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Inzynierowie i technicy winni forowacC droge

wspotzawodnictwu pracy

W czasie lll Zjazdu Delegatéw Naczelnej Orga-
nizacji Technicznej w dyskusji w imieniu Panstwo-
wej Komisji Planowania Gospodarczego zabnat glos
minister Eugeniusz Szyr. Minister Szyr w swym
przemowieniu wskazat na olbrzymie perspektywy
postepu technicznego, mozliwe do osiggniecia dzie-
ki zmianie wytwdrczych stosunkéw i planowaniu
gospodarki narodowej. Sama mozliwos¢ planowania
jednak nie wystarcza. Potrzebni sg ludzie przepo-
jeni Swiadomoscig nowego stosunku do pracy, no-
wego potozenia w ktérym znajdujg sie robotnicy,
inteligencja pracujaca i masy pracujgce.

W dalszym ciggu swego przemowienia minister
Szyr wskazat blednos¢ sformutowan, ktore przypi-
sujg inteligencji technicznej tylko role pomocniczg
w ruchu wspétzawodnictwa pracy. Inzynierowie
i technicy biorg lub winni bra¢ bezposredni aktyw-
ny udziat w tym ruchu, tworzy¢ w przysztosci,
wspllnie z przodownikami pracy-robotnikami, ze-
spoty powotane do rozwigzywania zadahn produkcyj-
nych.

Wspotzawodnictwo  robotnikéw, inzynieréw i
technikdw rodzi sie z jednego pnia z nowego sto-
sunku do pracy. W nowym stosunku do pracy tkwi
istota rewolucyjnych zmian, jakie zachodzg po zdo-
byciu wiladzy prz.ez masy pracujace i uspotecznie-
niu podstawowych $rodkéw produkgciji.

Inzynierowie i technicy nie tylko przodujg lub
winni przodowa¢ w samej organizacji wspétzawod-
nictwa pracy — torujg oni rowniez droge wspotza-
wodnictwu pracy. Wspotzawodnictwo pracy nie mo-
ze napotyka¢ na przeszkody techniczne rozwijaiac
sie dalej, jesli nie przyjdzie mu w sukurs inzynier
i technik, ktéry usunie te przeszkody i otworzy dro-
ge nowym rewolucyjnym metodom pracy. Przykia-
dem takiego dziatania jest wyczyn inzynieréw i tech-
nikéw Zaktadow Cegielskiego: organizacja gniazda
Obrobczego kot zebatych, ktéra umozliwia jak to

wskazujg wstepne obliczenia, skrocenie czasu pra-
cy 0 25% i skrocenie cyklu produkcyjnego o 60%.

Nastepnym powaznym terenem spotecznej dzia-
talnosci inzynieréw i technikbw jest pomoc racjo-
nalizatorom i wynalazcom i to nie tylko robotni-
kom ale i inzynierom.

Nai kazdym kroku widzimy brak wiasciwego
podejscia organizacyjnego, brak wilasciwej opieki nad
ludzmi, ktérzy walczg o postep techniczny. Stan
ten hamuje rozwéj produkcji, hamuje wysitek mas
pracujacych w Polsce. Dlatego musimy wypowie-
dzie¢ wojne temu stanowi rzeczy, a przede wszyst-
kim zdac¢ sobie sprawe z rzeczywiscie ciezkiego po-
tozenia w jakim sie znajduje dzisiaj przecietny wy-
nalazca, przecietny robotnik zgtaszajacy bardziej zto-
zone usprawnienia techniczne. Instytuty i laborato-
ria, warsztaty doswiadczalne sg trudno dostepne dla
tych, ktérzy chcg praktycznie realizowa¢ swe pomy-
sty i wynalazki. Na przeszkodzie stoi nie tyle kon-
serwatyzm pewnej czesci inteligencji technicznej, ale
przede wszystkim oportunizm, ktéry wyraza sie tym,
ze wprawdzie dany inzynier lub technik zdajg so-
bie sprawe ze znaczenia wynalazkéw i usprawnien,
ale nie chce sie on odrywaé¢ od codziennego wy-
godnego trybu pracy, nie chce wprowadzaé ele-i
mentoéw eksperymentu lub burzliwych zmian.

Musimy spowodowa¢ zmiane nastrojow tego ty-
pu i wpoi¢ w tych inzynieréw i technikow, ktorzy
jeszcze tego nie doceniajg, $wiadomos¢é obowigzku
pomocy w realizacji pomystéw usprawnien i wyna-
lazkéw. Dzigki inicjatywie coraz liczniejszych inzy-
nierdw zaczyna sie w Polsce nowy okres, w ktérym
pomoc dla racjonalizatoréw i wynalazcow przyjmie
formy masowe, w ktdrym upowszechni sie sie¢ klu-
bow techniki. NOT potrafi réwniez zmobilizowac
setki i tysigce inzynier6w i technikow dla p>ctpula:
ryzacji techniki w masach robotniczych.

Chce wyrozni¢ inicjatywe Zakladu Mechanicz-
nego Obrébki Materiatow Akademii Gorniczej
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w Krakowie — mowit dalej min,. Szyr. — Zakilad
ten kierowany przez prof. Biernawskiego, zorgani-
zowal spotkanie pracownikdéw naukowych z przo-
downikami pracy.

Dyskusja po wyktadach dla przodownikéw pra-
cy byta dluga i zywa. .Temat obrobki skrawaniem
frapowat przodownikdw pracy, ktorzy przyniesli ze
sobg noze wiasnego pomystu i na miejscu dokony-
wali préb dlla przekonania sie o stusznosci refero-
wanej im naukowej metody ustalania katow zaszli-
fowania ostrzy.

Jest to pierwszy tego rodzaju w Polsce przykiad,
w jaki sposob nalezy przystgpi¢ do realizacji no-
wych form pooularyzacji techniki nie tylko przez
wyktady, ale réwniez przez bezposrednig wymiane
pogladéw i doswiadczeh. Ci robotnicy, ktérzy
przyniesli ze sobg noze wiasnego pomystu, moga
wiele spraw wyjasni¢ pracownikom naukowym
i umozliwi¢ konfrontacje teorii z praktyka oraz z ko-
lei otrzyma¢ od naukowcéw cenne wiadomosci teo-
retyczne.

Jesli w przysztosci kontakty te przyjmg formy
masowe i bardziej systematyczne, to nalezy zywié
przekonanie, ze wspoélnym wysitkiem robotnikéw
i inzynierow dokonamy w Polsce rewolucji technicz-
nej w czasie o wiele szybszym, niz to dzi$ niekto6-
rym sie wydaje.

o) WSPOLPRACE NAUKOWCOW
Z ROBOTNIKAMI RACIJONALIZATORAMI.

W dniu 19 wrze$nia 1949 r. obradowata w War-
szawie w gmachu NOT Krajowa Konferencja
Usprawnienn i Wynalazczoscia.

Konferencja miata za zadanie wspolne zblizenie
robotnikéw wynalazcow z naukowcami i przedysku-
towanie .form szerszego jeszcze rozwiniecia ruchu
racjonalizatorskiego.

Obrady wykazaly jeszcze raz, ze jednym z pod-
stawowych warunkéw szybkiego i pomys$inego roz-
woju ruchu racjonalizatorskiego' jest $cista wspot-
praca naukowcéw i inteligencji technicznej z robot-
nikami racjonalizatorami.

Dyrektor Departamentu. Techniki Inz. Mieczy-
staw Lesz w przemowieniu swym stwierdzit, ze ra-
cjonalizacja i nowatorstwo' sg niezbednym warun-
kiem wzrostu wydajnosci pracy, wzrostu wydajno-
§ci urzadzen i wzrostu produkcji, przewidzianego
w planie 6-letnim.

Racjonalizacja istniejgcej technologii produkcji
i vyprowadzenie nowej technologii — bez czego nie-
mozliwy, jest wzrost wydajnosci pta.cy — jest z jed-
nej strony .wynikiem prac instytutow naukowo-ba-
dawczych i politechnik, wykorzystania dos$wiadczen
technicznych Zwigzku Radzieckiego i krajow demo-
kracji ludowej oraz zakupu licencji zagranicznych,
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z drugiej za$ strony — wymaga masowego ruchu
unowoczesnienia technologii,.

Musi to by¢ masowy ruch naukowcow, inzynie-
row, technikdéw i przodujacych robotnikow, ktéry
stawia sobie za cel wykorzystanie wszystkich moz-
liwosci, jakie daje dzisiejsza technika.

O szybkim ruchu racjonalizacji $wiadcza cyfry:

W  pierwszym kwlartale br. zgtoszono 725 po-
mystow, z tego przyjeto 630. W drugim kwartale
zgtoszono juz 930 pomystéw, z ktérych przyjeto
850. Dato to w skali rocznej fgczna oszczednos¢
1,5 miliarda zt, a projektodawcy otrzymali w sumie
42 miln. zt premii.

Zastanawiajgc sie nad warunkami, w jakich roz-
wingt sie u nas ten ruch, clyr. Lesz przeciwstawia
okres kapitalistyczny, w ktérym postep techniczny
przynosit robotnikom bezrobocie i nedze, a kapo
talistom — dodatkowe miliony, okresowi obecne-
mu. Robotnicy, inzynierowie i technicy Polski Lu-
dowe] wiedzg, ze kazde ulepszenie procesu techno-
logicznego oznacza wzrost dochodu narodowego,
wzrost dobrobytu, szybszy marsz do socjalizmu.
Dlatego ruch racjonalizatorski i nowatorski stat sie
szybko ruchem masowym-.

Po przedstawieniu warunkéw, dzieki ktérym ob-
serwujemy szybki rozwdj ruchu racjonalizacji i no-
watorstwa, moéwca zastanawia sie nad najwazniej-
szymi brakami, ktére powodujg, ze ruch ten nie
rozwingt sie jeszcze dostatecznie. Tak wiec duch
wynalazczy naszych racjonalizatoréw nie zawsze
jest kierowany na wiasciwe tory; racjonalizatorzy
nie zawsze otrzymujg dostateczng pomoc w tech-
nicznym opracowaniu swych pomystéw; realizacja
przyjetych usprawnien napotyka' nieraz na trudno-
§ci przy uzyskiwaniu na ten -cel srodkéw finansot-
wych; rozpatrywanie wnioskéw odbywa sie czesto
zbyt biurokratycznie; doswiadczenia racjonalizato-
row i nowatoréw nie Zawsze sg w dostatecznym
stopniu rozpowszechniane.

Mowca wskazuje na potrzebe kierowania uwa-
gi racjonalizatorbw na wazne zagadnienia poszcze-
gOlnych zaktadow pracy. W Zwigzku Radzieckim
kazdy oddziat fabryczny wywiesza tematy dla ra-
cjonalizatoréw, dotyczace ,,waskich przejs¢" w apa-
racie produkcyjnym. Oprécz tego systemu nalezy
skorzysta¢ z doswiadczen Zw. Radzieckiego; ogta-
szajgc konkursy na rozwigzanie weztowych zagad-
nien zaktaddéw.

Z analizy brakéw i niedociggnie¢c — reasumuje
inz. Lesz — wynika: koniecznos$¢ skierowania ru-
chu racjonalizacji i nowatorstwa na wiasciwe tory,
udzielanie autorom pomystow niezbednej pomocy
technicznej, przez Swiat nauki i inteligencje tech-
niczng, zapewnienie $rodkow finansowych na reali-
zacje pomystéw, zwalczanie biurokracji i okazanie
pomocy racjonalizatorom produkcji i nowatorom
i wreszcie, koniecznos$¢ wiasciwego' rozpowszechnia-
nia doswiadczen zdobytych w jednym zakladzie —
wsréd innych zakladéw o podobnej technologii.
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Skrecenie bez skrecania

Naprezenie i
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odksztatcenie sg pojeciami podstamomymi
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Prof. dr inz. WLODZIMIERZ BURZYNSKI

mechaniki uktadom rzeczywistych. W szczeg6lnych

czesciach tej mechaniki tworzymy z poje¢ podstawowych dalsze o charakterze zbiorowym. Dobér mian w stowni-

ctwie polskim czy to dla wielkosci podstawowych,

walesajg sie z jednego dziatlu do drugiego bez zmian, w kazdym co innego oznaczajac.

czy zryczattowanych pozostawia miele do zyczenia.

Terminy
Roéwniez w obrebie tego

samego dziatu jedna nazwa ma wielorakie znaczenie. Do niedopuszczalnego zametu doprowadzito stosowanie w teorii
preta pojecia skrecania w dwoch odmiennych znaczeniach, mechanicznym i geometrycznym. Zamieszanie zwieksza
tu fakt, ze — wobec pewnych niedomagan rozwigzania klasycznego — dopomagamy sobie stosowaniem obok tam-

tego rozwigzaniem energetycznym, a
liczbowych miedzy niemi.

literatura przedmiotu nie dostarcza nalezytego wyjasnienia subtelnych réznic
W zwigzku z tym chaosem podaje sie wyczerpujace wyjasnienia sprawy i przy tej spo-

sobnosci proponuje pewne jednoznaczne mianownictmo dla koniecznych pojec.

Wstep.

Ten niedorzeczny tytut znajdzie wyjasnienie do-
piero w trzeciej czesci niniejszego artykutu. Pozwo-
litem sobie na taki zabieg literacki dla wzbudzenia
ciekawosci czytujgcych; a nuz zechcg artykut prze-
czyta¢ do konca? W jstoc e ;zaS chodzi o podanie
pewnych na ogét znanych informacyj z teorii pre-
tow prostych. Ba, rzecz ogranicza sie.do kilku pry-
mitywnych przypadkéw; moze nawet wyda sie ba-
nalna.

Ograniczenie sie do badan sztywnych uktadow
materialnych pozwala w kazdym, chocby najbardziej
skomplikowanym, Wypadku okresli¢ interesujgce nas
indywiduum materialne kilkoma zawsze tego same-
go rodzaju parametrami. Sg nimi momenty masowe
pierwszego i drugiego rzedu, t. j. wielkosci, dla kto6-
rych pozwolitem sobie zaproponowa¢ miano $red-
nikdw, ksztattnikéw i bocznikéw. Redukujg one
rozwazania kinetyczne do obserwacyj $rodkowych
gtéwnych osi ukladu materialnego.

W przeciwienstwie do tego jesli w mechanice
uktadow odksztatcalnych chcemy przejs¢ od rozwa-
zan ogolnych do bardziej szczegélnych, mus'my —
jak nas o tym poucza dotychczasowy w tej dziedzi-
nie dorobek — sklasyfikowa¢ ukiad poct wzgledem
czy to geometrycznym, czy mechaircznym, czy
wreszcie pod obydwoma jednoczesnie. W ten to spo-
s6b mowimy o precie, specjalizujgc go dodatkowo ja-
ko belke lub stup, méwimy o tarczy lub ptycie, o za-
gadn eniu ptaskim, o osiowo symetrycznym itp. Po-
dziwia¢ nalezy, jak madrze te sprawe ujeli nasi po-
przednicy. Przymusowy ten porzadek pozwolit wpro-
wadzi¢ pewne zbiorowe pojecia napiecia, w rodzaju
np. momentu zginajgcego czy skrecajgcego. Wpraw-
dzie z punktu widzenia matematycznej teorii spre-
zystosci tego rodzaju zryczattowane wielkosci sg
zbedne, nie mniej jednak pozwoPty one nie tylko
spopularyzowac jej wyniki, lecz réwniez doprowa-
dzity do niezwyklego rozwoju szczegdlnych dziatéw
tej teorii chocby w olbrzymiej ilosci rozwigzan
przyblizonych. Stato s‘e to po prostu w teni spo-
sOb, ze tego rodzaju wielkosciom mechanicznym
przyporzadkowalismy réwnie zryczattowane para-
metry geometryczne. Pod szminkg nowej charakte-
ryzacji poznajemy w nich dwa przemycone z me-
chaniki uktadéw sztywnych pojecia, przesuniecia
i obrotu. Z tak uproszczonym materiatem mozna
juz byto co$ zdziata¢. Witasnie o to chodz,i w tym
artykule.

Nie mozna moéwi¢ o silach i przeoreszczeniach
preta, by nie mowi¢ o naprezeniu i (odksztatceniu.

Z koniecznos$ci wiec praca rozbija sie na trzy mniej
wecej réwne czesci: jedna o stanie odksztalceni
i napiecia, drugg o silach wewnetrznych i napreze-
niach preta prostego, wreszcie trzecia o przemiesz-
czeniach i odksztatceniach tego preta.

Poruszone bedag tez sprawy mianownictwa pol-
skiego. Gratka taka, jakg wykorzystalem rok temu
w artykule ,,Moment“, rzadko sie przydarza; nie za-
wsze sie udaje jednym stowem zapein ¢ obszerna
notatke. Wobec tego zajmiemy sie z koniecznosci
lub bez niej — Czytelnicy osadzg — wiekszg liczbg
terminéw. Proponujgc pewne zmiany terminologicz-
ne kierowalem sie, urobionym wieloletmm pedago-
gicznym dosw adczeniem, glebokim przekonaniem,
ze wyrazisto$¢ rzeczy wymaga, by poszczegllne
odcinki mechaniki uktadéw odksztatcalnych miaty
oddzielne wiasciwe nranownictwo dla wypstepuja-
cych w nich wielkosci. Nazwy wspoélne sprzyjajg
nieporozumieniom; tym bardziej za$ brak nazw.

1. Istota odksztatcenia. '
Zatozenie sztywnosci ukladu prowadzi w kon-
sekwencji do stwierdzenia, iz dowolny ruch takiego
uktadu skilada sie z przesuniecia i obrotu.
Gdy w szczegoélnosci — co nas gldwnie interesuje
przy badaniu ukladéw odksztatcalnych — éw ruch
jest drobny, odnosne przemieszczenia sg niekom-
pletnymi liniowymi funkcjami wspoétrzednych; zawie-
rajg one bowiem trzy wyrazy wolne, a ponadto do-
clajniki opatrzone tylko trzema réznymi wspédtczyn-
nikami. Sg to przemieszczenia wyn.kajgce z zapo-
wiedzianych trzech drobnych obrotéw skiadowych.
Poniewaz trzy réwnania liniowe, okreSlajace trzy
przemieszczenia, mogg poza dodajnikami wolnymi
zawiera¢ dz'ew:e¢ réznych wspétczynnikéw, przeto
najprostsza koncepcja przejscia od ukladu sztywne-
go do kontinuum odksztatcalnego polega¢ moze na
uzupetnieniu powyzej scharakteryzowanych réwnan
dodatkowymi wyrazami, wprowadzajgcymi  szes¢
nowych niezaleznych wielkosci. Takg w istocie
idee przyijeli nasi poprzednicy, definiujgc zrazu j e d-
norodny, a potem i niejednorodny stan
odksztatcenia. Dodatkowe wyrazy okreslajg prze-
mieszczenia pochodzace od odksztatcenia
uktadu. Sze$¢ nowych wspotczynnikéw tworzy skia-
dowe tensora odksztaicenia. Z powodu charaktery-
stycznego zachowania sie trzy z tych skiadowych
s, e, £ nazywamy odksztatceniami podiuzny-
mi, trzy zas$ h, yz odksztatceniami poprzeczny-
mi. Te czysto formalne oznaczenia mieszane by-
wajg w literaturze przedmiotu z nazwami réznych
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efektow geometrycznych wyniktych z obecnosci sta-
nu odksztatcenia. Jakiez to sg te efekty?

Poréwnawcza jednostka dtugosci réwnolegta np.
do osi x przyrasta o sx- W ten sposéb podstawa a
prostokata przeszta w a (1 + sx 3 Ta przyczyna ka-
ze wielu autorom nazywaé¢ e wydtuzeniem wiasci-
wym, wydtuzeniem jednostkowym, a juz catkiem
opacznie rozciggnieciem. Stosowanie nazwy wydtu-
zeni sugeruje stuchajacemu mozliwo$¢é dokonania
pomiaru jakiejs dtugosci. Wiadome jest, ze przy
przejsciu od stanéw jednorodnych do niejednorod-
nych wielko$¢ s zatrzymuje swe matematyczne zna-
czenie jedynie w sensie pomyslanym; w istocie za$
odnosng warto$¢ e znajdujemy drogg operacji gra-
nicznej, ktérej z natury rzeczy niedostepny jest po-
miar fizycznymi instrumentami. Uwazamy przeto
uzycie nazwy wydluzenia — nawet wilasciwego —
za niestosowne. Termin ten zachowujemy sobie do
lepszej sposobnosci. Za jedynie stuszng i dostatecz-
nie ogodlng nazwe dla wielkosci typu e uwazaé¢ be-
dziemy wyzej wprowadzong odksztatcenia po-
dtuznego. Stan geometryczny spowodowany obec-
noscig jedynie jednego tylko e nazywa¢ bedzemy
zdtuzem. Przedstawia go — po wykluczeniu
sztywnych przesunie¢ i obrotdow — pierwsza czes¢
rys. |. Przeciwstawieniem zclluzu jest skrot.

Rys. 1.

Zdtuze wzglednie skroty nie wyczerpujg jeszcze
istoty deformacji. W plaszczyznie np. x y stwier-
dzi¢ mozemy zgodnie z rOwnaniami przemieszczen
dodatkowy fakt geometryczny. Boki dowolnego pro-
stokata., pierwotnie rownolegte do osi ukladu, przyj-
mag potozenie ukosne, jak na drugiej czesci rys. 1.
Jesli odrzucimy — jak to juz poprzednio zrobilis-
my — przemieszczeni pochodzgce od obrotu pro-
stokata jako sztywnej catosci, okaze sie, ze katy od-
chyleni od obu osi sg wzajemnie réwne. Zgod-
nie z tradycja dajemy im potdwkowe oznaczenie
7? Yi = W rezultacie zmiana pierwotnie prostego
kata miedzy obranymi kierunkami x i y wynosiYi
Uwazamy jg za dodatmg, gdy oznacza pomniej-

szenie kata miedzy kierunkami + x i + y lub
- X i —vy, czyli tez zwiegkszenie kata miedzy Kkie-
runkami -T x i - y lub —x i + y, Analogiczne zna-

czenia majg wielkosci Ti i Yji =

Stosowane przez wielu autorow opatrywanie
wielkosci y podwojnym wskaznikiem jest wynikiem
niedopatrzenia. W affinorowej symbolice dla wszy-
stkich dziewieciu sktadowych asymetrycznego ten-
sora stosujemy ten sam znak zasadniczy, a wtedy
z koniecznosci poszczeg6lne jego czesci wyrdznia-
my dziewigciu podwdjnymi indeksami xx, Xy, Xz;
yX, Yy, yz. Gdy z tensora tego wylgczymy jego
czes¢ antimetryczng, t. j, trzy wektory obrotéw, po-
zostanie jako reszta symetryczny tensor odksztaice-
nia z szesciu sktadowymi. W tym tworze obojetny
jest juz porzadek wskaznikdéw. Nie mniej podwdjne
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wskazniki sg wskazane przynajmniej w jednej trojce
sktadowych, jesli oznaczenie zasadnicze pozostawia-
my dla wszystkich szesciu wspoélne. Istotnie tak po-
stepujemy w matematycznej teorii stanu odksztal-
cenia. Skoro jednak dla sktadowych podtuznych sto-
sujemy znak s, dla poprzecznych za$ zapozyczylis-
my z alfabetu nowg litere y, to zrobiliSmy to jedy-
nie i wylgcznie chyba dla tego, by symbolike upros-
cic. W miejsce tedy wskaznikbw podwadjnych xy
lub yx winno sie stosowaé tylko wskaznik pojedyn-
czy z; w ten sposob ptaszczyzna zmiany y okreslo-
na jest jej przynalezng normalna.

Azeby wyjasni¢ stosowane w jezyku polskim ter-
miny dla opisanego zjawiska geometrycznego trzeba
byto dobrze sie zastanowi¢. Spotykamy gtéwnie na
wzOr niemiecki nazwy: ,,czyste posuniecie”, ,,proste
posuniecie”, ,,pojedyncze posuniecie”, ,,proste od-
ksztalcenie postaciowe®, przy czym trzeba wiedz:ec,
ze miedzy niektérymi z tych zmian nalezy czynic
pewne subtelne réznice. Zechce mi cierpliwy Czy-
telnik wyijasni¢, jakg widzi réznice miedzy ,,czystym*
a ,,pojedynczym“ posuniecem. Czy mozna te rzecz
utrwali¢ w pamieci studenta; jak to zrob:¢, gdv jed-
ni prostym nazywajg czyste, a drudzy w pojedyn-
czym widzg proste.

Celem lepszego wyjasnienia kwestii dotgczamy
rys. 2. Wyobrazmy sobie w lewej jego czesci Swie-
Z0 wysunietg z opakowania nowg talie kart brid-
zowych; stanowi ja w przekroju plaszczyzng xy
pierwotny prostokat. Za chwile znanym powszech-
nie, szerokim gestem roztozymy jg celem dokonania
wyboru miejsc i graczy. Ograniczmy ten zamierzo-
ny ruch do matych rozmiaréw; wtedy talia przyjmie
w przekroju potozenie odksztalconego romboidu.
Ot6z spowodowane katem Y' odchylenie nazywamy
w mianownictwie polskim najczesciej pojedynczym
czasem tez prostym posunieciem. Analogicznym dru-
gim takim posunieciem w plaszczyznie xy jest y“
jak w prawej czesci rys. 2. Ztozywszy dwa opisane-
go rodzaju posuniecia z dotgczeniem warunku

T =YY"= — Yi otrzymamy stan z prawej czesci
rys. 1. .zwany zndw ,,czystym posunieciem*; niekto-
rzy autorzy wiasire ten wypadek opatrujg nazwa
»prostego posuniecia“. W ogole dodatkowe przy-
miotniki spacerujg w tej terminologii w dowolny spo-
sOb, zwiekszajgc zamieszanie. Oczywiscie gdyby
chodzito tylko o efekt koncowy, t. j, odksztalcenie
poprzeczne yz, mozemy go uzyska¢ czynigc T — Yi.
T =0 lub tez T = O y*“ = VYi. Nie nalezy jednak
zapomina¢, ze rzecz iclzie nie tylko o wielko$é
kata Yz lecz réwniez o ulozenie kazdego z ramion
kata ©2 — Yi. | tu lezy istota rzeczy. Jesli na oba
te fakty jednocze$nie zwrocimy uwage, to wreszcie
rzecz sie nalezycie wyjasni. Pojedyncze po-
suniecie jest faktem ztozonym; sklada sie na
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nie czyste posuniecie i obrot. Jesli tak mozna po-
wiedzie¢ — jest ono z punktu widzenia czystej de-
formacji zbrukane witasnie tym obrotem; familie ten-
sora drugiego rzedu skalat wektor. Jednakze i czyste
posuniecie nie jest catkowicie prostym; mozna
je ztozy¢ =z dwoch rownych pojedynczych posu-
nie¢. Z dwoéch roznych tego ostatniego rodzaju po-
sunie¢ otrzymujemy przez dodanie odksztatcenie po-
przeczne, z odjecia za$ podwadjny obrot.

Sadze, ze wielki czas nadszedi, by w tej usta-
wicznie mylacej i budzgcej nieporozumienia nomen-
klaturze uczyni¢ wreszcie porzadek. Proponuje dla
konfiguracji nieskazonej obrotem, w;ec przedstawio-
nej w prawej czesci rys. 1, bardzo — moim zda-
niem — celowg nazwe skosu, dla efektow zilu-
strowanych za$ rys. 1 nazwe sumow. Rozmyslnie
na razie nieomawiang nazwe prostego odksztatcenia
postaciowego zachowamy do innego celowego uzyt-
ku; w stosowanym miejscu zuzytkujemy tez posu-
niecie.

W rezultacie tedy przemieszczenia ukiadu rze-
czywistego pochodzg od przesuniecia, obrotu i od-
ksztatcenia. Ze sktadowych podtuznych i poprzecz-
nych stanu odksztatlcenia mozna budowaé zdtuze
lub skroty, tudziez skosy. Z trzech niezaleznych
zdtuzy i z trzech skosdbw mozna utworzy¢ ukiad naj-
og0lniej zdeformowany. Najogolniejsze przemiesz-
czenia uzyskamy, dofgczajagc do powyzszej kon-
strukcji trzy przesunieta i trzy obroty. Pewng kom-
binacje skosu i obrotu nazywamy sumem.

Przechodzgc utartym a celowym szablonem do
sprawy przeksztatcenia kierunkowego, nie mamy tu
nic do zauwazenia. Rzecz skonczy sie na stwierdze-
niu, ze istniejg trzy wzajemnie prostopadte kierun-
ki gtébwne stanu odksztatcenia. Znaiomos$é ich po-
zwala deformacje zbudowaé z samych tylko zdiuzy.
O tym czy stan odksztatcenia jest troj-, dwu- czy
jedno- osiowy decyduja niezmienniki przeksztatce-
nia. Niezmiennik najwyzszego rzedu zabezpiecza
stan tréjosiowy. Sredni z kombinacjg najnizszego ma
zwigzek z energia odksztatcenia. Najnizszy, liniowy
ma dodatkowe znaczenie, ktéremu réwniez chcemy
poswieci¢ kilka chwil uwagi.

Odksztatcenie powoduje miedzy innymi zmianeg
objetosci ukladu. Zmiane te, odniesiong do pier-

wotnej jednostki obietoSci, wyraza niezmiennik
e —Si + ¢, 4- ez. Nazywamy dotychczas wiel-
kos¢ e odksztatceniem objetoSciowym wiasciwym

lub —e=skoro nazwa ta jest przydtuga — krocej od-
ksztatceniem objetosciowym. W powyzszym sensie
odksztatcenie objetoSciowe jest cechg metryczna.
Mimo nalezytej trafnosci tego ternrnu winnismy go
raczej odrzuci¢ wiasnie z powodu jego charakteru
iloSciowego. Przypomnijmy bowiem sobie, ze uzy-
wany on tez jest w znaczeniu raczej jakosSciowym.
Musze w tym wzgledzie liczy¢ na pomoc z zewnatrz,
nie nasuwa mi sie bowiem zaden wiasciwy termin.
Przybor, specz, donrar nie wyrazaja rzeczv na-
lezycie. Zostawiam te sprawe uznaniu Czytelnikow.
Dotyczy to w tej samej mierze rowniez kwestii od-
ksztatcenia powierzchniowego wiasciwego.

Ostatni ustep mozemy uwaza¢ za przejscie do
innego sposobu definiowani istoty deformacji, sto-
sowanego z reguty przez fizykoéw. Wedtug tego po-
gladu odksztatcenia nalezy dopatrywac, sie w zmianie
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objetosci i w zmianie postaci ukladu. Obecnie stajg
sie jasne dwa nasze niedawne zastrzezenia. Teraz
dopiero zuzytkujemy zakwestionowane wczes$niej
okre$lenia w sformutowaniu: Odksztatcenie roz-
bi¢ mozna na objetoSciowe i postaciowe. Ce-
chg odksztatcenia objetosciowego jest geometrycz-
ne podobienstwo ukifadu zdeformowanego do pier-
wotnego, t. j. postulat: ex= e =¢ez Yi= Y= Yz= 0.
Cechg odksztatcenia postaciowego jest brak przy-
Joru (objetosci), t. j. postulat ex + s + sz = 0.
Odksztatcenie objetoSciowe powstaje przeto z su-
perpropozycji trzech rownych zdiuzy gtéwnych.
tatwo okaza¢, ze najprostszego przykiadu od-
ksztatcenia postaciowego dostarcza skos. To ostat-
nie zdanie w ustach niektérych autoréw winno
by brzmie¢ nastepujgco: ,Najprostszy przykiad
odksztalcenia postaciowego stanowi proste od-
ksztatcenie postaciowe". Wracajac do rzeczy zau-
wazmy, ze zapowiedziane rozbicie da sie zawsze
przeprowadza jednoznacznie, albowiem dla doko-
nania rozktadu szesciu wielkosci podalismy szes¢ nie-
zaleznych warunkdéw. Skoro za$ ten odmienny spo-
sOb okreslania istoty odksztalcenia miesci sie bez
reszty w poprzednim, mozemy uwaza¢ potowe
pierwszej czesci naszego artykutu za ukonczona.

2. Stan napiecia.

Wedtug przyjetych podstaw matematycznej te-
orii sprezystosci stan nap-gcia jest tensorem syme-
trycznym. Wielokrotnie wyrazalem watpliwosci pod
tym wzgledem. Gdyby tak istotnie byto znalezlibys-
my z pewnoscig w literaturze rozwigzanie zagadnie-
nia sprezystej réwnowagi np. prostej igietki
magnetycznej. Tak tymczasem nie jest, albowiem
obecno$¢ momentéw masowych neguje twierdzenie
0 rownowartosci odpowiadajgcych sobie naprezen
stycznych, zatem twierdzenie symetryzujgce tensor
napiecia. Ten'stan rzeczy rozwazan naszych nie
komphkuje; odwrotnie — wybitme je upraszcza.
Wspominam za$ o tym tylko z tego powodu, zeby
na wstepie zaraz wyjasni¢ dla czego stownik stanu
napiecia jest ubozszy, anizeli odnosny stanu od-
ksztatcenia.

Dowolny symetryczny tensor napiecia zbudowac
mozna z trzech ciggéw o w kierunkach x, vy, z
1trzech skretéw +t dokofa osi X, y, Z; ujemny cigg
mozemy zaryzykowa¢ nazwaé¢ cisem. Wprowadzi-
liSmy w ten spos6b nowe terminy zamiast dotychcza-
sowych dawnych.

Proste, pojedyncze, czyste, jednoosiowe rozcig-
ganie zastgpitem krotkim terminem cigg; wiasnie
dlatego, ze ta nowa nazwa jest taka prosta i poje-
dyncza. Wydawato mi sig, ze nazwe rozciggania na-
lezy zarezerwowac do bardziej namacalnego wyrod-
ku, w ktorym tkwigcg w terminie mozliwos$¢ pomia-
ru da s;e istotnie przeprowadzi¢. Tkwigca bowiem
w definicji naprezenia operacja gramczna wyklucza
taka bezposrednig mozliwos¢ fizyczng. . Cis przed-
stawia sie akustycznie gorzej. Trzeba sie do kaz-
dej nazwy przyzwyczai¢. Nie upieram sie zresztg
przy tym mianie.

Trzeba s’e wreszc;e zdecydowaé, czy skrecanie
jest terminem geometrycznym czy mechanicznym.
Matematycy nazywajg skreceniem lub torsjg t. zw.
druga krzywizne krzywej przestrzennej. Kazdy' in-
zynier przyzna, ze postgpiono w tym wypadku nie
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zbyt trafnie. W rozumieniu bowiem zaréwno ma-
tematykdw jak i naszym druga krzywizna oznacza
po prostu odstawanie od plaszczyzny S$c:le
stycznej, wiec odchytke od plaskosci ku objawom
przestrzennym. N:e ma to nic wsp6lnego z zadnym
ze skrecen znanych chocby w jezyku potocznym.
W kinematyce uktadow sztywnych skret okresla
ruch ztozony z przesuniecia i obrotu. Nie mamy
z tym zbyt wielkiego zmartwienia; zamiast skretu
zaproponowa¢ tam mozemy znacznie trafniejszg
S§rvbe. Skretniki teorii wektorbw mozna ewen-
tualnie utrzymac¢ bez zmian, bo przy wszelkich
mozliwych dymensyjnie typach wektoréw moze
on rownie dobrze przedstawiaé¢ to jak owo. Wre-
szcie na krecie cigzy zaréwno pochodzenie czysto
geometryczne t. j. uksztattowanie, jak kinematyczne
t. j. rozmieszczenie predkosci, jak dynamiczne t. j.
masa. W kazdym jednak razie w mechanice ukla-
doéw odksztalcalnych przydziat odnosnego zrodtosto-
wa musi by¢ definitywnie jak najszybciej rozstrzyg-
niety. Nieogledno$¢ nasza jest w tym wypadku zu-
petnie niezrozumiata. Jest to — nota bene — pierw-
sza aluzja do tytutu tego artykutu.

Rys. 3.

Na razie — zan'm rzecz zostanie w szerszym
gronie dostatecznie omowiona — przydzielitem skret
stanowi nap:ecia, a wiec uzytem go dla celéw no-
menklatury statycznej, wzglednie dynamicznej. Tym
samym odrzucitem dotychczasowg nazwe prostego
lub czystego Scinania, rezerwujgc ja sobie do innej
sposobnosci. Jesli kogo$ ta zmiana dziwi, niech so-
bie przypomni ile mozotu sprawito mu swego czasu
zrozumienie, ze owe $cinanie utozsamiane —
moze i stlusznie — z rozcinaniem nie ma z po-
wyzszym pojeciem nic wspoélnego. Watpliwos¢ bu-
dzi — po prostu mowigc — fakt, ze naprezenia tna-
ce pojawiajg sie i w tej plaszczyznie, w Kktorej sie
tnie i w tej, w ktorej sie n;e tnie. Sadze, ze watpli-
wosci te usuwa uzycie nazwy skretu.

Elementarny rysunek 3, stanowi wykre$lne wy-
jasnienie podjetego tematu. ROownowazgca sie dwoj-
ka sit pochodzgca od naprezen podituznych czyli
normalnych ax przedstawia cigg w kierunku osi xr
analogiczna druga dwojka daje cigg w Kkierunku
osi y. Roéwnowazacy sie wieniec sil pochodzacych
od naprezen stycznych przedstawia skret do-
kota osi z. Zastosowanie dla naprezen r pojedyn-
czego wskaznika w miejsce podwoOjnego ma wyjas-
nienie identyczne z tym, ktore podaliSmy przy ozna-
czaniu y. Uwagi nasze dotyczg zaréwno stanow
jednorodnych jak niejednorodnych. Waznej sprawy
znakéw algebraicznych naprezen dla oszczednosci
miejsca nie omawiamy. Sprawa przeksztatcania kie-
runkowego skitadowych stanu napiecia zalatwiong
by¢ moze uwagami wcze$niej juz podanymi przy
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omawianiu stanu odksztatcenia. Mimochodem tylko
dodamy, ze na wzo6r piSmiennictwa obcego sorawa
ta czesto iest u nas opacznie przedstawiana przez
nienalezycie uzasadniong zamiane zagadnienia trans-
formacji na zagadnienie réwnowagi z jednocze$nie
przeoczong sprawa nalezytego doboru znakdéw alge-
braicznych.

Wracajgc jeszcze do sprawy wprowadzenia w na-
uke niesymetrycznego tensora napiecia, dodajemy
nastepujgce drobne uzupetnienie: wprowadziwszy
tego rodzaju ustr6j mozemy z kolei rozbi¢ go na
cze$¢ dotychczasowg symetryczng i cze$¢ antime-
tryczna. Ta ostatnia jest wektorem; na zapas pro-
ponuje dla niego nazwe rorotu. Szczegdélng kom-
binacje skretu i wrotu — i te dop'ero — mozemy
nazwa¢ cieciem, a odno$ne naprezenie tnacym,
roznym w tym wypadku od dotychczasowego napre-
zenia stycznego. SzczegOly tej sprawy stanowig
przedmiot drobiazgowego badania jednego z moich
wspotpracownikéw naukowych.

3. Podstawowe zagadnienia preta prostego.

W dalszych dwoch czesciach artykutu zajmiemy
sie omowien'em teorii preta prostego. Istniejg —
moim zdaniem — wazne przyczyny, dla ktérych
trzeba sie byto podjgé pisania o rzeczach prostych,
ktore powinny byé — a jak sie czesto okazuje — nie
sg powszechnie znane. Postepujgc odwrotnie niz
w czesci pierwszej, zajmiemy sie najpierw mecha-
niczng strong zagadnienia.

Za podstawe daleko idacych uogOlnien z poru-
szonej dziedziny stuza wyniki ugruntowane w k'lku
elementarnych przypadkach w sposéb Scisty przez
matematyczng teorie sprezystosci. Za przvpadek
elementarny uwazamy kazdy ten, w ktérym
poboczn’ca preta prostego jest wolna od obrazen,
a jego sitl masowe mogg bv¢ pominiete. W rezulta-
cie tedy rownowazacy sie zb'ér sit dziala jedynie na
oba przekroje kohcowe preta.

Za przekroj koricowy uwazamy badz to rzeczy-
wiscie materialny koniec lub tez poczatek preta, bgdz
tez przekroj od ktérego poczynajac uczynione wyzej
zatozenia elementarne me sg spetmone. R6zmce ja-
kie mozemy stwierdzi¢ przy tak'm lub innym sposo-
bie definiowania przekroju koncowego sg pod nie-
ktorymi wzgledami nieistotne, co zaraz wyjasn'my.
Jesli materalny koniec preta jest swobodnv, zbidr
st tam dziatajacych jest zbiorem zewnegtrznym
i czynnym; stanowi on to, co nazywamy obcigze-
niem. Gdy O6w materialny koniec preta jest tak
lub owak podparty, to odnosny zb'ér sit tam dziata-
jacych jest zbiorem réwniez zewnetrznym, lecz —
tym razem — biernym; stanowi on wielkos$ci pod-
porowe. Gdy wreszcie za koniec preta uwazamy
przekrdj oddzielajacy go od reszty ukladu, to zbior
sit tam dziatajgcych jest tym razem zbiorem we-
wnetrznym ale dla calego ukiadu; dla rozwazanej
czesci preta jest on nadal zbiorem zewnetrz-
nym. Niechze we wszystkich trzech poruszanych
wypadkach odnosne zbiory bedg wektorialme row-
nowarte, to nie wynika z tego, ze sg one identyczne
pod kazdym wzgledem. W pierwszym wypadku za-
chodzi pytanie, jak zrealizowano obcigzenie. W dru-
gim mozemy pyta¢ jak skonstruowano szczegoty
podparcia. Trzeci przypadek jest zas — jak wspom-
nieliSmy— aktualny jedynie wtedy, gdy ulegng zmia-
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nie zatozen-a elementarne; wtedy znéw debatowaé
mozemy nad tym, jakie w zwigzku z tym wystapig
zmjany lokalne w przekroju uznanym za koncowy.

Resumujac widzimy, ze elementarne zagadnie-
nie preta prostego mozemy sformutowaé nastepuja-
co: pret prosty i pryzmatyczny pozbawiony sit ma-
sowych, a na pobocznicy wolny od sit powierzch-
niowych poddany jest na obu przekrojach konco-
wych dziataniu réwnowazgcych sie dwoch zb'oréw
sit, z ktérych albo oba sa pod kazdym wzgledem
wyszczegolnione albo tez jeden z nich jest wyszcze-
g6lniony a zamiast drugiego sprecyzowany jest
szczeg6towo sposéb podparcia odnosnego przekroju
koricowego. | od razu dodajemv wbrew czesto wy-
razonym przekonaniom: tak sformutowane zagad-
nienie nie zostato w catej ogdélnosci,, i nie mogto by¢
z powodu tej wiasnie ogo6lnosci, rozwigzane przez
matematyczng teorie sprezystosci.

Wyjasnienie powyzszego stanu rzeczy przedsta-
wia sie nastepujgco: jak wyzej podalismy warunek
brzegowy moze mie¢ albo charakter mechaniczny al-
bo geometryczny. W tym wzgledzie jednoznacznosc
rozwigzan powotanej teorii wymaga, aby w kaz-
dym bez wyjatku punkcie przekroju konco-
wego byty podane albo trzy sktadowe sit powierzch-
niowych albo trzy skladowe przerrreszczenia. Ot6z
mozemy poda¢ nieograniczenie wiele takich zbioréow
sit, z ktérych wszystkie beda sobie wektorialnie row-
nowarte; podobnie przedstawia sie sprawa z realiza-
cjg podparcia. Nie jest przeto mozliwe podanie roz-
wigzania ogoélnego, w ktérym bytyby zawarte wszel-
kie w powyzszym sensie szczegétowo sprecyzowane
warunki brzegowe.

Powyzsze stwierdzenie jest niekiedy nader przy-
kre. Nie ma jednak dostatecznego powodu, by ro-
bi¢ z tego tragedie. Z pomocg przybywa nam
twierdzenie de Saint- Yenanta o zanikaniu
roznic skutkéw réwnowartych zbiorow sit.  Prak-
tyczny sens tego twierdzenia jest nastepujacy: wy-
obrazmy sobie dwa takie same prety, poddane na
dwoch przekrojach koncowych dziataniu réwnowa-
zacych sie nieidentycznych wprawdzie, ale réwno-
wartych wektorialnie zb:orow sit. W kroétkich przy-
brzeznych skrawkach pretéw panowa¢ bedg rézne
stany napie¢ i odksztatlcen. W miare oddalania sie
od przekrojow konhcowych odnosne réznice beda
bardzo intensywnie zanika¢. Wystarcza oddali¢ sie
od konca preta o ditugos¢ réwng jego rozmiarowi
poprzecznemu, aby réznice te mozna byto — prak-
tycznie rzecz biorgc — zaniedbac. Jesli wiec zechce-
my lub — raczej —=bedziemy mogli zrezygnowac
z Scistosci rozwigzania w malenkich skrawkach kon-
cowych preta, to zasadniczg reszte znajdziemy w
ktorymkolwiek z rozwigzan szczeg6lnych'.
Niebezpieczenstwo tkwi jedynie w tym, bySmy nie
zapomnieli o powyzszym istotnym dla sprawy ro-
zumowaniu — wiec o tym, ze koniec preta jest sie-
dzibg dodatkowych naprezen lokalnych. Wreszcie—
niekiedy trzeba tez zwrdci¢ uwage na to, ze twier-
dzenie de Saint- Yenanta — wbrew przypuszcze-
niom — nie odnosi sie do przemieszczeh, lecz do
odksztalcen i naprezen.

W opisanych wyzej warunkach pozostaje nam
jeszcze tylko zdecydowac s:e, ktore to sposréd bar-
dzo wielu rozwigzan uwaza¢ zechcemy za ktérekol-
wiek. Wydaje sie to nam dzi§ bardzo tatwe; praw-
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dopodobnie tak fatwym nie byto. Zasadniczg decy-
zje w tym wzgledzie podjgt tenze sam de Saint-Ve-
nant- Nie bedziemy tu wchodzi¢ w zbedne szcze-
goly. Faktem jest, ze autor ten z og6tu nasuwajacych
sie rozwigzan wzigt pod uwage to, w ktérym skut-
ki zmieniajg sie wzdtuz ostl preta tak, jak sie wzdtuz
tej osi zmieniajg przyczyny; za przyczyny za$ obrat
wewnetrzne wypadkowe sity i takiez momenty.
W ten za$ sposOb rozmieszczenie naprezen na prze-
krojach koricowych stato sie takim samym jak na
przekrojach wewnetrznych. W rezultacie zas styn-
ne rozwigzanie klasyczne stato sie
bezsilnym wobec geometrycznych
wymogoéw brzegowych. Istotnie, skoro na
obu koncach preta wprawdz:e dowolne, ale jakies
rozmieszczenia wszystkich sktadowych sit powierzch-
niowych zostaty uznane za wiasciwe, to tym samym
sprawa przemieszczen na tych przekrojach zostata
juz automatycznie przesgdzona. Do dyspozycji po-
zostaje juz tylko sze$¢ parametrow/ z ktorych trzy
oznaczajg sztywne przesuniecia a trzy sztywne obro-
ty. Mozemy przeto dodatkowo albo na jednym kon-
cu ustali¢ jeden tylko punkt przekroju i kierunek
przynaleznej w tym miejscu normalnej do przekro
ju, pozostawiajac drugi koniec swobodnym, albo. tez
na obu przekrojach kohcowych ustali¢c po jednym
punkcie; podsuwane przez niektérych autoréw usta-
lanie orientacji réwnolegtego do osi preta wewnetrz-

nego elementu powierzchniowego jest niedorzecz-
ne.

Trzeba sobie zda¢ doktadnie sprawe z tego do
czego prowadzi tak ustalone rozwigzanie. Pod wzgle-
dem statycznym okazato sie ono nie tylko wystar-
czajagcym, ale doprowadzito do dalszych bardzo cen-
nych uogélnien. Tak wiec bez trudnosci z przypad-
kéw elementarnych przechodzimy do tych, w kt6-
rych pobocznica preta doznaje réwniez dziatania sit
powierzchniowych. Nie niepokoja nas réwniez sity
masowe preta; zamieniamy je na stosowne obcigze-
nie powierzchniowe pobocznicy. Pod wzgledem ge-
ometrycznym jednak jest znacznie gorzej. Mus'my
sie ucieka¢ do pewnych sztucznych pociggnie¢, aby
umozliwi¢ spetnienie warunkéw podporowych, kto-
re sg czesto sprzeczne z tymi, ktore tkwig w rozwia-
zamu de Saint-Venanta. Analogiczne sztuczne za-
biegi musimy tez zastosowaé, by zapewni¢ nieroz-
dz'elnos¢ elementéw w przekroju posredniczacym
miedzy jedng i druga czescia uktadu. Ci, ktorzy ce-
lowosci tych zabiegéw nie moga zrozumieé i trwajg
na gruncie samowystarczalnosci rozwiagzani klasycz-
nego brng w klopoty, z ktérymi nie potrafig sobie
da¢ rady i ktérych nie potrafa gruntownie wyjasnic.
Rozwiniecie tego tematu nalezy do ostaniej czesci
tej pracy.

Wracajagc do sprawy w tym miejscu aktualnej
widzimy, ze w przypadkach podstawowych dane sg
na obu koncach preta wypadkowe sity i momenty,
a ponadto na jednym z przekrojow koncowych usta-
lony jest jeden punkt przekroju i przynalezna w tym
miejscu normalna do przekroju. Jest to wiec przypa-
dek preta swobodnego na jednym koricu i utwier-
dzonego w jednym tylko punkcie
drugiego koncowego przekroju. Wiasnie pomiesza-
nie tego teoretycznego schematu z praktycznie waz-
niejszym zagadnieniem przekroju w cato-
§ci utwierdzonego doprowadzito do sprze-
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cznosci, ktérych nie zdotali nalezycie wyjasni¢ bar-
dzo powazni autorzy. Poruszong przez nas wyzej
ewentualnos¢ ustalenia po jednym punkcie na obu
przekrojach koncowych pozostawiamy na uboczu.
Przez zastosowanie stosownego przekroju zadanie
to rozbija sie na dwa poprzednie.

4. Definicje wewnetrznych sit i momentéw.

Zryczattowanie sit powierzchniowych do wielko-
sci wypadkowych prowadzi w konsekwencji do na-
der pozytecznych poje¢ wewnetrznych. Nie ma
studenta, ktéryby nie wiedzial co to jest sita podiuz-
na, sita poprzeczna, moment skrecajgcy i moment
zginajacy. W tym wzgledzie nie zamierzam propo-
nowaé¢ zadnej zmiany definicji tych wielkosci ani tez
zadnej zmiany dotyczgcej ich mianownictwa. Bytby
to grzech nie do przebaczenia. Jest zenujgcym pisac
o tych powszechnie znanych i ugruntowanych poje-
ciach. Nie mniej trzeba to z pewnych powodoéw zro-
bic.

Niech 0$ z prostokatnego uktadu wsp6trzednych
(rys. 4a) bedzie réwnolegla do tworzacych pryzma-
tycznego preta; osie * iy niech tedy lezg w ptaszczyz-

nie dowolnego przekroju, najprosciej poczgtkowego.

z = 0. W pilaszczyznach obu przekrojéow konco-
wych dzialajg robwnowazgce sie momenty L; ich
wektory sg przeto rownolegte do osi preta. W prze-
kroju dowolnym z znajdziemy moment wewnetrzny
N — L tak samo utozony. Tego rodzaju moment
wewnetrzny umoéwiono sie nazywa¢ momentem
skrecajgcym. ZaczeliSmy od tego przypadku ce-
lowo: Jesli istotnie wNvwy zewnetrzne redukujg
sie do momentéw L, to N — jak wiadomo z teorii
skracama zbioru wektorow — nie zalezy od
obioru srodka. Mozemy przeto zachowujgc jedynie
rownolegtos¢ wzgledem tworzacych przyiaé oS z do-
wolnie; podobnie nie ma zadnej potrzeby ustalania
dla osi x i y jakiego$ szczegOlnego potozenjia. Co
najwyzej mozemy sie spodziewa¢ jakiego$ bardzo
drobnego uproszczenia matematycznego, jesli po-
czatek uktadu wspotrzednych umiescimy w tym je-
dynym punkcie, w ktérym zgodme z ograniczonymi
mozliwosciami podporowymi teorii de Saint-Ve-
nanta pret zostat zamocowany. Istotnie tez, jesli
otworzymy piekng ksigzke Love’a nie znajdziemy
w zadnvm z ustenOw przedstawiajgcych powyzszg
teorie jakichkolwiek zastrzezeri odnos$nie wyboru osi
ukfadu. Jest to znamienne.

| to stanowi charakterystyczny, na ogo6t nieznanyednym Kkohcu preta np. z =

szczegot — jak jg nazwalismy — klasycznej teorii
skrecama, ale tylko tej teorii. Mozna skrecac
pret dokota tak:ej lub innej osi, — teoretycznie bio-
ragc — nawet dokota takiej, ktéra lezy poza materal-
nym pretem. Za kazdym razem zmienig sie wpraw-
dzie limowe dodainiki t. zw. funkcji skrecania
ale dzieki pochodnemu jej zwigzkowi z stanem na-
piecia, w tym ostatnim nic sie nie zmieni. Co sig
za$ okaze jest powszechnie wiadome: Skrecanie
wywotuje w precie jedynie skrety *x i ktore sg
funkcjami tylko zmiennych x i y-r zatem: skrecanie
preta ztozy¢ mozna z stosownie zmiennych skretow.
Pojecie skretu zostalo wprowadzone w pierwszej
czesci artykutu.

Nastepny z kolei przypadek (rys. 4b) wymaga
juz — jesli ma on by¢ czym$ charakterystyczny —
szczegOlnego ustalenia osi z. Musimy jej mianowi-
cie nada¢ potozenie geometrycznej osi preta. t |
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miejsca geometrycznego srodkéw mas sasiadujgcych
przekrojow. Jeszcze jednak osie x iy mogg mieé
potozenie wzgledem przekroju dowolne. Na konce
preta wzdtuz tak ustalonej osi z dziatajg réwnowazg-
ce sie sity P. W tych warunkach w dowolnym przekro-
ju dziata sita wewnetrzna S = P, zwana silg po-
dtuzng. Tworzy ona rozcigganie lub S$ciskanie
zaleznie od zwrotu. Rozcigganie wywotuje w precie
ciggi 0z niezalezne nie tylko od zmiennej z, lecz
rowniez od zmiennych x i y. Termin cigg wprowa-
dziliSmy w pierwszej czesci tego artykutu. Przy uzy-
ciu starej terminologii nalezatoby powiedzie¢: ,,Roz-
cigganie preta powoduje w nim rozciggania“; trzeba
chyba przyzna¢, ze nie brzmi to pociggajgcoi.

Gdy na przekroje koncowe dziatajg réwnowa-
zgce sie momenty K w plaszczyznach prostopadtych
do ptaszczyzn przekrojéw cz'di o wektorach poto-
zonych w plaszczyznach przekrojow, (rys. 4c), to
w przekroju dowolnym stwierdzamy obecnos$¢ we-
wnetrznego momentu M = K analogicznie utozo-
nego. Tego rodzaju wielko$¢ wewnetrzng nazywamy
momentem zginajacym. Widoczne jest, ze alge-
braiczna wartos$¢ momentu nie wyczerpuje opisu;
musimy dodatkowo okresli¢ jego potozenie wzgledem
jakich$ nalezycie ustalonych osi x, y przekroju.
Oczywiste jest, ze powinny to byc¢ jakie$ osie natu-
ralne t. j. zwigzane z konfiguracjg przekroju, Wia-
dome jest powszechnie, do jakich wybitnych upro-
szczen matematycznych prowadzi przyjecie za owe
proste gtownych S$rodkowych osi uksztattowa-
nia (bezwtadnos$ci). Obecnie przeto nie tylko 0$ z
zajmuje szczegOlne potozenie osi preta, lecz ponad-
to osie x i y obieramy w pewien szczegdllny sposoéb.
W rezultacie stosujgc zasade naktadania zamieniamy
zgiecia uko$nie na dwa zgiecia proste momen-
tami Mx = Kx i Ms = Kv dokota osi x i y. Kazde
z tych zgie¢ prowadzi do ciggbw o0z proporcjonal-
nych wzgledem oddalenia badanegolmiejsca ocl osi x
lub y, ktore stajg sie przy zastosowanym powyzej ich
obiorze liniami obojetnymi dla jednego wzglednie
drugiego zgiecia.

Dotychczasowe przypadki majg to do siebie, ze
wpltywy wewnetrzne N. S, Mx, Ms, na catej dlugosci
preta sg stale t. j. niezalezne od z. Zalozywszy obec-
nie na obu koncach preta réwne i przeciwnie skie-
rowane, tak samo w plaszczyznach przekrojow
umieszczone sity Q (rys. 4d), musimy dla zapew-
nienia réwnowagi z koniecznos$ci przynajmniej na
O dotgczy¢ w plasz-
czyznie pary sit Q moment QI, jesli | oznacza roz-
pieto$¢ preta. Gwoli ogdlnosci jeszcze mozemy na
obu koncach dotgczy¢ w jakiejkolwiek innej réwno-
legtej do osi z ptlaszczyznie réwnowazgce sie mo-
menty K. W dowolnym przekroju pojawi sie obec-
nie obok ukosnego liniowo zmiennego mo-
mentu zginajacego takze stata sita wewnetrzna
T — Q. Tutaj oczywiscie tez nalezy okresli¢ poto-
zenie sdy T wzgledem jakich$ naturalnych osi prze-
kroju czyli zastapi¢ jg dwiema skladowymi Tx = QX
i Tn= Qn Zauwazmy przy tej sposobnosci, ze
sprawy hie przedstawiliSmy na razie wyczerpujaco,
bo rozmysinie nie przyporzadkowalismy jeszcze sile
Q zadnego punktu zaczepienia; zagadnienie nie
zostato przeto jeszcze zdefiniowane.

Rzecz zastuguje na szczegdlnie baczng uwage.
Oczywiscie punktem wyjscia musi by¢ to, co sie
dzieje wewnagtrz uktadu. Wewnatrz zas ukiladu t. j
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w dowolnym przekroju z preta stwierdzimy obec-
no$¢ zarowno dwoch sktadowych momentéw, jak
i dwoch sktadowych sit. Rozwiazawszy przeto za-
gadnienie przy przyjeciu dowolnego poczatka osi
X, Y, utozsamionego z punktem zaczepienia sity T
i dowolnego ich zorientowania wzgledem przekro-
ju okaze sie, ze skiadaé sie ono bedzie w konsek-
wencji z dwodch czesci; jedna pochodzi¢ bedzie od
momentow wewnetrznych M.,,Mg, druga od sit we-
wnetrznych Tx, Tg. Zauwazmy mimochodem, ze
takie rozbicie rozwigzania t.j. z uwagi na wptywy
wewnetrzne okazato sie w .historii uogdlnien teo-
rii preta prostego bardzo plodne w nastepstwa;
stwierdzenie, ze przy K = 0 obie czesci rozwiaza-
nia pochodzg od tego samego wptywu zewnetrz-
nego Q, nie daje tego rodzaju szans rozwojowych.

Wracajgc za$ do rzeczy widzimy, ze mozemy
postgpi¢ w dwojaki sposob: Albo ukiad xy przzjmie-
my tak, by uproscita sie budowa matematyczna tej
czesci rozwigzania, ktora pochodzi od M. albo tez
odwrotnie tej czesci, ktéra pochodzi od T. Decyzja
moze zapa$¢ tylko na korzy$¢ M, to znaczy, ze
osiom x iy kazemy sie przec'ag¢ w s$rodku ge-
ometrycznym przekroju i nadamy im poto-
zenie gtéownych osi uksztattowania. Wyjasnie-
nia sg bardzo proste: Przyjecie osi geometrycz-
nej preta za oS z okazalo sie juz weczesniej ce-
lowe, a to dla przypadku rozciagania i zgiecia row-
nomiernegol dla przypadku skrecania kazda o$ jest
rownie dobra, wiec moze n;g by¢ réwniez oS geome-
tryczna. Wiadome jest, ze wplyw sity T na wyte-
zenie materialu preta jednolitego jest z reguly po-
mijalny; wobec tego jest nam obojetng bardziej lub
mniej skomplikowana budowa matematyczna tej
pom'jalnej czesci rozwigzania. Pojecie Srodka ge-
ometrycznego i kierunkéw gtownych sg poza poje-
ciem pola przekroju najprostszymi naturalnymi po-
jeciami, ktore sobie przyswajamy w nauce mecha-
niki.

Dopiero teraz mozemy przeto doktadnie sprecy-

zowa¢ wypadek zgiecia nierownomiernego czyli
zgiecia w potgczeniu ze Scinaniem: w Srod-
kach geometrycznych obu przekrojow

koricowych dziatajg stycznie do tych przekrojow
rowne, réwnolegte i przeciw/)ie skierowane sity Q,
0 skiadowych gtdwnych Q.ri Q, ponadto w ptasz-
czyznach tych przekrojow dziatajg rownolegte i prze-
ciwnie skierowane wektory — momenty, z ktérych
moment w przekroju Z— ma sktadowe gtdwne Kri K,,.
a w przekroju z — O ma skiadowe gtéwne
Kx — Q.l'i Ks -~ Qrl W powyzszych warunkach
w dowolnym przekroju istniejg momenty zginajace
Mx=Kx — Q@Q@— 2iMs=Kg+ 0 (1— 2
dokota osi x iy, a nadto wewnetrzne sity Tx = Qx
1Tg— Qg przechodzgce przez S$Srodek

geometryczny przekroju i styczne do
przekroju. Tak i tylko tak wusytuowane
wewnetrzne sity nazywamy poprzecznymi lub

Scinajacymi. Z najwiekszym naciskiem podkreslam,
ze w opisanych warunkach zewnetrznych, wpty-
wy wewnetrzne redukujg sie tylko do wyszcze-
golnionej czworki Mx, Mg, Tx, Tg. Mowie zas o tym
z tego powodu, ze pojawiajg sie publikacje, w kto6-
rych utrzymuje sie, ze w przekrojach niesymetrycz-
nych wzgledem osi X, y istnieje ponadto.. moment
skrecajgcy, czemu nalezy kategorycznie zaprzeczyc.
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zdefiniowany, a powszechnie znany
nie wymaga zadnych dodatkowych rozwazanh
odnodnie istnienia tub nie jakich§ osi symetrii.

Zakoncznie kwestii jest znane: w ukos$nym zgie
ciu nieréwnomiernym kazdy z liniowo zmiennych
momentow Mx. Mg wywotuje ciggi a- jak w zgieciu

Zakonczenie kwestii jest znane: w uko$nym zgie-
ne od z. Kazda ze statych sit poprzecznych T , Tg
wywotuje skrety txi zalezne od miejsca x,y. Aby
je wyznaczy¢ musimy znalez¢ dwie t. zw. funkcje
Scinania tub — jak inni méwig — zgiecia, a ponad-

Stan wyzej

ng juz wczesniej funkcje skrecania. Dopiero wiec
przy rozwigzywaniu stanu napiecia pojawia sie
potrzeba roztrzgsania kwestii obecnosci lub nie
symetrii przekroju preta.

Przypus¢my na zakohczenie tej czeSci artykutu,
ze rOwnowazgce sie na obu koncach preta zbiory
st zewnetrznych majg charakter najogolniejszy. W te-
dy w dowolnym przekroju z zréwnowazymy czesc
uktadu o0g6lng sitg i ogdélnym momentem przyjmu-
jac  zgodnie z wywodem jako punkt odniesienia
srodek geometryczny prze; kréj u
Oba znalezione wplywy wewnetrzne roztozymy
w klierunku gtéwnych S$rodkowych osi znaj-
dujac w ten sposob tréjke sit Tx, Ts, S i trojke mo-
mentéw Mx Ms, N. Rozwigzanie stanu napiecia znaj-
dziemy stosujgc superpozycje przypadkéw szcze-
golnych, oddzielnie wyzej opisanych.

Rys. 4 przedstawia cztery omowione przepadki
podstawowe. O$ z réwniez dla skrecania wrysowano
jako geometryczng o$ preta. Przekréj z = | stano-
wi koniec swobodny. Przekréj z = 0 jest poczatkiem
preta; przypominamy jeszcze raz, ze w omawianej
tu teorii przekrdj ten jest tylkowjed
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nym punkcie utwierdzony. Punkt ten
nosi na rys. 4 oznaczenie C; jego wspoétrzedne wyno-
szg a i b, czyli catkowity miimosréd wynhosi ¢ =
= jMa2+ b2 Skoro przeto w drug'ej czesci rysun-
ku umieszczono site odporowg P w punkcie C, to
musiano do niej dotgczy¢ moment K = Pc, tak ze
dwodjka P, K w punkcie C jest réwnowartg sile P
w punkcie O. Podobniez trojka Q* Qs, L = bQx —
— aQy w punkcie C jest rOwnowarta dwojce QX,
Qs w punkcie O. Na powyzszym konczymy
omdwienie czesci statycznej zagadnienia preta pro-
stego.

5. Odksztatcenie preta.

Oméwimy obecnie geometryczng stro-
ne zagadnienia preta prostego. Mi-
mochodem zauwazyliSmy juz w jednym miejscu, ze
teoria de Saint-Venanta nie moze tu sprosta¢ na-
suwajgcym sie wymogom. Sprowadzajg sie one za-
wsze do zabezpieczenia nierozdzielnosci, czy to po-
szczegOlnych czesSci preta, czy tez korica preta
z ukfadem, do ktérego jest on przymocowany. Na-
wyki nasze, odziedziczone z umiejetnosci stosowa-
ni zabiegbw mechaniki uktadéw sztywnych sktania-
ja nas do przeds;ebrania $srodkéw jak naiorostszych.
Usitujemy sobie wyobrazi¢, ze kazda z aktualnych
czesci preta jest bardzo diuga, to znaczy, ze liniowe
rozmiary poprzeczne sg naodwrot bardzo male.
W tych warunkach szanse powodzenia ma poste-
powanie, w ktérym plaski przekrdj preta uwazamy
za sztywny kartonik, ktéremu przyporzadkowujemy
sztywne tez ruchy, wiec trzy przesuniecia i trzy ob-
roty. Deformacja w takim sens:e rzeczy polega tu
wiec tylko na tym, ze dwa sasiednie kartoniki nie
sg ze sobg sztywnie zwigzane i jeden usituje sie
przemiesci¢ nieco inaczej anizeli drugi z nim sasia-
dujagcy. Z tego to powodu moéwimy tu zrazu o
wzglednych przesunieciach i wzgle-
dnych obrotach, a z rozwojem rzeczy regu-
lujemy te terminy na inne bardziej celowe. W wy-
niku powyzszej koncepcji usitujemy kombinowaé ze
sobg czesci odksztalcone jak na rys. 5.

Rysunek ten posiada wspdlng tego rodzaju szki-
com niewtasciwos¢; przesadza karykaturalnie prze-
mieszczenia, ktdre w istocie majg by¢ zgodnie z te-
orig mate, w poréwnaniu do rozmiarOw poprzecz-

nych preta. W kazdej z czterech czesci rysunku za-
znaczono cienszymi liniami dowolny skonczony odci-
nek preta w stanie pierwotnym, grubszymi liniami
tenze odcinek po dokonanym przemieszczeniu. Po-
jawiajg sie znow kwestie terminologiczne. Dla unik-
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niecia nieporozumienn doradzam nie wigzaé — przy-
najmniej na razie — poszczegdlnych szkicow geo-
metrycznych z jakimkolwiek pomystem statycznym.

Przypadek, w ktorym caty przekrdj jak sztyw-
na catos¢ przesuwa sie rownolegle wzdtuz
osi geometrycznej preta nazywamy wydtuzeniem
lub tez skréceniem preta. Ewentualnos¢ te
przedstawia rysunek 5a, z tym, ze do opisanego
stanu dotgczono celem wuzyskania przejrzystosci
rysunku przesuniecie calego uk-adu jak dla rze-
czywiscie sztywnej catosci. Wydtuzenie lub skro-
cenie preta zbudowa¢ mozna ze zdtuzy lub ze skro-
tow niezaleznych od miejsca przekroju. Da sie ono
przeto przedstawi¢ jednym parametrem; najchet-

niej do tego celu stosujemy funkcje okresla-
jaca wydtuzenie pomyslanej jednostki diugosci pre-
ta. Termin zdluz wzglednie skrdt objasniony zo-
stat w pieiwszej czeSci artykutu.

Gdy przekrdj jak sztywna catos$¢ przesu-
wa sie w swej plaszczyznie,, ukiad przyjmie
posta¢ jak na rysunku 5b. Przypadek ten nazywac
bedziemy posunieciem preta. Oczywiscie réwnie
tatwo mozemy sobie ‘wyobrazi¢ zamiast posus
niecia w Kierunku osi y, rowniez posuniecie
w Kierunku osi x. Uzalezniajgc odnos$ny ruch nie-
liniowo od zmiennej z, mozemy uzyska¢ posunie-
cie krzywe w odréznieniu od poprzedniego pro-
stego. W kazdym z tych wypadkéw dla zacho-
wania nierozdzielnosci posuniecie sktadamy z su-
wow niezaleznych od miejsca w przekroju. Pojecie
suwu podano w pierwszej czesci tego artykutu. Naj-
widoczniej posuniecie mozemy rowri:ez przedsta-
wi¢ jednym parametrem; najlepiej nadaje sie do

tego celu funkcja d— lub T okreslajgca posuniecie
z z

elementu preta wydzielonego dwoma przekrojami
oddalonymi o wptywowsq jednostke. _

Skoro trzy wzgledne przesuniecia zostaty w ten
spos6b wyzyskane, przypadek nastepny skonstruu-
jemy, obracajgc przekrdj jak sztywng catos¢
dokota dowolnej srodkowej prostej, potozonej w j e-
g o plaszczyznie. | tutaj nierozdzielnos$¢ jest zapew-
niona, co znaczy, ze z powstatych dzieki wzglednym
obrotom klincéw zbudujemy ukiad bez luk. Méwi-
my tu o zakrzywieniu preta.Zakrzywienie powsta-
je — jak tatwo rozezna¢ — ze stosowania zdtuzy pro-
porcjonalnych wzgledem oddalenia miejsca przekro-
ju od przyjetej w nim osi obrotu. Stosujgc celowy
rozktad znajdziemy zakrzywienie dokota osi x — na

rysunku 5¢c — i zakrzywienie dokota osi y. Miarg
zakrzywienia jest kat obrotu przekroju. Mozna go—
jak z uwag powyzszych wynika — przedstawic

znéw jednym parametrem; jest nim najprosciej

funkcja — lub — , okreslajgca zakrzywienie biezg-
dz dz

cej jednostki dtugosci preta.

Z trzech obrotow pozostat nam tylko jeden. Je-
§li przekrdj obraca sie jak sztywna cato$é doko-
ta geometrycznej osi preta z powstaje sytua-
cja jak na rysunku 5d. Najwidoczniej wypetnimy
tu uktad znéw bez Iluk powstatymi w ten sposob
suwami proporcjonalnymi do odlegtosci miejsca
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przekroju od jego $rodka. Miarag opisanego zjawiska
do

jest najprosciej funkcja d_ okreslajgca wzgledny ob-
z

rot dwaéch przekrojow oddalonych o pomyslang jed-
nostke. Jakim m anem ochrzci¢ powyzszy powszech-
nie znany przypadek?

Szanowni Czytelnicy, nazwijcie te konstrukcje
geometryczng jak chcecie, byleby nie
skreceniem. Przyznaje, ze nie udato mi sie
znalez¢ terminu nalezytego. Prosze usilnie o po-
moc i liczne propozycje -- o ile moznosci odpowia-
dajace duchowi, jezyka polskiego. Na razie — dla
umozliwienia wzajemnego poiuiumiewania sie —
nazwe ten efekt geometryczny ominieciem

Dodaje wyjasnienie, ktére jestem winien w tym
mie-scu. W fatalnej dla faktu geon etrycz >e-
g o nazwie skrecenia kryjg sie przykre nastepstwa.
Przypadkowe w tym wypadku ubostwo jezyka zre-
sztg nie tylko polskiego, lub raczej przypadkowy
brak inwencji tylu niezyjacych i zyjacych autorow
sprawit, ze stosujemy nazwe ,,skrecenia“ dla dwadch
réoznych zjawisk. Bytem juz Swiadkiem lelku po-
waznych nienorozumien na ten temat. Odstgpmy
w tym miejscu od danej na wstepie tej czesci rady
i napiszmy obok sieb;e kilka terminéw statycznych
i geometrycznych; oto one:

rozcigganie — wydtuzenie

Sciskanie  — skrdcenie
zginanie  —ezakrzywienie
scinanie — posunigcie
skrecanie = — ?

Prosze przy tym uwazaé, ze przez stosowne usta-
wanie stow zatatwitem dwie sprawy. Wyijasnitem
namacalnie niestosownos$¢ terminu ,,skrecenia“, ja-
ko miana geometrycznego, a przy tej sposobnosci
ustawitem na nieostroznych Czytelnikédw pewng pu-
fapke.

Zestawienie wskazuje na istotng terminologicz-
ng roznice miedzy faktami mechancznymi i geome-
trycznymi. Wskazuje ono tez na luke w jednym
miejscu, tam gdzie prowizorycznie chcemy wstawic
nazwe ominiecia. W ten spos6b liczba terminow
geometrycznych stanie s:e réwng liczbie terminow
mechanicznych. Co do putapki zas, to polega ona
na sugerowaniu, ze réwnolegle zestawione terminy
przyczynowo sobie odpowiadajg. Tej sugestii w spo-
sOb zbiorowy ulegto wielu autoréw. Pytam-. Skadze
pewnos¢, ze np. Scinanie wywotuje tylko posunie-
ci? Skad pewnos¢, ze wydtuzenie spowodowac
mozna jedyni rozcigganiem? Przeciez podgrzewa-
jac pret rbwnomiernie nie rozciggamy go, a uzysku-
jemy jego wydtuzenie. Stosujgc rozmieszczenie tem-
peratury w pewien nierdwnomierny sposob uzyska-
my zakrzywienie preta. Podobniez mozna sobie wy-
obrazi, ze pret dozna owiniecia bez dzatania skre-
cania. JeSli wiec przy stosowaniu dotychczasowej
dwuznacznej terminologii wygtosimy opinie ,tu za-
chodzi skrecenie”, to wypowiadamy niedopuszczal-
ny w nauce dwuznaczmk: Jedni stuchacze moga sa-
dzi¢, ze w danym wypadku sity zewnetrzne prowa-
dzg do obecnosci momentu skrecajacego, drudzy
zaS moga mniemaé, ze przekroje preta doznajg
wzglednego obrotu. W terminologii bowiem dzi-
siejszej istnieje skrecenie ze skrecaniem
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i skrecenie bez skrecania. W nowym
brzmieniu rozrézniamy owiniecie powsta-
te ze skrecenia, nadto owiniecie po-
wstate bez udziatu skrecania. Po pro-
stu méwimy tu jezykiem stosownym dla nauki.

Zatrzymajmy sie jeszcze chwile przy nranownic-
twie. N'e przesadzajgc na razie sprawy moglibysmy
sobie wyobrazié, ze rozcigganie wywotuje zaréwno
wydtuzenie, jak posuniecie, zakrzywienie i owinie-
cie. Analogiczne wilasnosci mozemy przyporzadko-
wac i reszcie wpltywdéw natury mechamcznej. Naod-
wrot tedy wydtuzeniu musielibySmy przyporzadko-
wac rozcigganie, zginanie, scinanie i skrecanie, a nad-
to wptywy natury niemechanicznej jak dziatanie ter-
m'czne, chenrrczne, montazowe i inne. Zachodzi py-
tanie czy nalezatoby odnosne fakty odréznia¢ od-
dzielnymi nowymi nazwami. Sadze, ze jest to zbed-
ne; z dotychczasowych terminéw mozna tworzyc¢
nowe przez lgczenie tamtych. W ten spos6b moze-
my odrdznia¢ wydtuzenie rozciggania od wydtuze-
nia termicznego, owiniecie skrecania od ow'nigcia
Scinania itp. W zwigzku z tym uwazam termin np.
rozciggniecie, $cisniecie, zakrecenie i podobne inne
za catkowicie zbedne; predzej czy pdzniej doprowa-
dza one do nieporozumienia.

Rzecz sie komplikuje dzigki temu, ze fakty geo-
metryczne dotychczas wprowadzone, a przedstaw;o-
ne na rys. 5 n:e wyczerpujg sprawy. ZwrdciliSmy
uwage juz na to, ze usitowania nasze idg w Kierun-
ku zbudowania najprostszych mozliwych schematéw
kinematycznych. W istocie za$ wypadatoby dodat-
kowo zatroszczyC sie o to, ze przekrdj pierwot-
nie ptaski moze nie zechcie¢ takim pozosta¢ po
zaistnieniu  wplywdéw zewnetrznych, a tym sa-
mym i wewnetrznych. Istotnie wiadome przeciez
jest, ze doznaje on obok wymienionych nieskom-
plikowanych przemieszczenn wyrazajgcych sie skon-
czong, bo liczacg raptem szes$¢ skladowych;, liczbg
parametrow, takze przemieszczenn wyrazajgcych sie
w nader powiktany sposéb. Moze on pozostajgc pta-
skim dozna¢ odksztalcenia powierzchmowego lub
postaciowego; zmieni to- przedstawiony schemat
geometryczny bardzo nieznacznie. Niestety, moze
on przesta¢ by¢ ptlaskim, wiec dozna wypaczenia,
ktore go przeistoczy w powierzchnie przestrzenng;
wybrzuszenie to spowoduje znaczne trudnosci przy
real'zowan,iu nierozdzielnos$¢i sasiadujacych Czesci
preta czy tez jego konca z ukladem, w ktérym jest
zamocowany.

6. Rozwigzanie klasyczne.

Przedstawimy z kolei krotko niektdre szczegoty
kinematyczne czterech wypadkéw podstawowych,
a mianowicie te, ktore tkwig w teorii de Saint-Ve-
nanta. W wyrnku rozciggania pret doznaje opisa-
nego wyzej wydtuzenia, a ponadto jego przekroje
pozostajgc ptaskimi odksztatcajg s'e — kazdy w ten
sam sposob — w swych ptaszczyznach.

W wyniku zgiecia dokota gtéwnej osi uksztatto-
wania pret doznaje zakrzywienia dookota tejze sa-
mej osi, & ponadto jego przekroje pozostajgc ptaski-

mi deformujg sie — kazdy w ten sam sposob —
w swych plaszczyznach.

Skrecanie powoduje zjawisko geometryczne,
ktore — z braku czego$ lepszego — nazwaliSmy

chwilowo ominieciem. W rozwigzaniu kla-
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sycznym o0$ owijania jest rownolegla do
osi geometrycznej i przechodzi przez ten
punkt C(a, b) przekroju poczatkowego z = 0,
w ktorym uktagd unieruchomilismy.
W teorii tej mozemy wiec pret owija¢ dookota kaz-
dej dowolnej prostej, byleby réwnolegtej do osi geo-
metrycznej preta. Potozenie jej wynika przeto tylko
z szczegOlnych — dodajmy nierealnych — warun-
kéw brzegowych, jak:e narzucono z koniecznosci
temu rozwiagzaniu. Do wykrycia tej osi zbedna jest
wiec — iak sie niekiedy utrzymuje — znajomosc
funkcji skrecania. Punkt przebicia tej prostej z pta-
szczyzng przekroju nie jest punktem naturalnym
przekroju. W sensie naturalnym w teo-
rii de Sain't-Venanta Srodek czy tez
0§ owiniecia nie istnieje. Przekrdj pier-
wotnie plaski nie pozostaje takim po skreceniu.
Przemieszczenia nie wynikajg — jak to na rys. 5
przedstawiono — z suwéw obwodowych; pochodzg
one z kombinacji suwow obwodowych i podtuznych,
czyli skosow i obrotow. Przekréj wybrzusza sie w ten
sposéb, ze sasiadujgce jego czesci na przemian wy-
paczajg sie przed i za pierwotng jego plaszczyzne.

Najzawilej sprawy sie majg w ostatnim przypad-
ku podstawowym, t. j. w zgieciu w potgczeniu ze Sci-
naniem czyli zgieciu nieréwnomiernym. Gdy gwoli
ogollnosci pod uwage wezmie sie pret o przekroju
dowolnie, wiec podwodjnie asymetrycznie uksztatto-
wanym, na jaw wychodza szczegoty, ktérych fatszy-
wa interpretacja doprowadzita do nieoczekiwanie ra-
zacych bleddéw i nieporozumien. W wypadku ogél-
nym pret doznaje podwdjnego liniowo zmiennego
zakrzywienia, ktore mozemy przyporzgdkowa¢ mo-
mentom zgina¢cym, poza tym podwdjnych posu-
nie¢ i owiniecia, ktdre nalezy w konsekwencji przy-
pisa¢ silom poprzecznym i wreszcie skomplikowanej
deformacji przekrojow zaréwno w ich ptaszczyznach,
jak tez w kierunku prostopadtym do nich. Zakrzy-
wienie nie przysparza nam zadnych klopotéw; od-
bywa sie ono wedtlug schematu znanego z zgiecia
rownomiernego. Gdy osie ukladu — a tak zatozylis-
my — sg Srodkowymi i gtéwnymi, do kazdego
ze zgie¢ pojedynczych nalezy odnosne tez poje-
dyncze zakrzywienie. Tu nalezy tez odpo-
wiednia cze$¢ odksztatcenia przekroju w jego plasz-
czyznie. Jedyna réznica tkwi tylko w tym, ze obec-
nie momenty zginajgce sg liniowo zmienne; ot6z
takimi tez sa opisywane zjawiska geometryczne ni-
mi wywotane. Reszta deformacji kartonika przekro-
ju, a gtdwnie jego wypaczenie ujawnia w teorii de
Saint - Venanta czesci skladowe, z ktérych jedna
jest swoista,, 0 postaci omoOwionej przy skrecaniu,
a dwie pozostate ujawniajg dodatkowy, przede
wszystkim esowaty charakter.

Odnos$nie obu posunie¢ i owinigcia trzeba tu dla
uzupetnienia poda¢ pewien szczegét, dotyczacy mate-
matycznej budowy przemieszczen u, v, w dyskuto-
wanego rozwigzania. Ot6z w funkcji u zawarty jest
miedzy innymi wplyw sztywnego obrotu ukladu 7

dfl’
dokota osi y i wzglednego = dokota osi z. Analo-
z

gicznie w funkcji u znajdujemy dodajniki pocho-

nadto znéw —
dz

dookota osi z. Wreszcie w funkcji w tkwig wszyst-

dzace ocl obrotu i dookofa osi x,
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kie te wpltywy razem, t.j. jednocze$nie 4, i F

z
Warunek brzegowy Kklasyczny, t.j. zamocowujacy
przekroj w punkcie (a, b) zada miedzy innymi spet-

nienia warunku {_d )I X = (d—) b = 0. Poniewaz
xla, yia,

przemieszczenie w wyraza sie rowniez funkcjg skre-
cenia i obu funkcjami $cinania, a te opatrzone s3
mnozmkami Tx i Ts, wiec powyzszy postulat uza-

?. . ¥ .Ml .

eznia i\i e a takze o a tym samym u i v od Tx
i T . Odnosne czeSci rozwigzania u, v nazywamy
wiec stusznie wptywem sil poprzecznych wbrew
sarkaniu Looe’a, ktéory po swojemu rowniez stusz-
nie nazywa te czes¢ rozwigzania wpltywem sztyw-
nych obrotéow i, 7).

Przechodzac teraz do sprawy najwazniejszej wy-
jasniamy:

Giébwnym powodem nieporozumien, jakich cze-
sto jesteSmy Swiadkami, jest w dotychczasowych
przypadkach niespotykany fakt, ze pojedyn-
czemu Scinaniu przynalezy w skutkach nie tyl
k o posuniecie w odpowiadajgcym kierunku, lecz
réwniez posuniecie w kierunku do tamtego pro-
stopadtym, a nadto owimecie. W ten to spo-
sOb uwazajgc pierwszg kolumne za pozycje przy-
czyn, a druga za wynikajgce z nich skutki mozemy
nie dawno podany zbidér terminéw ustawi¢ powtoér-
nie jak nizej:

rozcigganie (Sciskanie) — wydtuzenie (skrdcenie)
pojedyncze zginanie = — pojedyncze zakrzywienie

skrecanie — owiniecie
pojedyncze Scinanie — podwodjne posuniecie i
owiniecie

I tu ujawniajg sie kulisy tragicznych omytek nie-
ktorych autoréw. Omyitka ich wywodow tkwi w tym,
ze zasugerowani tekstem trzech pierwszych wierszy
powyzszego zestawienia podporzadkowujg oni row-
niez pojedynczemu $cinaniu tylko pojedyncze posu-
niecie i nic wiecej. NieszczeScie zas — tak
przynajmniej trzeba je nazwaé — wyniklo stad, ze
tyle lat dwa rézne fakty nazywano tym samym mia-
nem skrecania. Tymczasem ,skrecenie ze skreca-
niem" jest owinieciem pochodzgcym ze skreca-
nia, ,skrecenie bez skrecania" jest owinieciem
wyniktym ze $cinania. Z winy tego pozatowania
godnego nieporozumienia nieostrozny autor stwier-
dziwszy w rozwigzaniu rézne od zera owiniecie wy-
jasnia pochopnie, ze wzdluz preta dziatla moment
skrecajgcy. Taki to moment skrecajgcy wykrywany
bywa w prede prostym, utwierdzonym na jednym
koricu, a na drugim odcigzonym sitg zaczepiajgca
w Srodku geometrycznym przekro-
j u. Jakze mozna tak ciezko grzeszy¢ przeciwko naj-
prostszym definicjom?

7. Srodek posunieé.

Skoro juz zabratem sie do tej sprawy, musze jg
wyjasni¢ clo konca. Mozeby tak zmieni¢ definicje?
Co sprytniejsi stwierdziwszy swoj potworny biad
prébuja ratowaé swa opmie, spekulujgc wiasnie na
zmiane podstawowych definicji. Rozwazajg oni tak:
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Kat owiniecia spowodowanego skreceniem wynosi

i~~\ —viV, ten za$ od podwdjnego $cinania jest
\dzjN
rowny = Xy Tx — X Ts. Ukfad ten jest naj-

\dz?T

widoczniej liniowo sprezysty, to znaczy stosowalng
tu jest zasada naktadania. Skoro zjawisko owinig-
cia mozna mechanicznie sprowokowaé w dwojaki
sposbb, to nrozilwy jest taki dobor wielkosci A. 7\x
Ty, by owiniecie znikio.

W tym celu wezmy pod uwage nowy, jesz-
cze nie dyskutowany piaty przypadek, ktéry réz-
ni sie od czwartego juz omowionego tym, iz sity Tx
Ty, zaczepiajg nie w srodku geometrycznym prze-
kroju, lecz w pewnym szczeg6lnym, chwilowo jesz-
cze nieokreslonym, punkcie (c, d), zwanym w lite-
raturze przedmiotu S$rodkiem S$cinania. Zgodnie
z respektowang przez nas definicjia nie sg to
juz sity poprzeczne; nnjwijmy je np. pseudo - po-
przecznymi. Zbior ztozony z tych dwdch sit jest
rownowarty zbiorowi skiadajgcemu sie z dwoch sit
poprzecznych o tych samych wartosciach i\, Ty
i momentu skrecajgcego A = ¢ Ty — d Tx, Zatem
owe dwa pseudo-$cinania sg rownowarte dwum $ci-
naniom o okreslonym jednostkowym kacie owinie-
cia i dotgczonemu skrecaniu o takimze kacie row-
nymcT, - d. T, Warunek (f
daje réwnanie (vc — K) Ts — (vd — Xjl Tx= 0,
ktore — jesli spekulujgcy majg szcziescie —ewinno
sie spetni¢ przy wszelkich mozliwych T, Ty.
Szczescie to istotnie majg, albowiem dwumiany
w nawiasach nie zalezg od Tx, Ty. W rezultacie
wiec ¢ = XA, d — XA sg wspoOtrzednymi $rod-
ka pseudo-$cinania.

Powyzej przedstawiona kalkulacja jest realna,
bowiem zaréwno $rodek (c, d), jak w konsekwencji
0§ x = ¢, y = d okazuje sie naturalng wiasnoscig
ukltadu. Zauwazmy w tym celu, ze w teorii de
Saint-Venanta wielko$ci v, Xx \ zaleza od po
staci przekroju i od materiatlu uktadu. Parametr v
okresla funkcja skrecania, parametry zas Xx X8 wy-
znaczajg dwie funkcje Scinania. Dodaje na margine-
sie, ze taki jest dotychczasowy poglad nauki. Oso-
biscie za$ jestem przekonany, ze wszystkie trzy wiel-
kosci dadzg sie wyznaczy¢ ze znajomosci jedynie
funkcji skrecania. Wielko$¢ v jest zawsze r6zna od
zera; XX znika gdy przekroj jest symetrycznie ufor-
mowany wzgledem osi y, podobniez znika 2 dla
przekrojéw symetrycznych wzgledem osi x.

Co6z tedy wyn'ka z propozycji wzglednie niewy-
raznych niedoméwien pewnych autoréw. Oto sg-
dzg oni, ze winno sie zerwac ze srodkiem masy jako
zasadniczym punktem odniesienia i wprowadzic¢
na jego miejsce Srodek pseuclo-Scinania. Nie potrze-
buje dodawaé, ze propozycje takg trzeba uwazac¢ za
fatalng. Znalezienie wspotrzednych ¢, d nie nalezy
do zagadnien matematycznie elementarnych, lecz
wymaga skomolikowanych obliczen. Odwr6cenie
porzadku rzeczy jest dziwaczne. Nalezaloby obec-
nie najpierw wyznaczy¢ srodek geometryczny i przy-
nalezne mu osie gtdwne, znalez¢é w tym ukladzie
punkt (c, d), przesung¢ do niego rownolegte osie
uktadu i do nich odnie$¢ dalszy rachunek. Jakaz lo-

mechaniczny

Zeszyt 7-8TJ

gika kaze nam z punktem (c, d) wigza¢ kierunki
gtéwne punktu (0, 0)? Jaki jest sens, by w odnie-
sieniu do tak skomplikowanie wyznaczonego ukiadu
odnosi¢ srodek geometryczny jako punkt (—c, —d)l
Ktéry z pedagogow zechce sie podjg¢ definiowania
podstawowych poje¢ w tym ukladzie i ktory stu-
dent go pojmie?

Zwolennicy zmiany dotychczasowego $rodka od-
niesienia zgubili owiniecie jako efekt towarzy-
szacy dziataniu sit poprzecznych. Przeoczyli jed-
nak, ze mimo tego zabiegu pojedyncze pseudo-
S§cinanie w dalszym ciggu wywola podmdjne
posuniecie, albowiem w formutach je okreslajgcych

= «X Tx
dz dz
niki ax, us, 3 n:e ulegty przez wprowadzenie punktu
(c, d) zadnej zmianie. Mozemy im poméc, dodajgc
do ich pomystu nowy pomyst. Mozna mianowicie
wykaza¢ — co nie jest im rowniez wiadome — za
przy przejsciu zarobwno z wielkosciami u, v jak
i Tx Tyz ukiadu x, y w nowy obrécony ukiad x y*
wspotczynniki ax as, B nrzeksztatcajg sie doktadnie
tak jak w dwuosiowym stanie naprezenia ax, Gy, t.
Przez stosowny wiec obrot ukladu osi mozemv po-
wyzsze dwie formuly przeksztatcic do postaci

Ty + (3TX wspbtczyn-

—£-=aj Tj, iz = aj, T'y. Pseuclopoprzecznej sile

dz
umieszczonej w Srodku pseuclo-$cinania w kierunku
x “ odpowie obecnie tylko posunigcie i to tylko w Kie-
runku x % anologicznie jest z kierunkiem y m
Wszelkie tego rodzaju kombinacje gmatwajg je-
dynie zrozumienie faktu, ktéry wyraza niedawno
podane zestawienie. Dochodzimy po prostu do
oczywistego wyn ku, jakiego mozna sie spodziewac
z sensu dwoch ostatnich wierszy tego zestawienia.
W terminologii tego zestawienia pojedyncze
posuniecie uzyskaé mozna z celowej Kkora-
bin acji podwodjnego §cinania tu-
dziez skrecania Jestto zwykte odwro-
cenie matematyczne. Wiemy juz, ze okolicznosci
temu odwrdceniu nie sprzyjajg, Zauwazmy, ze upro-
sciwszy po ucigzliwych obliczeniach rzecz w jed-
nym wierszu zagmatwamy jg w pozostatych. Zagad-
nienie nie da sie przeciez oszuka¢. Komu zalezy na
tym, by po mozolnych obliczeniach dojs¢ do prze-
konania, ze pseucto-rozcigganiu odpowiada wydtu-
zenie i podwdjne zakrzywienie? Resumujgc jeszcze
raz doradzam — co bylo zaakcentowane w poprzed-
niej czesci notatki — zachowanie S$rodka geome-
trycznego i $rodkowych osi gtéwnych jako nalezy-
tego i najprostszego ukiadu odniesienia dla ustala-
nia wewnetrznych wptywoéw mechanicznych. Trwa-
jac zas — sadze z wszystlbmi Czytelnikami m— na
powyzszym stanowisku musze dla punktu (c, d) za-
proponowa¢ nazwe odpowiadajgcg jego geome-
trycznej pozycji. Bede go w dalszym ciggu na-
zywac tym, czym on jest, t.j. Srodkiem posunieC.

8. Rozwigzanie energetyczne.

Pozostatlo na zakohczenie omowic¢ role rozwig-
zania de Saint-l enantu w zastosowaniach prak-
tycznych mechaniki uktadéw odksztatcalnych. Byla
juz o tym mowa. Za wyjatkiem krotkich skrawkdéw
konncowych preta rozwigzanie klasyczne stanowi na-
der cenny $rodek do oznaczenia stanu napiecia pre-
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ta. Niestety dzieki swoistym warunkom podporo-
wym musialo ono dozna¢ korekty geometrycznej
wiasnie na owych koncach preta. Jest fizycznie nie-
mozliwe do uktadu np. idealnie sztywnego zamo-
cowaé pret w jednym punkcie. Pomjajgc olbrzymie
spietrzenie wytezenia w tym miejscu, nie mozemy
sobie wyobrazi¢ jakim cudownym zrzadzeniem
cze$¢ esowato wypaczonego przekroju zdotala we-
drzeé¢ sie w sztywne podparcie. Rownie niemozli-
we jest zlgczy¢ w nierozdzielng catos¢ dwie czesci
preta, zwlaszcza gdy owe esowate wybrzuszenia sa
odwrotnie do siebie skierowane.

Na $ciste dochodzenie sprawy nikt nie ma cza-
su; mozliwosci teoretycznych jest zbyt wiele. Rzecz
zostata rozwigzana znacznie prosciej i to z bardzo
wielkim przyblizeniem. Korzystamy z niego codzien-
nie. Gdy jednak chodzi o wyjasnienie, mozna przej-
rze¢ dziesigtki podrecznikobw powszechnie znanych
autorow i nie znalez¢ tam niczego, lub po najwy-
zej rezygnacje. Tymczasem kazdego rozwazniejsze-
go studenta intryguje zapytanie, skad to na miejsce
znanego powszechnie wspotczynnika 3/2 dla prze-
kroju prostokatnego bierze sie inny 6/5; a raczej —
nie skad, lecz — dlaczego. Postaramy sie waobec te-
go poda¢ tu jedyne stuszne wyjasnienie rze-
czy.

Wiemy juz, ze rozwigzanie z zamocowanym
w jednym punkcie przekrojem jest pod wzgledem
geometrycznym niestosowne. Wyobrazmy tedy so-
b'e, ze dysponujemy tez innymi, w ktorych prze-
kréj poczatkowy jest utwierdzony przez unierucho-
mienie wiegkszej liczby punktéw, wiec dwdch, trzech
itd., przez unieruchomienie dowolnej krzywej poto-
zonej w jego plaszczyznie, przez unieruchomienie
wszystkich punktéw przekroju pod kazdym wzgle-
dem lub odnosnie tylko, przemieszczen w. Kazdego
z tych wypadkéw dotyczg miedzy innymi warun-
kii = = 0. Wyobrazmy sobie dalej, ze dla kaz-
dego z tych wypadkoéw obliczyliSmy energie sprezy-
stosci preta. Pytamy: Czym sie bedg one mieg-
dzy soba. réznity? Zapewne — poréwnujac energie
tylko malenkich skrawkéw koricowych stwierdzimy
znaczne nawet rdznice, bo energia odksztalcenia ja-
ko funkcja kwadratowa uwypukli kazdg zmiane sta-
nu nanecia czy odksztalcenia bardzo wyraziscie.
Jesli jednak pod uwage bra¢ bedziemy odnos$ne ener-
gie catego ukladu rdéznice bedg pomijat-
ne, tak jak pomijalng jest diugos¢ skrawka w po-
rownaniu z dlugoscig catego preta. Mimochodem
dodajemy, ze — oczywiscie — energia sprezysto-
sci ukladu nie zawiera skladowych ruchu sztywne-
go, wiec miedzy innymi £, 1j.

Wiadome jest, jakg wazng role odgrywaja w nau-
kach przyrodniczych funkcje kwadratowe. Stanowig
one nader cenny S$rodek interpolacyjny w rd6znego
rodzaju obliczeniach przyblizonych. W mechanice
uktadow odksztatcalnych réwniez bardzo chetnie
postugujemy sie tego rodzaju celowo zbudowanymi
funkcjami. Oczywiscie trzeba odnosne twierdzenia
nalezycie rozumie¢ i celowo nimi sie postugiwac.
Nie zawsze sie tak dzieje. Na marginesie sprawy —
a moze w Scistym z nig zwigzku — .chce wspom-
nie¢ o przeoczeniu ktére sie przydarzyto Love mu
W jego juz wspominanej pieknej ksigzce.

Energie sprezystosci obliczy¢é mozemy wprost
z jej definicji, tj. catkujgc pewng jednorodnie kwa-
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dratowg funkcje skladowych stanu napiecia lub tez
odksztatcenia. Istnieje tez jednak twierdzenie
Ctapeyrona, ktore pozwala obliczyé owa energie
jako pewng szczegOlnie pomys$lang prace sit ze-
wnetrznych na przynaleznych im przemieszcze-
niach. W pierwszym wypadku znajdziemy, ze dla
uktadow liniowo-sprezystych energia sprezystosci
jest w rezultacie jednorodnie-kwadratowg funkcjg
ob¢gzen. W drugim sposobie obliczenia dla tego
rodzaju ukladow owe obcigzenia pojaw'g sie jako
czynniki pierwszego stopnia w dodajnikach, ktérych
drugimi czynnikami bedg przynalezne przemieszcze-
nia. Z porownania tedy obu wyrazehn przy celowym
rozbiciu wspoiczynnikow funkcji kwadratowej —
w czym nam moze pomoddz np. zasada wzajemno-
§ci — mozemy uzyskaé przemieszczenia jako funk-
cje obcigzen. Ot6z w § 235 swego dzieta Looe
wyraza zdziwienie, ze w przypadku preta jednym
koricem utwierdzonego pordwnanie obu wyrazan
uchyla sie od okresSlenia obrotu 6 czy tez r], Wy-
jasnienie jest nader proste. Przede wszystkim ener-
gia sprezystosci nie moze z natury rzeczy zawierac
ani 6 ani ¢ Poza tym za$ dodam, ze stosujac tw:er-
dzenie Ctapeyrona przedstawil Looe pochopnie
przemieszczenia juz na wstepie jako funkcje sit. Jest
rzeczg oczywista, ze z porOwnania — nie przepro-
wadzonego przezen zresztg clo konca — uzyskat
rownanie identyczne, z ktérego wogodle ni-
czego nie mogt znalezé.

Oto6z nie Itego rodzaju metode stosujemy
w praktyce. Na mysli mamy tu inny sposoéb; chce-
my zastosowac¢ twierdzenie Castigliano. Dla usu-
niecia watpliwosci dodajmy, ze potocznie ro-
zumiemy pod zasadg Menabre-Castigliano twier-
dzenie, wedtug ktérego przemieszczenie jest row-
ne pochodnej energii sprezystos$ci wedtug
odpowiadajgcej sity. W mojej przedwojennej pracy
,»O dwodch twierdzeniach minimalnych teorii spre-
zystosci" mozna znalez¢ rzecz znacznie S$ci-
§lej opracowang. Okazuje sie, ze pochodna cat-
kowitej energii potencjalnej jako funk-
cji sit wzgledem s'ty jest réwng zeru. Na calkowitg
energie potencjalng sklada sie energia sprezystosci
i energia potozen:a sit. Ot6z gdy owo potozenie
zalezy tez od ruchow ukiladu jako sztywnej catosci
miedzy tekstem popularnym i Scistym zajdzie réz-
nica; pojaw:g s'e w przemieszczeniachldodatki po-
chodzenia np. $, Skoro jednak szukamy dla roz-
wazanego zagadnienia rozwigzania przy zalozeniu
£=1rn= o0 jak dla dokladnie zamocowanego
przekroju, watpliwosci nasze upadaja.

Zastosowanie zasady energetycznej ma w roz-
trzgsanym wypadku wielkg zalete. Przyporzgdkowu-
je ona automatycznie zbiorowym pojeciom sta-
tycznym zbiorowe pojecia geometryczne i to—
co bardzo cenne — w skonczonej ich liczhie. Wy-
padkowym, jakimi sg Tx, Ts, S, Mx, Ms, N, przypo-
du do dw d's dty d&

dz dz dz dz dz dzZ’

przy czym ogo0lnie rzecz biorgc kazdej oddzielnej
przyczynie przydzieli¢ mozemy sze$¢ skutkow. Mo-
wit.dmy juz o tym jaki to upraszczajgcy schemat
geometryczny trzeba sob'e wyobrazi¢, aby takie
proste przyporzgdkowanie byto mozliwe. Po prostu
rachunek nasz przeprowadzamy tak jak gdyby
odnos$ny przekrdj preta byt niezmiennie plaski.

rzadkowujemy przemieszczenia
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Tym samym zyskujemy ostateczne wyjasnienie o . . .

pqste_powania. Energ_ie ,spreiystqéci obliczong przy zaC za wspolne wszystkim widknom dz dz

uzyciu matematycznie Scistego i znanego nam .

rozwigzania — jakkolwiek z nieodpowiadajgcymi 9. lustracja.

nam szczegolnymi warunkami podparcia — uwaza- Ostatnie uwagi ilustruje czesciowo przykiad

my za praktycznie zgodna z takaz energia obli-
czong dla nieznanego nam rozwigzania z pta-
skim przekrojem koricowym. Przekréj ten zgodnie
z zalozeniem tkwigcym w zastosowaniu zasady
Castigliano’a uwazamy za catkowicie unierucho-
miony, t.j. spelniajgcy w miejscu z — O postulat
£ =7 = O mimo tkwigcych w rozwigzaniu de
Saint-Venania najrozmaitszych mozliwosci odnosnie
6, 7. Odpowiednie pochodne wyrazaja kazda z wiel-

.. du d&

kosci —

dz dz
Stwierdzimy jeszcze raz tabelke wpltywows juz
wczesniej podang. Okaze sig, ze jedynie wielko-
sciom Tx yodpowiadaja po trzy uogélnione prze-
mieszczenia; pozostatym — przy zalozonym przez
nas ukladzie x, y, z —mtylko po jednej.

Poniewaz tylko wielkosci Tx Ts,N wypaczajg
przekr6j warto w uzaleznieniu od tych wplywéw
podac rezultaty koncowe. Mieszczg sie one zarOw-
no w rozwigzamu de Sa.int-Venan.ta jak i Casti-
gliano’a w dodajnikach proporcjonalnych wzgle-
dem z. Dla osi preta w pierwszym rozwigzaniu od-
nosne dodajniki przy z dla przemieszczenia u wzgled-
nie v wynoszg gz wzglednie — iz, w drugim za$
4~z wzglednie — 4..Z Gdy jednakze S g'sg skladowy-
mi  sztywnymi obrotami ukiadu, 7. nie maja
z obrotami nic wspdlnego; zalezg one od N, Tx Ts
czyli L, Qx Qg. Rozwigzanie drugie ma nowg
w pierwszym nieustalong ceche: Dla preta pet-
nym przekrojem wutwierdzonego ist-
nieje w,sensie naturalnym o0$ owi-
niecia. Srodek ominiecia ma w tym rozwia-
zaniu w bardzo dobrym przyblizeniu wspodt-
rzedne identyczne z wspOtrzednymi $rod-
ka posunie¢ (c, d). Gdy dwa te punkty pokryty
sie mozna stosowac¢ w przysztosci wspoOlng nazwe
dla obu np. srodka sztywnosci. Po wprowadze-

jako  funkcje Tx N

niu tego rodzaju punktu kat owinieciat)"'= (;M jest
z

w obu rozwigzaniach wspdélny. Zalezy on od L
i momentu sit Qx @ wzgledem punktu (c, d): w su-
mie wiec od L + Qxd — Qsc.

Przy catym krytycyzmie, jaki tu wniesliSmy mu-
simy obecnie przyzna¢, ze rozwigzanie klasyczne
nabiera z powrotem mocy jednak w oparciu 0 roz-
wigzanie dodatkowe. W tym celu nalezy w n'm
przede wszystkim wykluczy¢ podwdjng role punk-
tu (a, b). Nie moze on juz by¢ dajagcym sie dowol-
nie obra¢ punktem utwierdzenia, bo jest nim caly
przekrdj; ma on obecnie by¢ $rodkiem sztywno-
§ci, t.j. punktem S$cisle okreSlonym (c, d). KatT
ma by¢ wywotany momentem skrecajgcym uzupet-
nionym o moment st poprzecznych lwzgledem
srodka sztywnosci. Katy obrotu e, g3 nie mogg byc¢
dowolnie obrane, lecz zgodnie z energetycznie wy-
znaczonymi wartosciami. ri.. Dokonanie tego
obioru stanowi zakoriczenie zadania, w szczegolno-

§ci ustala posuniecia osif— )

i (— ) nalezy je uwa-
\dz/o adz}o v

preta jednym koricem utwierdzonego o waskim prze-
kroju prostokgtnym wysokim Ib- obcigzenie drugie-
go konca ma kierunek osi y. Rozwigzanie de Saint-
Vena'ita objasn:a, ze wskutek wptywu sit po-
przecznych przekroje — miedzy innymi réwniez
koncowy — wypaczg sie w ksztalt esowaty jak na
rys. 6. Przyjmijmy, ze pret ma by¢ przytwierdzo-
ny do sztywnej pionowej Sciany s lub t. W roz-
wigzaniu tym mozemy przyjag¢ dowolnie jeden tyl-
ko punkt zamocowania. Jesli obierzemy dla piono-
wej wspotrzednej b tego punktu wartos¢ — h, pret
zamocujemy w S$canie s punktem Ao (rys. 6a); gdy
za nig przyjmiemy + h pret jbedzie utwierdzony
do Sciany t punktem J50. Gdy za b obierzemy

=F —- odno$nymi punktami bedg A, lub B, (rys. 6b).
V3

Podobniez dla b = =F -

V5
82 (rys. 6¢). Wreszcie dla 6 = 0 miejscem utwier-

dzenia staje sie $rodek geometryczny przekroju O
(rys. 6d). Z powyzszego przyjecia w miejscu b ze-

punktami tymi sg Aa lub

rowej wartosci dla »

¢y dv

ujemna warto$é jest réwng posunieciu _I osi preta.
cz

/ynika kat obrotu £ jego

Te posuniecia dla czterech ewentualnosci zazna-

czono na rys. 6; wynoszg one kolejno: Q 7, 6 7, 3—7,

gdzie 7 - jest ilorazem sity poprzecznej
i sztywnosci $cinania.

.3
Oi 7~ 1 jako napotykane w praktyce. Os$wiadczaja

Teoretycy podajg przypadki

przy tym, ze z pierwszym ma sie do czynienia przy
utwierdzeniu elementu powierzchniowego warstwy
obojetnej, w drugim za$ srodkowego elementu prze-

kroju. Jest to niedorzecznos$¢, albowiem
element warstwy obojetnej nie po-
dlega zamocowaniu; zawsze — nawet

w przypadku symetrycznej belki w $rodku podpar-

tef — utwierdzeniu moze podlega¢c
element przekroju. Wiemy juz, ze w wy-
padku = O utwierdzono punkt AOIlub BO prze-

(6]

kroju, w wypadku za$ Ld_z): — 7 punkt O Metoda
o 2
energetyczna nie obrata ani wartosci O ani ?7 ani tez

t. j. tej, dla ktorej précz sSrodkowego rowniez skrajne
punkty przekroju lezg w jednym pionie. W metodzie
tej tkwi wyjasnione przez nas zatozenie niezmien-
nie plaskiego przekroju, catkowicie wzdluz osi y
zamocowanego jak na rysunku 6c. Wybrata ona
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przeto — .niezalezne od zmiennej y; a wybrata ona
dz

Jest to w metodzie klasycznej ten wypa-

dek, w ktérym o$ y przecina esowate wypaczenie
tak, iz je wyraznie wyrownuje tak, iz odstawanie
od tej prostej jest po obu jej stronach mozliwie

mate. ItyIkoEYjest prawdopodobng mia

tematycznie uzasadniong wartosciag
posuniecia; te wiec nalezy stosowa¢ w oblicze-
niach praktycznych.

Znaczy to, ze stosujgc rozwigzanie de Saint-
Venanta mozemy punkt unieruchomiony obrac
w wysokosci b — 0, a przynalezng tam normalng

Streszczenie. Wielu autorom wydaje sie, ze
de Saint-Venantowska teoria preta prostego stanowi
aparat pod kazdym wzgledem wystarczajacy dla celéw
praktycznych. Tymczasem rozwigzanie to spetnia swe
zadanie w zupetnosci jedynie pod wzgledem mechanicz-
nym; wobec rzeczywistych wymogéw geometrycznych
jest ono niesamowystarczalne. Utomnos$¢ tej czesci roz-
wigzania lezy w nierealnych warunkach brzegowych; nie
mozna zapewhi¢ nierozdzielnosci czy to dwoch sgsiadu-
jacych czesci preta czy tez preta z uktadem zamoco-
wujacym przez ustalenie tylko jednego punktu rozpa-
trywanego przekroju i przynaleznej w tym miejscu nor-
malnej. Zmuszeni wobec tego jesteSmy pomagac roz-
wigzaniu klasycznemu rozwigzaniem energetycznym
operujagcym milczaco niezmiennie plaskim przekrojem.
R6znice wynikéw obu metod sg uderzajagce w przypad-
kach, w ktorych w istocie przekrdj preta doznaje wy-
paczenia. W rozwigzaniu Kklasycznym o0$
owiniecia zajmuje kazde potozenie, uzaleznione jedynie
dowolnoscig warunkéw brzegowych; w rozwigzaniu
energetycznym jest ona pojeciem naturalnym,
uzaleznionym konfiguracjg i materiatem preta. W roz-
wigzaniu klasycznym istnieje tego samego ro-
dzaju dowolno$¢ odnosnie obioru kita posuniec'a na
koricu preta; w rozwigzaniu energetycz-
nym istnieje tylko jedna jego wartos¢ uzalezniona
znéw uksztattowaniem i materiatem preta.
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6
do przekroju ustali¢ przyjeciem obrotu 3 5 Y-

Analogicznie jak w miejscu utwierdzenia konoa
preta postepujemy w przekrojach tgczacych jedng
czes$¢ preta z sgsiednig druga. Poniewaz czesto w ta-
kich miejscach istnieje nieciggtos¢ sity poprzecznej,
przeto przyblizony charakter naszepo obliczenia
ujawnia sie w tym, ze w odnosnym miejscu niecig-
gly kat posuniecia powoduje zatamanie przemie-
szczonej osi preta. Winnismy tedy pamietaé, ze
Swiadomie prowadzimy rachunek tak jak gdyby
owo zatamanie istniato. W rzeczywistosci za$ zato-
mow takich nie ma. Ich teoretyczne usuniecie ko-
sztuje zbyt wiele trudu i z racji rzedu wplywu po-
suniecia jest nieoptacalne.

Koniczac ten artykut przypominam Czytelnikom
mojg prosbe o stosowny termin dla ominiecia Nie
mozna tolerowa¢ w nauce dwuznacznika o skrece-
niu bez skrecania.

Przestarzate  mianownictwo  polskie, stosowane
w mechanice uktadow odksztalnych, domaga sie rewi-
zji z udziatem szerokich rzesz Czytelnikbw. Zaniedba-
nie doprowadzito do tego, ze mozliwe sa kalambury
w rodzaju ,skrecenia bez skrecania“ i ,skrecenia ze
skrecaniem®. Na karb wadliwej terminologii potozy¢
mozna wiele niedorzecznosci. Doszto nawet do tego, ze
W precie jednym koncem utwierdzonym, a na drugim
swobodnym obcigzonym sitg prostopadlg do osi geome-
trycznej preta i z nig przecinajaca sie, upatruje sie ist-
nienia momentu skrecajgcego. Gdy absurd ten skazany
jest z gory na zagtade, usituje sie go broni¢ nowa wy-
rafinowang niedorzecznoscia — modyfikacjg takich za-
stuzonych w nauce poje¢ jak sity poprzecznej, momen-
tu skrecajgcego i automatycznie innych. Wszystko to
za$ wynikto z wadliwosci terminologii i idacej przypad-
kiem w $lad za nig zbiorowej sugestii. Jesli rozcigga-
niu odpowiada wydtuzenie, Sciskaniu skrécenie, zginaniu
zakrzywienie, skrecaniu owiniecie —ato milczaco przy-
jeto, ze Scinaniu towarzyszy¢ winno posuniecie. Tak
w rzeczywistosci nie jest w przypadku dowolnie uksztat-
towanego przekroju preta pojedyncze $cinanie wywotuje
podwdjne posuniecie i owiniecie. Nie ma przeto po-
trzeby ani sensu odrzuca¢ $rodek geometryczny prze-
kroju jako s$rodek redukcji sit wewnetrznych; trzeba
natomiast zrozumieé¢ powyzszy — dla wielu nieznany,
a tak prosty fakt.
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Oddawanie ciepta spalin w ptomieniéwkach kotla parowego

Prof. inz. KAZIMIERZ ZEMBRZUSKI

Uproszczenia, stosowane przy obliczaniu wymiany ciepta pomiedzy spalinami i woda przez Scianki ptomienié-
wek. Niezbedne warunki mozliwie doktadnego rozwigzania zagadnienia wymiany ciepta. Zateznos¢ ciepta wiasciwe-
go spatin i spotczynnika przenikania ciepta od temperatury. RoOwnanie spadku temperatury spatin w ptomieniém-

kacli. 1lo$¢ ciepta przejeta przez mode w kotle.

Wstep.

Obliczanie wymiany ciepta pomiedzy spalinami
i wodg przez powierzchnie ogrzewang ptomienidwek
w kotle parowym parowozowym, lub podobnym, jest
przeprowadzane dotychczas najczeSciej przy zatoze-
niach upraszczajgcych to zagadnienie. Uproszczenia
polegajg przy tym przede wszystkim na przyjmowa-
niu, w okreslonych warunkach pracy kotla, nie-
zmiennego empirycznego spoétczynnika przenikania
ciepta i stalej wartosci ciepta wilasciwego spalin na
catej dtugosci ptomieniéwek.

Rys. 1 — Schemat ptomieniéwki kotta parowozowego.

Przyjmijmy, ze spaliny w ilosci G kg/h opuszcza-
ja palenisko z temperaturg /,°C i przeptywajg dalej
przez i ptomieniéwek o Srednicy wewnetrznej d m
W dlugosci / m, a zatym o powierzchni ogrzewanej
H —i.n.d.Il nr. Jedna z takich ptomienidéwek
jest pokazana na rys. 1. Jezeli temperatura wody
w kotle wynosi twuC, ciepto wilasciwe rzeczywiste
spalin przy statym Cisnieniu w dowolnym elemencie
ptom'eniowek o diugosci dx, odlegtym o x od po-
czatku rur — cPkcabkg 1° spoéiczynnik przenikania
ciepta przez tenze element — k kcal/mah 1° oraz
$rednia temperatura spalin na drodze dx — i" C, to
temperature t2°C, z jakg spaliny opuszczajg ptomie-
nidwki, mozna obliczy¢ ze znanego réwnania

k m(t — tw) mdH = — G mcp mdt 1)

Po zalozeniu statej wartosci liczbowej spoétczyn-
nika k = ka i zastgpieniu zmieniajgcego sie z tempe-
raturg ciepta wiasciwego rzeczywistego spaln c

przez $rednie ciepto wiasciwe spal.n cp{§ réwna-
nie (1) mozna tatwo rozwigzac, otrzymujac

ke, Il
U= (ii—iU «C G-Qlu+ tw (2)
oraz ciepto przejete przez wode w kotle
Q = ke mAtSr mH 3)

Przez analogie prawej strony rownania (3) z lewg
strong réwnania (1),

tl g
Z A.

A tif =

Sprawno$¢ powierzchni ogrzewanej ptomieniowek.

jest nazywane Srednig logarytmiczng réznicg tempe-
ratur spalin i wody w Kkotle.

Empiryczny spoiczynnik przenikania ciepta ke.
wchodzacy do rownania (2) i (3), jest ustalany drogg
badan kottéw parowych. Wyrazenia, okreslajgce ten
spétczynnik, moga b ¢ stosowane bez wiekszych za-
strzezeh przy obliczaniu nowych kottéw tylko wow-
czas, jezeli charakterystyki ptomien 6wek i warunki
pracy kottéw: projektowanego i zbadanego, sg jed-
nakowe. Przeprowadzenie licznych badan kottow
o rozmaitych charakterystykach powierzchni ogrze-
wanej ptomieniowek i pracujgcych w roéznych wa-
runkach, moze doprowadzi¢ do réwnania, okreslajg-
cego spotczynnik ke, ktore moze by¢ stosowane sze-
rzej. W rozmaitych szczegdlnych przypadkach moga
jednakze powstawac rozbieznosci wyn kéw obliczen
Z rzeczywistoscig, nawet przy postugiwaniu sie ,,do-
ktadnym" empirycznym spoétczynnikiem przenikania
ciepta ke SzczegOlniej wieksze rozbieznosci moga
zajS¢ w przebiegu spadku temperatury w ptomie-
niowkach.

Jezeli z jakichkolwiek powoddéw zalezy na mozli-
wej Scistosci obliczen wymiany ciepta pomiedzy spa-
linami i wodg w kotle ptomieniéwkowym, wéwczas
oblczenia nalezy przeprowadzaé, przyjmujgc w row-
naniu (1) rzeczywiste wartosci cp i k, a wiec zmie-
niajgce sie na diugosci ptomienidwek wraz z tempe-
raturg spalin:

cp = P(b) k = {t).

W pracy niniejszej podaje mozliwie doktadne roz-
wigzanie tego zagacln enia, ustalone w wyniku prze-
prowadzonego rachunkowego badania zaleznosci od
temperatury spalin spoiczynnikow przechodzenia
ciepta droga konwekcji i promieniowania gazéw nie-
Swiecgcych. Opracowanie odnosi sie zasaditczo do
kottbw parowozowych, jednakze, bez trudnosci mo-
ze by¢ wykorzystane rowniez przy obliczaniu in-
nych kottéw ptomieniéwkowych.

oraz

Ciepto wiasciwe spalin.

Rozwigzanie rdéwnania (1) wymaga przede
wszystkim okreslen a ciepta wiasciwego rzeczywiste-
go spalin. Mozna to uczyni¢ bez trudnosci, znajac
zaleznos$¢ od temperatury ciepta wiasciwego Srednie-
go spalin pomiedzy temperaturami 0°C i t°C.

3 Vo= f(t)
W zakresie temperatur spalin, notowanych w pto-
mieniéwkach kotta parowozowego, mozna przyjacé
liniowy przebieg tej funkcji

cp0=a (I+ b mt) 4
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przy czym spétczynniki a i b nalezy kazdorazowo
okresli¢ dla wchodzacego w gre skiadu spalin, postu-
gujac sie tablicami Sredniego ciepta wiasciwego, uto-
zonymi przez E. Justiego.

Rys. 2 — Zalezno$¢ $redniego ciepta wiasciwego spalin
od temperatury i cieplnego natezenia rusztu w 10"
keal/m2 h.

Llczynione uproszczenie nie powoduje praktycz-
nie zadnego btedu, jak to wskazuje rys. 2, na ktorym
linie proste przedstawiajg przyblizona zaleznos¢

cp>= f (1)

przy wskazanych na rysunku cieplnych nateze-

niach rusztu y w 108.kcakm2h, a punkty podajg
doktadne wartosci liczbowe c¢p |6 obliczone dla
odpowiednich sktad6éw spalin. W obliczeniach przy-
jeto spalanie zupeine wegla goérnoslaskiego o skia-
dzie: C — 0,75; H2— 0,05; 02— 0,08; Na — 0,02;
w — 0,025; p — 0,075; oraz nastepujgce wartosci
liczbowe sprawnosci spalania f]s i nadmiaru powie-

trza A
y 15 30 45
0.9375 0,8250 0,7125
X 1,410 1,305 1,200

Otrzymany skifad wagowy spalin wilgotnych jest

nastepujacy:
y 15 3,0 45
co?2 0.1826  0,1904  0,1989
o, 0,0586  0,0505  0,0358
Ns 0,7249  0,7179  0,7137
H,0 0,0339 00412  0,0516

a spotczynniki a i b réwnan, okreslajgcych ciepto
wiasciwe cp zgodnie z réwnaniem (4), podaje na-
stepujgce zestawienie:
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y 15 3,0 4,5
a 0,243 0,244 0,246
103- b 0,128 0,132 0,134

Poniewaz $rednie ciepto wiasciwe spalin w zakre-
sie temperatur 200"C — 1200°C zmienia sie nie-
znacznie z natezeniem rusztu, wiec, w obliczeniach
zgrubnych, mozna przyjmowac¢ jedno réwnanie dla
wszystkich stosowanych natezen rusztu. W naszym
przypadku réwnanie takie ma postaé

cpp=10,244 (1 + 0,133 «10-3 mt)
i daje niedoktadnosci nie przekraczajgce + 0,8% przy
natezen'u rusztu 15 . 106 kcal+r h, oraz — 1% przy

natezeniu rusztu 4,5 . 108 kcaknr h.

Srednie ciepto wiasciwe gazéw pomiedzy dowol-

nymi temperaturami, réznigcymi sie o At, wynosi
kKt ~«_ C,|'+Z m(t+ \t)-Cpy, i
~T7 9

lub, po podstawieniu wartosci cp), 'Jt \cp wedug
rownania (4)

t+iu —

+ 2+ -j+ i-f+ i
2T i-f+it2

Gdy At dazy do zera, wOwczas cp + dazy
do ciepta wilasciwego rzeczywistego cp przy tempe-
raturze t, a zatym

cp= Iir% cpijl+ =a.(\+2ehm) (5
N>

Rys. 3 przedstawia wykreslnie wartosci liczbowe
rzeczywistego ciepta wiasciwego spalin z rozpatry-
wanego przyktadu.

Spoétczynnik przechodzenia ciepta drogg konwekcji.

Spétczynnik przenikania ciepta ze spalin do wo-
dy w kotle k', w przypadku ptomieniéwek o grubo-
sci Scianek 2,5 mm i powierzchnych nie pokrytych
osadami, mozna utozsami¢ ze spotczynnikiem prze-
chodzenia ciepta z gazéw na wewnetrzng S$cianke

ptomieniowki, nie popetniajac  wiekszego bledu,
niz 0,5%.
Spétczynmk przechodzenia ciepta powinien

by¢ okreslony rownaniem teoretycznym, ustalanym
z uwzglednieniem praw podobienstwa, obowigzuja-
cych przy przechodzeniu ciepta, oraz dla zachodza-
cego w praktyce burzliwego przeptywu spalin przez
ptomieniowki. Tutaj wykorzystamy réwnanie, okre-
Slajace spotczynnik a’]l w rurze gtadkiej, ustalone
przez Nusselta*) na podstawie teorii impulsow

®» W. Nusselt — Der Einfluss der Gastemperatu(r
auf Warmeidbergang im Rohr, Zeitschrift far techn. Me-
chanik und Thermodynamik, 1930, str. 277.
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Rys. 3. Zalezno$¢ rzeczywistego ciepta wiasciwego spalin
od temperatury i cieplnego natezenia rusztu w IO*
kcal/m2 h.

w zastosowaniu do przechodzenia ciepta. Rdéwnanie
to ma postac

«(to YO (6)

ciepto whasciwe rzeczywiste 1 kg
spalin przy temperaturze po-
wierzchni wewnetrznej plomie-
niowki w kcal/kg 1°,

przy czym-cp U —

ri) — lepkos¢ dynamiczna spalin przy
temperaturze 9 w kg. sec'nr,

g — przyspieszenie ziemskie w
m/sec?

t — Sdrednia temperatura spalin w
przekroju poprzecznym plomie-
niowki w °C,

w — predkos¢ spalin w m/sec,

Y— gesto$¢ spalin w kg/m3.

Wszystkie wym enione wielkosci odnoszg sie do
rozpatrywanego elementu plomieniowek o dbugo-
Sci dx.

W plomienidowce rzeczywistej, o Sciankach chro-
powatych, spétczynnik przechodzenia ciepta cij jest
wiekszy od a\

a, = i oa’j (7)
Przyjmujac za Millerem 2, ze powiekszenie spét-
czynn ka przechodzenia ciepta wskutek chropowato-
sci Scianki ptomieniowki jest rowne powigkszeniu
spoétczynnika tarcia przy przeptywie przez rure chro-
powatg, mozna dopuscic¢

S = 12

* C. Th. Miller — Warmeibergang im Lokomotiv-
rauchrohr, Organ fiur die Fortschritte des Eisenbahn-
wesens, 1934, str. 298.
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Doktadne obliczenie, zawartej w rownaniu (6)
lepkosci dynam cznej ')& spalin przy temperaturze 8-
napotyka na trudnosci z powodu braku »réwnan,
okreslajgcych Scisle lepko$¢ mieszanin gazéw. Zado-
wolimy sie zatym obliczeniem przyblizonym wedtug
rownania Herninga i Z/pperera?).

U; « 7]£i_* 1/M i = Thi

N4 = 7 r---—-- (8)

U yMi = Tk
w ktérym: ui — oznacza objetosciowe udziaty po-

szczegblnych sktadnikéw spal.n,

TjSi— lepkos¢ dynamiczng sktadnikéw
spalin przy temperaturze

Mi — ciezar drobnowy skiadnikéw spa-
lin,

Tki — temperature krytyczng bezwzgled-

ng skifadnikow spalin.'

Wartosci liczbowe lepkosci dynamicznej t] skiad-
nikéw spalin, zaczerpnigte z pracy Kummleru i Breit-

lingad, podaje nastepujgca tabela:
cO co02 02 n2 hZ2o
t
106 m 7]
100 2,131 1,895 2,514 2,163 1,272
200 2,515 2,340 2,996 2,561 1,670
300 2,858 2,749 3,427 2,916 2,052
400 3,170 3,126 3,820 3,239 2,421 j

Gestos¢ przy temperaturze 0°C i cisnieniu 760 mm
Hg, ciezar dréb nowy, oraz temperature krytyczng
sktadnikéw spalin podaje nastepujgce zestawienie:

Gaz CcO co2 02 n2 11O
Y 1,250 1,964 1,429 1,251 0,804
M 28 44 32 28 18
Th 134 304 154 126 617
\fM. Th 62,0 115,7 70,2 59,4 107,9

Dokiadne okresSlenie temperatury wewnetrznej
powierzchni Scianki plomieniowek, miarodajnej dla
obliczenia ©4, nie jest konieczne, bowiem, wcho-
dzace do réwnania (6) wyrazenie

(273 + 8)°.3® CK%?

ma wartos¢ liczbowg prawie niezalezng od tempera-
tury € nawet w zakresie temperatur 200 — 300°C.

3 F. Herning i L. Zipperer — Beitrag zur Berech-
nung der Zahigkeit technischer Gasgemische aus den Za -
higkeitswerten der Einzelbestandteile, Gas- und Wasser-
fach., 1936, str. 49.

4 E. Rammler i K Bieitling — Ueber die Zahigkeit
von Gasen und Gasgemischen sowie ihre Abhangigkeit von
der Temperatur. Die Warme, 1937, str. 620.
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tatwo to stwierdzi¢, przeprowadzajgc kilka obliczen.
Dla przyktadu podajemy, ze dla spalin o podanym
wyzej skladzie, wyrazenie A ma nastepujgce war-
tosci:

y 1,5 30 45 !
% 103 . A
200 1,298 1,303 1,310
300 1,293 1,298 1,310
Poniewaz temperatura $cianek wewnetrznych

ptomieniéwek, nie pokrytych osadami, przewyzsza
temperature wody w kotle o okoto- 5 -4- 40°C przy

Rys. 4 — Zalezno$¢ spolczynnika przechodzenia ciepta
droga konwekcji ze spalin na S$cianki plomieniowek
o $rednicy 49 mm i tacznym przeswicie 0,5657 m2, od
temperatury i cieplnego natezenia rusztu w 10° kcal/m2h.-

stosowanych ceplnych natezeniach rusztu 1,5 -7 45
106 kcal/m2 h, wiec, dla obliczenia mozna przyj-
mowac¢ A okreSlone dla temperatury # = tw oraz
dla Sredniego sktadu spalin, otrzymywanych przy
wchodzacych w gre natezeniach rusztu. W naszym
przyktadzie przyjmujemy

A = 0,001303.

Uwzgledniajgc powyzsze, oraz kitadac
G
3600

W~ -F

jezeli F oznacza przekroj przeptywowy ptomienioi-
wek w nr, mozemy przepisa¢ rownanie (6) w postaci

a, = 0,65048 .A .(/ + 973) 0833 | yj°'73.d“05 (10)

dub, przy A = 0,001303, w postaci

«,= 0,0008476 . (f + 273)° 3B = d' 05 (11)
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Liczbowe wartosci spolczynnika przechodzenia
ciepta ax wedtug rownania (11), w przypadku kotta
o powierzchni rusztu 4,0 m2 i 300 ptomienidowkach
o S$rednicy wewnetrznej 49 mm, a wiec o przekroju
przeptywowym F = 0,5657 m2 podaje rys. 4 w funk-
cji temperatury spalin.

Spotczynnik przechodzenia ciepta przez promienio-
wanie.

Spétczynnik przechodzenia ciepta na wewnetrz-
ne powierzchnie Scianek ptomieniowek wskutek pro
mieniowania spalin, okresla sie réwnaniem

w ktorym s oznacza ilo$¢ c;epta przejetego w cig-
gu godziny przez 1 nr rozpatrywanego elementu po-
wierzchni ptomieniéwek o diugosci dx.

Zgodnie z utozsamieniem spoéiczynnika przeni-
kania ciepta ze spalin do wody ze spoétczynnikiem
przechodzenia ciepta na wewnetrzne Scianki ptomie-
nidwek, co jest rbwnoznaczne z zatozeniem & — tw

Jak wiadomo, zdolno$¢ absorbowania i emitowa-
nia energii cieplnej posiadajg jedynie trzyetomowe
sktadniki spalin, a zatym dwutlenek wegla i para
wodna. Gazy clwuatomowe przepuszczajg wszystkie
pronrenie cieplne, i wobec tego, zgodnie z prawem
Kirchhoffa, réwniez zadnych promieni cieplnych nie
wysytaja. Wedtug nowszych badann nad promienio-
waniem CCL i pary wodnej, ilos¢ ciepta wypromie-
niowywanego zalezy od grubosci strumienia gazéw
s m, od ci$nienia czastkowego sktadnikéw gazéw
w mieszaninie p at, oraz od temperatury bezwzgled-
nej T gazéw. Schackb, wykorzystujgc badania prze-
prowadzone przez Eckerta(), ustalit nastepujgce row-

nama \
3 /T \35

a2 — 35 Vs mPco m \ioo) kca,m’ " (13)

gqH0 = 35 < & -p,,,o,)Bl(l-(I)—o)3 (14)

w ktorych obliczona przez Nusselia? efektywna
grubos¢ strumienia gazéw w rurze wynosi

0,95 .d,

a cisnienia czastkowe sg rowne udziatlom objetoscio-
wym C02i pary wodnej w spalinach, czyli

uHo.

S =

Pco, = uco.2 oraz pHo =

5 A. Schack — Der industrielle Warmeilbergang,
Dusseldorf, 1940, str. 163 — 187.

6 E. Eckert — Messung der Gesamtstrahlung von
Wasserdampf und Kohlensailire in Mischung mit nicht-
strahlenden Gasen bei Temperaturen bis zu 1300 C. VDI—
Forschungsheft 387, 1937.

7D W. Nusselt — Zeitschrift d. VDI, 1926, str. 763.
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llos¢ ciepta, wymienionego w ciggu godziny dro-
ga promieniowania pomiedzy dwutlenkiem wegla
i parg wodng spalin, oraz 1 nr powierzchni rozpatry-
wanego elementu ptomieniéwek o dlugosci dx wy-
nosi zatym w pierwszym przyblizeniu
¢/s= s m[(gco3 + gn,0)t - (qco, + Q/iol»] (15)

jezeli s = 0,8 -t 0,82 jest zdolnoscig absorbcyjna
scianek ptomienidowek.

Spoétczynnik przechodzenia ciepta
z réwnaniem (12), wyraza zwigzek

zgodnie

przy czym w obliczeniach praktycznych mozna
przyjmowac

273 + 5_ 250 /273 + 113
100 100

Rownanie (16) mozna wiec przepisa¢ w postaci

oraz 115

__35.s, T\315250 .
B=y [y \VPo,.s 5,

r
ml1-115

a7
100

0.8
+ 10.phd.s'b.

Przeprowadzone obliczenia spoétczynnika as w
przypadku rozpatrywanym przykladowo pozwalajg
stwierdzi¢, ze spéiczynnik ten zmienia sie stosunko-
WO nieznacznie z natezeniem rusztu. Przy natezeniu
rusztu y = 4,5.10° kcal/rn2h as jest wieksze tylko
0 okoto 35% od as przy y — 1,5. 106 ikcalAn2 h
1 tej samej temperaturze gazéw. Wartosci liczbowe
spétczynnika przechodzenia ciepta przez promienio-
wanie podaje rys. 5. W zwigzku z niewielkimi zmia-
nami as = f(y) przv okre$lonej temperaturze spalin,
udziat promieniowania w wymianie ciepta pomiedzy
spalinami i sciankami ptomieniowek, lub wodg w ko-

tle, wyrazony stosunkiem -------—-—- , jest tym wiek-
s + «1

szy, im mniejsze stosuje sie cieplne natezeme rusztu,
oraz, jak to mozna bylo przewidzie¢, zmniejsza sie

stosunkowo znacznie z temperaturg spalin, co ilu-
struje rys. 6.
. Q
Otrzymany obraz zmian stosunku — ------------
B + «l

z temperaturg wskazuje wyraznie, ze uwzglednianie
wplywu promien owania gazéw, przy obliczaniu wy-
miany ciepta w plomieniéwkach, statym spotczynni-
kiem dla catej dlugosci rur, znieksztalca przebieg
spadku temperatury spalin wzdtuz plomienidéwek
i prowadzi do niezgodnych z rzeczywistoscig tempe-
ratur spalin na wyjsciu z ptomieniéwek.

Spotczynnik przenikania ciepta.

Zgodnie z uczynionym zatozeniem, spoéiczynnik
przenikania ciepta k’ ze spalin do wody, rozdzielo-
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nych $ciankami ptomieniowek nie pokrytych osada-
mi kamienia kottowego i sadzy, okresla réwnanie

k' = “i +

Chociaz powierzchnie ptomieniowek kottéw pa-
rowozowych sg ostatnio utrzymywane w dobrym sta-
nie zaréwno po stronie wody, jak i po stronie ga-
z6w, dzieki stosowaniu co raz powszechn ej zmigk-
czania wody i obszernych palenisk, przeciwdzialaja-
cych dymieniu, jednakze podczas pracy parowozu,

Rys. 5. Zaleznos¢ spoOiczynnika przechodzenia ciepta

przez promieniowanie ze spalin na Scianki ptomieniéwek

o $rednicy 49 mm od temperatury i cieplnego natezenia
rusztu w 10° kcal/mk h.

powierzchnie ptomieniéwek zanieczyszczajg sie
w niewielkim stopniu obustronnie. Nie popetnimy
wiekszego btedu, jezeli uwzglednimy wystepujgce
rownolegle zmniejszenie spo6iczynnika przenikania
ciepta, piszac

k=09 =(a -f a) (18)

Rys. 6. Udziat promieniowania w catkowitym spoétczyn-

niku przechodzenia ciepta ze spalin na S$cianki ptomie-

niowek o 's$rednicy 49 mm i o #gcznym przeswicie

05657 m2 w zaleznosci od temperatury spalin i cieplne-
go natezenia rusztu w kcal/rn2 h.

Rownanie (18), ktérego nie przepisujemy w szcze-
gotowej postaci, jest stosunkowo bardzo ztozone.
Poniewaz jednak spétczynnik k zmienia sie prawie
doktadnie liniowo z temperaturg, co tatwo stwier-
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dzi¢ przedstawiajac funkcje k — + (f) wykresinie,
wiec spoétczynnik ten moze byé wyrazony roéwna-
niem

k=m.1+ n.t) (19)

ktérego spétczynniki m i n nalezy ustali¢ dla kazde-
go przypadku oddzielnie. W rozpatrywanym przy-
ktadzie, zmiany spélczynnika przenikanm ciepta k
z temperaturg przedstawia rys. 7, a wartosci liczbowe
spétczynnikbw m i n podaje nastepujgce zestawienie

Rys. 7. Zaleznos$¢ spoétczynnika przenikania ciepta ze spa-

lin do wody w kotle przez scianki ptomieniéwek o $redni-

cy 499 mm itgcznym przeswicie 0,5657 m2 od temperatury
spalin i cieplnego natezenia rusztu w 10° kcal/m2 h.

y 15 3,0 4,5
m 20,2 29,6 34,0
103 . n 0,761 0,R80 0,660

Aby wskaza¢ jak minimalne rozbieznosci zacho-
dzag pomiedzy dokiadnymi wartosciami k i wyzna-
czonymi przez linie proste, na rys. 7 sg podane punk-
tami wartosci k, otrzymane w wyn ku szczegétowych
obliczen.

Réwnanie spadku temperatury spalin w ptomie-
niéwkaeh.

Wprowadzajgc do réwnania (1) ciepto wiasciwe
rzeczywiste spalin, wyrazone réwnaniem (5), oraz
spétczynnik przenikania ciepta wedtug rownania (19),
otrzymujemy

mma(l+ n t)e(t— tw) mdH =
=—G a (1+ 2m=b mt) mdt
lub
a (1+2 b t) dt
m (L+n t)m(t—tw)

dH =~ G =

W celu znalezienia temperatury spalin t2 na wyj-
sciu z ptomienidwek, réwnanie (20) catkujemy
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h
dH = a (1+2 b t)mdt
- m \(1+ n =t) =t —tw)
t
Poniewaz
1+ 2mbmt 2 b n 1
(1+ n mt) m(t —tw) 1+ nmw 1+ nmt
1+ 2 b tw 1
1+ n tu t— ta
wiec
U
H a f2 b—n r dt 1
m [1+ nmtw J 1+ n i
1+2 b tu *odt |
1+ n mtw
oraz
+
=G a 2 b m | } _____ I'_] ____I’.
m ne(1l+ n m, 1+ n mt2
1+2 b t, t t
- In
1+n etw 12— twj
lub ostatecznie
2 b—
iz=23 ¢ 2 ")
n mk Ya Itz
+ Fu, m)
fcL — ta
jezeli  k\,w, k\h, k B — oznaczajg spoétczynniki
przenikania ciepta przy temperaturze spalin tw,t,i t
oraz cp i — ciepto wilasciwe rzeczywiste spalin

przy temperaturze tw

Rys. 8. Spadek temperatury w ptomienidwkach o S$red-
nicy 49 mm i o tacznym przeswicie 0,5657 m2 w zalezno-
$ct od cieplnego natezenia rusztu w 106 kcal/m2 h.
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Otrzymane réwnanie moze stuzy¢ do obliczania
powierzchni ogrzewanej ptomieniéwek H przy zato-
zonej temperaturze spalin t2 na wyjsciu z rur, lub do
obliczania t2 w okre$lonych warunkach pracy dane-
go kotta. W drugim przypadku, réwnanie (21) roz-
wigzuje sie bagdZz wykre$lnie, bagdZ tez metoda kolej-
nych podstawien. Spadek temperatury spalin w pto-
mieniéwkach kotta obliczanego przyktadowo przy
odlegtosci pomiedzy S$cianami sitowymi 5800 mm,
przedstawia rys. 8.

Rys. 9. Poréwnanie spadkéw temperatury w ptomieniow-

kach: obliczonego teoretycznie (linia ciagta) i zmierzone-

go podczas badan;kotta parowozowego (punkty) przy
cieplnym natezeniu rusztu 3.10° kcal/m2 h.

Aby wskaza¢ zgodnos$¢ z rzeczywistoscig obli-
czonego przebiegu spadku temperatury spalin pod-
czas przeptywu przez plomieniéwki, podajemy na
rys. 9 temperatury spalin w funkcji dtugosci ptomie-
nidowki, obliczone przy y = 3.10° kcaVnr h, po-
wtdrzone weditug rys. 8, oraz punkty, wskazujace
przecietne temperatury spalin, zmierzone podczas
doswiadczen w laboratorium parowozowym Kkolei
Pennsylvania w Altoona przy natezeniach rusztu
420 -i- 490 kg/nr h, co w przyblizeniu odpowiada
y — 2,8 4 3,3 10“kcal/m2 h, oraz w przypadku pto-
mienidwek o $rednicy wewnetrznej 50 mm, a wiec
bliskiej do Srednicy 49 mm, przyjetej w naszym przy-
ktadzie.§

Po okresSleniu temperatury t2 z jakg spaliny
opuszczajg ptomieniowki, tatwo obliczy¢ ze zwigzku

Q ™G -(cpfo<-t1 Cpip t) (22)

ilos¢ ciepta Q kcabh, przekazywanego w ciggu godzi-
ny wodzie w kotle przez powierzchnie ogrzewang
ptomieniéwek.

Uwagi koncowe.

Chociaz zasadniczym zadaniem niniejszej pracy
byto ustalenie réwnania (21), jednakze bedzie pozy-
teczne, jezeli, opierajgc sie na przedstawionej meto-
dzie obliczen spadku temperatury spalin w plomie-
nidwkach, ustalimy wptyw decydujgcych elementéw

8 A. Chapelon
1938, str. 464).

La locomotive a vapeur, Paris,
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konstrukcyjnych na sprawnos¢ +H powierzchni
ogrzewanej plomien'éwek, bedacg stosunkiem ilosci
ciepta, przekazywanego przez spaliny wodzie, do ilo-
sci ciepta, jakie zostatoby oddane, gdyby spaliny na
wyjsciu z ptomieniéwek mialy temperature wody
w kotle. Zgodnie z definicjg

ii
t, J t .
v/ 0 Plo (23)
tw=* cp\ Q
W przypadku natezenia rusztu y = 3. 106

kcal/m2h, oraz ptomieniéwek o Srednicy wewnetrz-
nej 49 mm, sprawno$¢ fjH zmienia sie z GIF i z Wd
jak wskazuje rys. 10.

Rys. 10. Zmiany sprawnosci powierzchni ogrzewanej

ptomieniowek o $rednicy 49 mm i lgcznym przesSwicie

0,5657 m2 ze zmiang F!G i I/d przy cieplnym natezeniu
rusztu 3.106 kcal/m2 h.

W analogicznych warunkach pracy Kkotta,

G
przy — =
F

oraz

34500 kg/nr h sprawnos¢ riH imienia sie

ze Srednicg ptomienidwek oraz z Vd jak podaje
rys. 11.

Rys 11. Zmiany sprawnosci powierzchni ogrzewanej pto-
mieniowek o roéznych $rednicach w zaleznosci od I/d przy
F/IG = 34500 kg/m2 h oraz y = 3..10” kcal/ma h.

Sprawnos$¢ ¥ jest interesujgca gtéwnie woOw-
czas, gdy spaliny, opuszczajgc ptomieniowki, wypty-
wajg poza kociot i ciepto unoszone w spalinach jest
tracone. W tych przypadkach, a zatym we wszyst-
kich kottach parowozowych, sprawnos¢ r,u jest mia-
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rg udatnosci konstrukcji powierzchni ogrzewanej pto-
mieniowek w okreslonych warunkach pracy Kkotta,
lab przy okreslonej temperaturze tu z jakg spaliny
doptywajg do rur.

Rysunki 10 i 11 wskazujg, ze ijh rosnie, gdy
wzrasta stosunek Vd, oraz gdy maleje GIF, lub $red-
nica ptomieniéwek. Aby zatym powierzchnia ogrze-
wana ptomieniéwek pracowata z wysoka sprawnoscia,
powinna sktadac¢ sie z rur o mozliwie matej Srednicy
i duzym stosunku Vd, oraz powinna zawiera¢é mozli-
wie duzy taczny przeswit ptomieniéwek F.

Wymienione wskazania nie moga by¢ stosowane
bez zastrzezen, bowiem czynniki decydujagce o vk
przesadzajg réwniez spadek cisnienia Ap w ptomie-
niowkach oraz konieczne podcisnienie w dymnicy
dla zrealizowania przeptywu spalin przez kociot. W
dalszym ciggu niniejszej pracy nalezatoby zatym zba-
da¢ zmienno$¢ A? w zaleznosci od d, Ud i G/F
w normalnych warunkach pracy kotta, oraz ustali¢
ostateczne wnioski. Poniewaz jednak zagadnienie
spadku cisnienia w ptomieniéwkach jest tematem ob-
szernym, wiec, z koniecznosci, musimy go na tym
miejscu pomingé. Zaznaczymy jedynie na zakoncze-
nie, ze w kottach parowozowych, wyposazonych
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w zwykle urzadzenia ciggowe o0 niskiej sprawnosci,
z uwagi na konieczno$¢ utrzymania A/ w noromal-
nych warunkach pracy kotta w granicach okoto 35 -t-
-r- 45 mm H..O, najczesciej byty stosowane |I/d —
= 110-f- 120 oraz G'F = 30000 = 35000 kg/nrh.
Przekroczenie przytoczonych liczb w gére, spowodo-
watoby wiekszy soadek ci$nienia w ptomienidéwkach,
oraz doprowadzitoby do wigkszego koniecznego pod-
cisnienia w dymnicy, co wigze sie ze spadkiem
sprawnosci silnika parowego w takim stopniu, ze
rownoczesne powiekszenie sprawnosci kotta nie za-
pobiega spadkowi ogodlnej sprawnosci cieplnej paro-
wozu.

Jedynie w tych przypadkach, gdy parowozy sa
wyposazone w urzadzenia ciggowe 0 wysokiej spraw-
nosci, jak np. parowozy francuskie, dopuszcza sie
wieksze spadki cisnienia w ptomieniéwkach, bez

zmniejszania sprawnosci silnika, i stosuje sie Ud
do 130.
Bedzie bardzo interesujace, jezeli przytoczone

liczby, ustalone prawie wylgcznie praktycznie, zosta-
ng potwierdzone w drodze szczeg6towych rozwazan
teoretycznych.

Zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalnych i ich wplyw
na pewnos¢ ruchu insfalacyj kottowych

Znac7enie pewnosci ruchu kottom. — Rodzaje zanieczyszczenh mystepujgcychZw instalacjach kottowych

Inz. ZYGMUNT KEH

i spo-

soby ich powstawania. — Uptyw jakosci wegta na pomstamarde osadow. — Sposoby przedtuzenia czasu pracy kotta
miedzy postojami na czyszczenie. — Metody czyszczenia powierzchni ogrzematnej w czasie pracy i w czasie postoju.—
Sposoby zmniejszenia zanieczyszczania powierzchni ogrzewalnych.

Ogo6lne znaczenie pewnosci ruchu kottow.

Obserwacje ruchowe przeprowadzane w szeregu
krajow przez dluzsze okresy czasu wykazaty, ze naj-
czestszym powodem wyigczania kottdw z pracy jest
zanieczyszczenie powierzchni ogrzewalnych osada-
mi utworzon>mi po stronie omywanej spalinami.

Okresy nieprzerwanej pracy miedzy postojami
na oczyszczanie pow'erzchni ogrzewalnych z osa-
déw sg wiec miarg pewnosci ruchu danej instalacji.
Pewnos¢ ruchu jest tym wieksza, im okresy nieprzer-
wanej pracy sg diuzsze.

Zrozumiatem jest wiec, ze u nas, w warunkach
gospodarki planowej i wynikajgcej stad skoordyno-
wanej wspotpracy sitowni, zasilajagcych wspélne szy-
ny wysokich napieé, jak i w sitowniach przemysto-
wych, sprawa pewnosci ruchu nabiera pierwszorzed-
nego znaczenia. Zwilaszcza w okresie odbudowy
i rozbudowy przemystu i energetyki musimy dazyc¢
do zmniejszenia do minimum bezczynnie stojgcych
rezeiw kottowych w sitowniach, ktéry to cel moze
by¢ osiagnety woéwczas, gdy pewno$¢ ruchu kottéw
bedzie taka sama jak turbozespotow.

W miare wzrostu wydajnosci jednostek kotto>-
wych, zaznaczajgcego sie wyraznie ostatnio réwniez

%) Skrét odczytu wygtoszonego w krakowskim oddzia-
le SIMP w dniu 25 X.1948 r.
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i u nas, zagadnienie pewnosci ruchu kottéw nabie-
ra specjalnej wagi. Przez zastosowanie wskazah wy-
pracowanych drogg badan laboratoryjnych i rucho-
wych 2, udatlo sie uzyska¢ w szeregu instalacy;j
zwiekszenie okresu normalnej pracy bez postojow na
czyszczenie z 700 godzin na ok. 5000—6000 go-
dzin.

Rodzaje wystepujacych zanieczyszczen.

Przeprowadzone badania pracy kottéw, oraz ba-
dania laboratoryjne wykazaty, ze zanieczyszczenia
wystepujace w poszczegélnych czesciach kotta wy-
kazujg odchylenia pod wzgledem wiasnosci fizycz-
nych i chemicznych, jednak dla celébw poréwnaw-
czych mozna je podzieli¢c na 2 zasadnicze grupy,
a mianowicie:

a) osady powstajgce w strefie wysokich tempera-
tur spalin,

b) osady powstajgce w strefie niskich temperatur
spalin.

Pierwsze wystepuja w komorze paleniskowej,
przegrzewaczu, wzglednie na pierwszych czesciach
powierzchni ogrzewalnych kotta, a drugie na ekono-
mizerach i podgrzewaczach powietrza.

2 Podane, wyniki badan przeprowadzone w Anglii
przedstawiajg ich stan z konca 1947 r
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Osady 'tworzace sie w strefie wysokich
temperatur.

Ws$réd osadéw tworzacych sie w strefie wyso-
kich temperatur mozna rozrozni¢ 3 rodzaje osadow,
a mianowicie:

A) Zar alstanie przelotéw miedzy
rurami, tzw. ,jaskotcze gniazda". Zanieczyszcze-
nia te sg naogo6t szeroko znane i spotyka se je na
pierwszych rzedach optomek, a czasem i na wezow-
nicach przegrzewaczowych, zwilaszcza przy wyso-
kich temperaturach przegrzania pary. Najczesciej
wystepujg one w kottach starszej konstrukcji, o ni-
skich komorach paleniskowych, wzglednie w ko-
ttach, w ktérych z uwagi na wysoka temperature
przegrzania pary, konieczne jest utrzymanie wyso-
kich temperatur spalin u wylotu z komory paleni-
skowej.

Sktad chemiczny tych osadow jest zblizony do
skladu chemicznego popiotu zawartego w weglu
i wykazuje mniej wiecej te samg temperature zmiek-
czeni jak popiét. Osad ten skilada sie prawie w ca-
tosci z popiotu lotnego, zlepionego w temperaturze
jego zmiegkczenia, lub rneco wyzszej i wystepuje za-
rowno przy kottach opalanych paleniskami ruszto-
wymi, jak i pylowymi, o ile temperatura spalin przy
zetknieciu z powierzchnig ogrzewalng jest wyzsza,
niz temperatura zmiekczenia popiotlu zawartego
w weglu.

B) Osady wigzane. Osady te odznaczajg
sie tym, ze czastki popiotu lotnego- zigczone sg za
posrednictwem substancji wiazacej, ktoéra wykazuje
stosunkowo niskie temperatury topliwosci. Sa one
bardzo twarde i zbite, wystepuja przewaznie na; ru-
rach przegrzewaczowych, a rzadziej na rurach ko-
ttowych. W odr6znieniu od poprzednio opisanych,
osady te zawierajg od 10—50% czeSci rozpuszczal-
nych w wodzie, skladajgcych s'e gtdwnie z siarcza-
noéw, wzgl. dwusiarczanéw sodu i potasu, a reszte
tworzg czastki popiotu lotnego. Badania wykazaty,
ze wigzanie popiotu lotnego z siarczanami, lub dwu-
siarczanami sodu i potasu, nastepuje w niezbyt wy-
sokich temperaturach, w ktorych popiét lotny jest
jeszcze catkowicie twardy, natomast zwiazki siar-
kowe sg miegkkie i lepkie i tworzg niejako cement
wigzacy popidt lotny. Dwusiarczany majg na ogol
nizsze temperatury zmiekczania i sa bardziej szkod-
liwe, zwlaszcza ze tworzg z niektorych gatunkéw
popiotu lotnego, gtdwnie z popiotdéw pochodzacych
z pirytow zawartych w weglu, zuzlowate osady.

Osady wigzane mozna rozpozna¢ po- jashiejszej
barwie warstw wewnetrznych przylegtych clo rur, co
pochodzi stad, ze warstwy te zawierajg wiecej soli
sodu i potasu. Zawarto$¢ tych skiadnikow maleje
w miare narastania osadu, gdyz wskutek stabszego
chtodzenia osadu, nastepuje rozgrzanie go do tem-
peratur przewyzszajgcych temperature topliwosci po-
piotu, co umozliwia zlepianie czgstek czystego po-
piotu lotnego. Na zewnetrznych powierzchniach
tych osadow spotyka sie czesto tylko popiét lotny.
Osady opisanego typu sg bodaj ze najbardziej szko-
dliwe i wplywajg decydujaco na pewnos¢ ruchu ko-
thow.

C) Osady spowodowane zawarto-
§cig fosforu. Z wygladu zblizone sg te osady
do opisanych (pod B), jednak badania wykazaty, ze
sktadajg sie one ze zwigzkdéw chemicznych powsta-
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tych poci wptywem dziatania sktadnikow fosforo-
wych, ulatniajgcych sie z palgcego sie wegla, na poi-
piét lotny. Na og6t nieliczne gatunki wegla zawie-
rajg dostateczne ilosci fosforu, aby mogty one spo-
wodowac powstawanie tego rodzaju osadow. Ulat-
nianie sie fosforu z warstwy paliwa nastepuje row-
niez tylko w okreslonych warunkach, nie mirej jed-
nak osady te mogg by¢ powodem powaznych trud-
nosci ruchowych w instalacjach, w ktérych wyste-

puja.
Osady tworzgce sie w strefie jniskich temperatur.

Osady w strefie niskich temperatur spalin wy-
stepujg na: a) podgrzewaczach wody, b) podgrzewa-
czach powietrza, na ktorych obserwuje sie rowniez
zjawiska korozji.

A) Osady na podgrzewaczach wo-
cy sg osadami twardymi i zbitymi, przy czym przy
wyzszych temperaturach powierzchni ogrzewalnych,
tj. przy wyzszych temperaturach podgrzania wody,
spotyka sie osady twardsze. Osady tego typu skia-
dajg sie z popiotu lotnego i skondensowanych sub-
stancyj, zawierajgcych jako rezultat reakcyj chemicz-
nych, zwigzki fosforowe, wzgl. siarkowe. Osady wy-
kazujgce' znaczniejszy udziat sktadnikoéw fosforo-
wych majg mniejszg zawarto$¢ sktadnikéw serko-
wych i naodwrot. Osady o przewadze zwigzkéw
fosforowych sg trudne do usuniecia, podczas gdy
zwiekszenie skladnikow siarkowych wplywa na
utatwienie usuwania osadow, gdyz sg one w wodzie
rozpuszczalne.

B) Osady na podgrzewaczach po-
wietrza i korozje. Osady te majg barwe sza-
rg i zawierajg stosunkowo znaczne ilosci kwasu siar-
kowego. Wystepujg one przewaznie rownolegle z ko-
rozjami na najzimniejszych czeSciach powierzchni
ogrzewalnych, jezeli ich temperatura obnizy sie po-
nizej temperatury skroplenia pary wodnej zawartej
w spalinach, co moze by¢ spowodowane, albo niska
temperaturg wlotowg powietrza, lub tez -nieprawi-
diowym rozdziatlem strumienia spalin lub powietrza.

Spos6b powstawania osadow w Swietle badan
laboratoryjnych i ruchowych.

Osady typu ,jaskotcze gniazda" powstajg z po-
wodoéw wyzej opisanych i zaleza one wytacznie od
temperatur topliwosci popiotu oraz temperatur spa-
lin w miejscu zetknigcia s'e z powierzchniami ogrze-
walnymi kotta lub przegrzewacza, a wiec sprowa-
dzajg sie do zjawisk czysto fizycznych. Wystepujg
one na ogot czeSciej w konstrukcjach starszych,
w ktorych komory paleniskowe majg nieprawidto-
we wymiary, lub w ktérych powierzchnie ogrzewal-
ne sg nieracjonalnie rozmieszczone. Zastosowanie
wegla o wyzszej temperaturze topliwosci popiotu,
lub zmniejszenie obcigzenia kotta, powoduje zmniej-
szenie lub niepojawienie sie tego typu zanieczy-
szczenh.

Pozostale z opisanych typow osadéw powstajg
wskutek procesdw fizycznych czy chem'cznych, za-
chodzacych w czasie spalania wegla, wzglednie pod-
czas przeptywu spalin przez kociot. Substancjami
powodujacymi bezposrednie powstawanie osadéw sg
siarczany sodu i potasu, oraz siarka i fosfor ulatnia-
jace sie w czasie’ spalania wegla. Zawartos¢ tych
sktadnikéw w weglu i spalinach jest stosunkowo
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bardzo mafa, natomiast w osadach nastepuje ich sil-
na koncentracja. Badania wykazaly, ze przyczyng
powstawania osadow wigzanych jest wydzielanie sie
chlorkéw sodu i potasu przy wysokich temperatu-
rach warstwy paliwa spalanego na rusztach, ktdre to
sktadniki po szeregu reakcyj chemicznych — gtéw-
nie z SO3 — osiadajg na rurach kotta lub pirzegrze
wacza w tych miejscach, gdzie temperatura rur
i spalin nie wiele rézni sie od temperatury topnienia
tych skfadnikéw. W ten sposéb tworzy sie najpierw
biaty osad, bedacy srodkiem wigzacym dla popiotu
lothego. Wyparowanie chlorkéw sodu i potasu wy-
stepuje przewaznie z tych nrejsc rusztu, gdzie od-
bywa sie bezdymne spalanie gtownie odgazowanego
juz koksu, przy dostatecznie wysokiej temperaturze
warstwy paliwa. W kottach pylowych nie wystepu-
ja wysokie temperatury warstwy paliwa, to tez opi-
sanego wyzej zjawiska nie zaobserwowano i nie
stwierdzono osaddéw omawianego typu.

Przy tworzeniu sie osadéw zaréwno w strefie
wysokich jak i niskich temperatur spalin, duzg role
odgrywa SO3 powstajagcy przez utlenianie w ptomie-
niu zawierajgcym CO. Stwierdzenie tego zjawiska
byto w pewnym stopniu niespodziewane, gdyz daw-
niej uwazano, iz zawarto$s¢ CO utrudnia utlenianie
SO,, Stwierdzono réwniez, ze palgce sie weglowo-
dany utrudniajg powstawanie SO3. Drugim sposobem
powstawania SO3 jest katalityczne utlenianie S02
na rurach, zwiaszcza przegrzewaczowych, przy od-
powiednio' wysokiej temperaturze Scianki rury. Zja-
wisko to wyjasnia rdzewienie i tuszczenie powierzch-
ni rur przegrzewaczowych, zwlaszcza w nowoczes-
nych instalacjach, w ktérych stosuje sie stosunkowo
wysokie temperatury przegrzania pary i odpowied-
nio wysokie temperatury spalin w miejscach umie-
szczenia przegrzewaeza. SO3 powstajgcy wskutek
opisanego dziatania katalitycznego, moze by¢ przy-
czyng zarOwno powstawania osadow wigzanych, jak
i osadow i korozyj w strefie niskich temperatur
spalin. W wymienionych osatnio tworzy SOa z parg
wodng zawartg w spalinach kwas siarkowy atakujgcy
czesci zelazne. Zwigkszenie zawartosci kcyasu siar-
kowego, powoduje poza tym podwyzszenie tempe-
ratury, przy ktorej skrapla si¢ para wodna i to w sto-
sunkowo znacznym stopniu. Np. zwiekszenie zawar-
tosci kwasu siarkowego z 0,002% do 0,01 % objetosci
suchych spalin, powoduje podwyzszenie temperatury
skroplenia z ok. 100 C do 170 C. To zjawisko ttuma-
czy powstawanie korozyj podgrzewaczy powietrza
przy kottach opalanych weglem 0 duzej zawartosSci
siarki, mimo stosowania do$¢ wysokich temperatur
wylotowych spalin, lezgcych powyzej temperatury
skroplenia pary wodnej, odpowiadajgcej podcisnieniu
panujacemu w strumieniu spalin.

Badania ruchowe szeregu instalacyj wykazaty, ze
silna turbulencja spalin w komorze paleniskowej
wplywa na zmniejszenie s;e osadow w strefie wyso-
kich temperatur, prawdopodobnie wskutek skrécenia
ptomienia, oraz wskutek absorbowania szkodliwych
sktadnikéw przez koksiki i czgstki popiotu lotnego,
znajdujgce sie w strumieniu spalin. Wbudowane od
tylnej strony rusztu palnki ropowe, w ktérych spa-
lano niewielkie ilosci ropy, przyczyniaty sie rowniez
do zmniejszenia osadéw, prawdopodobnie dzieki
zwiekszeniu turbulencji w komorze paleniskowej,
oraz wskutek wystepowania palgcych sie weglowo-
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danow. Wykazano rowniez, ze wdmuchiwanie do
komory paleniskowej pytow, zwiaszcza tlenkéw cyn-
ku i magnezu, powoduje zmniejszenie osadow gtow-
nie w instalacjach wyposazonych w paleniska rusz-
towe pracujgce przy grubej warstwie paliwa i wy-
sokich temperaturach tej warstwy paliwa, np. stoke-
iy. Prowadzone sg nadal prace zmierzajgce do cat-
kowitego  wysSwietlenia  mozliwosci wydatnego
zmniejszenia osadow w strefie wysokich i niskich
temperatur przez wytwarzanie w komorze paleni-
skowej sztucznych ,,dymow" i wdmuchiwanie drob-
nych pytéw absorbujgcych szkodliwe substancie.
Obserwacje ruchowe duzej ilosci instalacyj wy-
kazaly, ze w analogicznych warunkach ruchowych
osady tworza sie szybciej w kottach starszych, niz
w kottach nowszych konstrukcyj, oraz ze najmniej-
sze ilosci osaddéw wystepujg w kottach opalanych

pytem weglowym.

Wptyw jakosSci wegla na powstawanie osaddw.

Sktadn icami wegla wptywajgcymi na tworzenie
sie osadow na powierzchniach ogrzewalnych sg
zwigzki chlorowe wystepujace jako chlorki sodu
i potasu, siarka wystepujgca jako piryt i markazyt,
oraz fosfor wystepujgcy jako apatyt. W Anglii
wprowadzono przy omawianych badaniach klasyfi-
kacje wegla uwidoczniong w tabl. 1.

TABLICA I

Klasyfikacja wegla przy badaniu osadow.

Zawarto$¢ w % wegta

Sktadnik . . .
wysoka Srednia niska
chlor >0,3 0,15—0,3 <0.15
siarka >1,8 1,3—1,8 <1,3
fosfor >0,03 0,01—0,03 <0,1

W wyniku badan ustalono nastepujace zaleznosci:

a) zwigzki chlorowe: w instalacjach wy-
posazonych w ruszty mechaniczne powodujg wegle
0 wysokiej i éredniej zawartosci zwigzkéw chloro-
wych prawie zawsze osady w strefach wysokich tem-
peratur, niekiedy po bardzo kroétkich okresach cza-
su pracy. Przy niskich zawarto$ciach osady przewaz-
nie nie wystepujg. W kottach opalanych pytem we-
glowym osady sg bardzo rzadkie, wzglednie w ogole
nie wystepuja.

b) siarka: wysokie zawartosci powodujg osa-
dy na podgrzewaczach powietrza, przy spalaniu we-
gla na rusztach, przy czym przy Srednich i niskich
zawartosciach wystepujg osady stabsze lub w ogole
nie wystepuja. Przy paleniskach pytowych osadéw
tego rodzaju na ogét nie stwierdzono.

c) fosfor: wystepuje w weglu na ogo6t rzad-
ko. Wysokie zawartosci sg przyczyng osadow przy
spalaniu wegla na rusztach przy stosowaniu grubych
warstw paliwa i wysokich temperatur warstwy pali-
wa. Srednie i niskie zawartosci na og6t nie powoduja
osadéw. Przy spalaniu wegla w paleniskach pytowych
nie wystepuje ulatnianie sie fosforu, ani osady spo-
wodowane fosforem.
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Osady i zanieczyszczenia stwierdzone przy sto-
sowaniu paliw, ktére wedtug podanej klasyfikacji nie
powinny ich wywotywac, powstajg z innych powo-
déw, a mianowicie wskutek warunkéw ruchowych,
lub nieodpowiedniej konstrukcji kotta, wzglednie
konstrukcji niedostosowanej do spalanego paliwa.

Obecne s$rodki umozliwiajace zwigkszenie pewnosci
ruchu.

R6znorodnos$¢ zanieczyszczeh oraz rézne powo-
dy ich powstawania zezwalajg jedynie na podanie Kil-
ku ogélnych wskazan majgcych praktyczne znaczenie
i umozliwiajgcych zmniejszenie lub unikniecie trud-
nosci spowodowanych zanieczyszczeniami powierz-
chni ogrzewalnych. Zalecenia te dla instalacyj istnie-
jacych mozna podzieli¢ na 3 gtéwne grupy, a mia-
nowicie:

a) dobdr wegla,

b) prawidlowe prowadzenie ruchu instalacji,

¢) prawidiowe oczyszczanie powierzchni ogrze-
walnych.

a) Dobd6r wegla. Z poprzednich uwag
wynika, ze kotly opalane pytem weglowym sg na

0got najmniej wrazliwe na szkodliwe sktadniki we-
gla, wobec czego jest rzeczg dopuszczalng stosowac
dla ich opalania wegiel o wiekszej zawartosci tych
sktadnikéw, a do instalacyj spalajgcych weg'el na
rusztach kierowaé¢ wegiel o minimalnej ilosci szkod-
liwych skladnikéw, o ile wzgledy transportowe czy
inne na to zezwalajg. Zgodnie z tym nalezatoby dla
instalacyj wyposazonych w paleniska pytowe stoso-
waé wegiel o wyzszych punktach topliwosci popiotu
(o ile nie posiadajg komor dla usuwania zuzla w sta-
nie ptynnym), dla unikniecia zanieczyszczen wskutek
zlepiania czastek popiotu, gdyz inne sktadniki pos:a-
dajg znaczenie drugorzedne.

Dla instalacyj wyposazonych w ruszty mechanicz-
ne nalezatoby stosowac¢ wegle o mozliwie malej za-
wartosci chlorkow, przy czym w instalacjach posia-
dajgcych podgrzewacze powietrza nalezy spala¢ we-
gle o mozliwie matej zawartosci siarki. Specjalnie
nalezy zwraca¢ uwage na minimalng zawartos¢
sktadnikéw szkodliwych w tych instalacjach gdzie
konstrukcja rusztu, lub warunki ruchowe,'zmuszajg
do stosowania wysokich warstw paliwa, powodujg-
cych powstawanie przy spalaniu wysokich tempera-
tur w warstwie paliwa. Badania ang:elsk’e wykazaty,
ze mimo wahan innych wiasciwosci wegli, zawartosci
zwigzkoéw chlorowych, siarki i fosforu sg dla poszcze-
gOlnych okregobw weglowych na ogdl stale, oraz ze
gatunki wegli zawierajgce duzo fosforu (powyzej
0,03%), posiadajg mato siarki i zwigzkow chlorowych,
natomiast gatunki z innych okregéw, majgce wiekszg
zawarto$¢ chloru (powyzej 0,3%), wykazujg nie-
znaczny procent zawartosci siarki i fosforu.

O ileby u nas zostata stwierdzona analogiczna
zalezno$¢, moznaby w granicach uwarunkowanych
wzgledami transportowymi kierowa¢ — zwiaszcza do
wiekszych instalacyj — takie gatunki wegli, ktére
dawatyby minimalne ilosci zanieczyszczen, osigga-
jac tg droga stosunkowo tatwo polepszenie pewno-
§ci ruchu kottéw. Zawarto$¢ chlorkéw sodu i potasu
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moze nieraz ulec wydatnemu zwigkszeniu przy sto-
sowaniu w sortowniach mokrych stalego obiegu tej
samej wody, co powoduje koncentracje soli chloro-
wych w niektérych transportach wegla.

b) Prawidiowe prowadzenie ru-
chu instalacji. Skladniki wegla powodujgce
powstawanie osaddw i korozyj wydzielajg sie gtdwnie
w paleniskach rusztowych z miejsc warstwy pfaliwa
posiadajgcych wysokie temperatury. Pozadane jest
zatem mozliwie rownomierne spalanie wegla na rusz-
cie i utrzymywanie warstwy palacego sie wegla na
catej dlugosci taSmy rusztowej. Warstwy palgcego
sie odgazowanego koksu t. zw. strefy wypalania, oraz
miejsca ogotocone z wegla wskutek wydmuchiwania
paliwa podmuchem, sa specjalnie szkodliwe i winny
by¢ starannie unikane. Prawiekowe spalanie w sposob
opisany mozna w wigkszosci wypadkéw uzyskac
przez odpowiednig regulacje podmuchu, tj. kierowa-
nie gtdwnej ilosci powietrza w miejsca, w ktdérych
odbywa sie odgazowame i spalanie paliwa, a wiec clo
przodu rusztu. Turbulencja spalin w komorze pale-
niskowej jest korzystna i dla jej uzyskania mozna
z powodzeniem stosowa¢ wdmuchiwanie wtornego
powietrza o dostatecznym ci$nieniu, aby zapewnié
wymieszaire czesci lotnych wydzielanych w przed-
niej czesci rusztu z substancjami szkodliwymi, wy-
dzielajgcemi sie gtéwnie w tylnej czesci rusztu.

Osady i korozje wystepujgce w strefach niskich
temperatur spalin, zwtaszcza na podgrzewaczach po-
wietrza, mozna zmniejszy¢, lub im zapobiec, przez
poclwyzszen:e temperatury powierzchni ogrzewalnych
dostatecznie wysoko ponad temperature skroplenia
pary wodnej zawartej w spalinach. Praktycznie moz-
na to osiagna¢ np. przez recyrkulacje powietrza, 'tj.
doprowadzenie czesci powietrza podgrzanego do wlo-
tu powietrza zimnego do podgrzewacza.

Istotng sprawa jest prawidiowe i regularne uzy-
wanie urzadzen stuzacych do zdmuchiwania osadow,
oraz aby urzadzenia te utrzymywano w dobrym Sta-
ni.

Okresy pracy urzgdzen oczyszczajgcych i ich ro-
dzaj winny by¢ ustalone przez kierownictwo ruchu
odpowiednio do warunkéw pracy danej instalacji.
Wptyw starannej obstugi i regularnego oczyszczania
kottbw w czasie pracy zostat niewatpliwie stwier-
dzony podczas badan angielskich, gdyz caly szereg
badanych instalacyj wykazat dtuzsze okresy pracy
miedzy postojami na czyszczenie, niz wystepowaty
poprzednio, bez stosowania jakichkolwiek urzgdzen
dodatkowych, a tylko dzieki lepszemu nadzorowi
i staranniejszej obstudze.

¢) Oczyszczanie powierzchni o-
grzewalnych. Zagadnienie to nalezy rozpatry-
wac dla dwoch zasadniczych wypadkéw, a miano-
wicie:

1) oczyszczanie w czasie postoju kotla,

2) oczyszczanie w czasie pracy kotia,

przy czym w obydwu wypadkach chodzi o zasto-
sowanie metod zapewniajgcych utrzymanie ruchu
przez odpowiednio' diugi okres czasu miedzy posto-
jami na czyszczenie.
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Oczyszczalnie w czasie postoju kotla.

Zanieczyszczenia i osady gromadzace sie po pew-
nym czasie na powierzchniach ogrzewalnych Kkotia,
powodujg zmniejszenie przekrojow przez ktére prze-
ptywaja spaliny, oraz zwiegkszenie spadku ciggu. Ce-
lem zorientowania sie w jaki spos6b zwiekszenie opo-
row wpltywa na spadek ciggu, wskazane jest ustalié
dla kazdego nowego kotta krzywa obrazujgcg spadek
ciggu wzdtuz powierzchni ogrzewalnej. POzniejsze
pomiary w poszczegblnych czesciach powierzchni
ogrzewalnej przeprowadzone przy pomocy dobrego
ciggomierza, wskazuja zwiekszenie strat cagu, co po-
zwala na wycigganie wnioskoéw, w jakim stopniu po-
wierzchnie ogrzewalne zostaty zanieczyszczone w po-
rownaniu z czystym kottem. Przebieg krzywej straty
ciggu w zaleznosci od czasu pracy instalacji mozna
ustali¢ przez przeprowadzame tego rodzaju pomia-
row ciggu w odpowiednich odstepach czasu. Przykia-
dowo krzywa ta moze przebiega¢ wg. rys. 1

Punkty 100% oznaczajg wstrzymanie pracy insta-
lacji wskutek maksymalnego spadku ciggu. Punkt O
oznacza strate ciggu w chwili uruchomienia nowego
kotta z zupetnie czystg powierzchnig ogrzewalng. W
krzywej nie uwzgledniono zmian jej przebiegu wsku-
tek oczyszczania powierzchni ogrzewalnych w czasie
pracy kotta, poniewaz nie wplywajg one na jej za-
sadniczy przebieg. Z podanego wykresu wynika, zel
krzywa straty ciggu posiada poczatkowo przebieg ta-
godny, t. zn. ze zanieczyszczeni i zwigzana z nimi
strata ciggu sa poczatkowo nieznaczne, gclvz np. po
przepracowaniu 45% calego czasu pracy cigg spada
tylko o ol< 10%. Osady tworza sie zatem stopnio-
WO, przy czym narastanie osadow na zanieczyszczo-
nych powierzchniach nastepuje znacznie szybciej niz
na powierzchniach czystych. Zanieczyszczeniu po-
wierzchni towarzyszy podniesienie temperatur $cia-
nek w poszczegolnych czesciach powierzchni ogrze-
walnych, co powoduje powstawanie osadow w dal-
szych czesciach powierzchni ogrzewalnych, w kté-
rych poprzednio osady sie nie tworzyty.

Bomaksymalnego czasu pracy
zmieiszajacei sie wydajnosci
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Rys. 1. Czas pracy kotta przy niedoktadnym oczyszczeniu
powierzchni ogrzewalnej

Praktyka wykazuje, ze stosowane dotagd metody
mechanicznego czyszczenia nie zapewniajg catkowi-
tego usuniecia osaddéw i uzyskania metalicznie czy-
stych powierzchni ogrzewalnych, choc¢by z uwagi na
brak dostatecznego dostepu do wszystkich miejsc.
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Punkt A na rys. 1 odpowiada stanowi jaki mozna
uzyskaé¢ przez samo mechaniczne oczyszczenie. Wi-
da¢ stad, ze po ponownym uruchomieniu kotta traci
sie z miejsca ok. 45% czasu jego pracy, @&w wielu
przypadkach cyfra ta jest jeszcze wieksza. Efektyw-
ny czas pracy zmniejsza sie jeszcze przez to, ze
Z uwagi na trudnosci wystepujace przy usuwaniu
grubych osadow nie utrzymuje sie zwykle ruchu do
czasu powstania maksymalnej straty cia<m, lecz od-
stawia sie kociot wczesniej. Na rys. 2 zaznaczonyl
jest czas pracy jaki mozna osiggna¢ stosujac z jednej
strony oczyszczenie powierzchni specjalnymi sposo-
bami do'stanu metalicznie czystego, a z drugiej stro-
ny wstrzymanie pracy instalacji przed bardzo silnym
zanieczyszczeniem Kotta.

85% maksymalnego czasu pracy
przy petnej wydajnosci
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Rys. 2. Czas pracy kotta przy dokladnym oczyszczaniu
powierzchni  ogrzewalnej.

Z porownania obydwu wykreséw wida¢, ze
w tym przypadku czas pracy zwiekszy sie z ok. 55!%
na 85%, czyli zyskuje sie ok. 30% mozliwego czasu
pracy, skracajgc réwniez czas potrzebny na czyszcze-
nie. Poza tym mozna w okresie pracy utrzymywacl
petne obcigzenie kotta, co 'przy metodzie oczyszcza-
nia wg. rys. 2 jest niemozliwe. Rozpatrujgc to na
przyktadzie instalacji, ktérg trzeba byto odstawiac
dla oczyszczenia po uruchomieniu np. po 2000 godzin
pracy, to jej czas pnacy po czyszczeniu wg rys. 1 wy-
niesie ok. 1100 godzin, a wg rys. 2 ok. 1700 godzin.

Jedna z nowych metod czyszczenia polega na
usuwaniu osaddéw za pomocg pary nasyconej wpusz-
czanej do odpowiednio odgrodzonej czesci kotta. Pa-
ra winna dziata¢ na osady przez cllugi okres Czasu,
np. 50 — 70 godzin, po czym osady dadzg sie sptu-
ka¢ woda. Stosowane bywajg i inne metody, ktdre
oczyszczania mechanicznego nie zastepujg, lecz czy-
szczenie to uzupetniajg. Oczyszczenie mechaniczne
musi by¢ gruntowne, a caly proces czyszczenia wi-
nien by¢ w ciagu roboty kontrolowany dla upew-
nienia sie, ze powierzchnie oczyszczono do metalu.
Przy zastosowaniu oczyszczania mokrego nalezy ca-
ta instalacje szybko osuszy¢ dla unikniecia korozji.
Nie nalezy réwniez zbytnio ogranicza¢ czasu po-
trzebnego na czyszczenie, gdyz korzvsci wynikajgce
Z gruntownego oczyszczenia instalacji z nadmiarem
pokrywajg strate kilku dni niezbednych na przepro-
wadzenie wilasciwego jej oczyszczenia.
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Oczyszczanie w czasie ruchu kotia.

Zdrrtuchiwacze parowe umozliwiajg uzyskanie
dobrych wynikéw, o ile sg prawidlowo umieszczone
i pracujg przy dostatecznie wysokim ‘cisnieniu. Dla
poczatkowych czesci powierzchni ogrzewalnych ko-
rzystne sg w wielu przypadkach zdmuchiwacze 1-dy-
szowe. W $rodkowych i koncowych czesciach po-
wierzchni ogrzewalnych wystarczy znacznie rzadsze
zdmuchiwanie. W wielu przypadkach daje korzyst-
ne wyniki stosowanie zdmuchiwania za pomoca spre-
zonego powietrza.

Dla usuwania twardych osadéw z pierwszych rze-
déw rur kottowych lub przegrzewaczowych, nie da-
jacych sie usung¢ zclmuchiwaczami parowymi czy
powietrznymi, stosuje sie czesto z powodzeniem na-
tryskiwanie wodg pod ci$nieniem ok. 2,5 — 4,5 atn.
Wskutek naprezen cieplnych powstajgcych pod wpty-
wem zmiany temperatury osady tego rodzaju rozkru-
szajg sie i odpadajg od powierzchni ogrzewalnych.
Przy stosowaniu tej metody muszg by¢ zachowane
odpowiednie $rodki ostroznosci dla unikniecia uszko-
dzen czesci kotta>, zwlaszcza obmurza. Przewaznie
wystarczy stosowac ten zabieg raz na kilka- dni. Do
natryskiwania stuzg odpowiednie przyrzady zabudo-
wane na state w kotle, lub wprowadzane do otwo-
row przewidzianych w obmurzu, oraz przewozne
agregaty pompowe. Dla usuwania twardszych osa-
déw z podgrzewaczy wody, ktére wystepujg niekie-
dy przy temperaturach podgrzania wody powyzej
120 C, mozna stosowacé przeiptokiwanie wodg w okre-
sach niskich obcigzen, po odcieciu kotta od przewo-
du parowego, lecz bez wygaszania paleniska.

Przedmuchiwanie podgrzewaczy powietrza typu
rurowego lub kieszeniowego- za pomocg dmuchawek
parowych, powoduje czesto zwiekszenie trudnosci
ruchowych wywotanych osadami, natomiast zdmu-
chiwanie sprezonym powietrzem daje na ogét znacz-
nie lepsze razultaty. Obrotowe podgrzewacze powie-
trza oczyszcza sie na ogét dobrze zclmuchiwaczami
parowymi lub powietrznymi, a nowsze konstrukcje
umozliwiajg przemywanie takich podgrzewaczy wo-
da w czasie pracy instalacji.

Dla uzyskania dobrych rezultatéw oczyszczania
w czasie pracy konieczne jest, aby dla kazdej insta-
lacji i istniejgcych warunkéw ruchowych dobrane by-
ty odpowiednie urzadzen'a i sposéb oczyszczania.
Nowoczesne konstrukcje urzgdzen oczyszczajacych
umozliwiajg daleko idgca mechanizacje tej ucigzliwej
pracy, co ulatwia obstudze jej regularne i prawidto-
we wykonywanie. Oczyszczanie w czasie pracy in
stalacji powinno by¢ stosowane zanim spadek cia-
gu nie przekracza 50% catkowitej réznicy ciagu przy
pracy kotta czystego i zanieczyszczonego. Powyzej
tej granicy nalezy kociot odstawi¢ i oczysci¢ w spo-
sob wyzej podany.

Przyszte Srodki zwigkszenia pewnosci puchu.

Opisane poprzednio badan a i wypracowane do-
tad sposoby zwiekszenia pewnosci ruchu nie rozwia-
zujg jeszcze catoksztaltu zagadnienia, jakkolwiek
umozliwiajg uzyskanie powaznych praktycznych ko-
rzysci. Prawdopodobnie dalsze badania, zmierzajgce
do catkowitego teoretycznego wyjasnienia zjawisk fi-
zycznych i chemicznych zachodzgcych przy powsta-
waniu osadow, umozliwig znalezienie Srodkéw, kto-
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reby zapobiegaty powstawaniu osaddw, wzgl. daty
wytyczne dla opracowania nowych konstrukcyj umo-
zliwiajgcych znaczne zwiekszenie pewnosci ruchu
w poréwnaniu ze stanem obecnym. Ze S$rodkow za-
pobiegawczych, zwiaszcza w odniesieniu do kottow
rusztowych moze uzyska¢ praktyczne znaczenie
wytwarzanie w komorze paleniskowej sztucznych dy-
mow, wzgl. wdmuchiwanie do komory paleniskowej
roznych pytdw, zwilaszcza zawierajgcych magnetyt
(FesCR) i koks, ktore to skiadniki wystepujg w dosé
znacznej ilosci w popiele lotnym kottéw pytowych.
Wyniki badan dotychczasowych uwzglednione s3
w znacznym stopniu w budowanych nowych insta-
lacjach kottowych, wzgl. opracowanych nowych kon-
strukcjach, w ktorych wystepuje zwiekszenie objeto-
sci komor paleniskowych oraz ich silniejsze ekrano-
wanie, celem wychtodzenia spalin ponizej tempera-
tury zmiekczenia popiotu przed ich zetknieciem sie
z powierzchniami konwekcyjnymi kotta. Widoczne
jest dazenie do takiego rozmieszczenia czesci po-
wierzchni ogrzewalnych, aby uzyska¢ fatwy dostep
do poszczegOlnych grup powierzchni ogrzewalnych
dla umozliwienia zastosowania r6znych metod oczy-
szczania i racjonalnego rozmieszczenia urzgdzen
oczyszczajgcych.

Nowe kotty budowane w Anglii dla central elek-
trycznych posiadajg Srednig wydajnos¢ 80t/godz. lecz
budowane sg rowniez jednostki o wydajnosci do
250 t/godz. przy czym z uwagi na niewatpliwg wyz-
szo$¢ kottow pytowych pod wzgledem pewnosci ru-
chu przewazajg w nowszych konstrukcjach kotty py-
towe. Kotty te wyposazone sg przewaznie w palniki
dtugoplomienne, umieszczane albo w 4-ch rogach ko-
mory paleniskowej, albo> w jej gornej czesci, z pto-
mieniem skierowanym w dot komory, gdyz stoso-
wane dotychczas w wiekszosci wypadkdéw palniki
wirowe, dajgce krotki ptomien, uznano za nieodpo-
wiednie. Palniki umocowane sg przewaznie rucho-
mo, dla umozliwienia zmiany kata nachylenia.

Z palenisk mechanicznych zastuguje na uwage t.
zw. spreader stoker. Jest to ruszt taricuchowy, po-
siadajacy ok. 1,5 m nad taSma rusztowa aparat narzu-
towy typu obrotowego. Ciezsze czastki wegla ktore
spadajg na dalsze czesci rusztu wymagajg dtuzszego
okresu czasu na spalenie, wobec czego ruszt posuwa
sie od tytu do przodu. Zaletg tego typu rusztu ma
by¢ mozliwos¢ utrzymania stosunkowo niskiej tem-
peratury warstwy wypalajgcego sie paliwa i popiotu,
przy ktorej ulatnianie sie szkodliwych skfadn kow jest
mato prawdopodobne, a jezeli nastepuje, woOwczas
sktadniki te muszg wymiesza¢ sie ze spalinami wy-
twarzanymi w gérnych palgcych sie warstwach pali-
wa, co ma zpobiega¢ powstawaniu osadéw wigza-
nych. Powazniejsze doswiadczenia ruchowe bedg
mogly by¢ zebrane po uruchomieniu budowanej
obecnie instalacji tego typu dla kotta o wydajjnosci
ok. 80 t/godz. Z dotychczasowych doswiadczen
w 2-ch mniejszych instalacjach wiadomo, ze ruszlt
tego typu wrazliwy jest na zmiane granulacji paliwa
oraz wymaga stosowania wegla o mailej zawartosci
wilgoci dla zapewnienia prawidiowej pracy aparatu
narzutowego.

O znaczeniu jakiego nabrato zagadnienie pewno-
§ci ruchu zaréwno dla producentéw jak i odbior-
cow kottdw moze SwiadczyC to, ze dla oceny jako-
§ci instalacji miarodajnym jest nie dotychczasowy
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pomiar sprawnosci nowej instalacji, lecz pomiar ta-
ki przeprowadzony po 6-mies'ecznej pracy bez od-
stawiania kotta na czyszczenie, ktéry ma wykazac
mozliwie maly spadek sprawnosci w pordéwnaniu
Z normalnym pomiarem sprawnosci.

Uwagi koncowe.

Stan kottéw pracujgcych u -nas jest na ogot gor-
szy niz w krajach uprzemystowionych, gdyz np.
w elektrowniach jest 43% kottdbw w wieku ponad
20—25 lat. Konieczno$¢ stosowama gorszych sorty-
mentdéw wegla w instalacjach czestokro¢ do tego nie
przystosowanych utrudnia uzyskanie dobrych wyni-
kow ruchowych i przyczynia sie do matej pewnosci
ruchu szeregu instalacyj. Zastosowanie w tego: 'ro-
dzaju instalacjach nowoczesnych metod oczyszczania
kottow i innych S$rodkdw zmierzajgcych clo zwiek-
szenia pewnosci ruchu, moze bez powaznych wkia-
déw inwestycyjnych przyczyni¢ sie do wydatnego
poprawienia obecnego stanu.

Rozbudowa Energetyki tgczy sie z ustawieniem
wiekszych jednostek, dla ktérych zagadnienie pew-
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nosci ruchu posiada pierwszorzedne znaczenie, za-
rowno z uwagi na skoordynowang wspOtprace po-
szczegOlnych elektrowni m edzy soba, jak i ze wzgle-
du na mozliwo$¢ zmniejszenia tg drogg rezerw ko-
ttowych,. a co za tym idzie znacznych wkladoéw in-
westycyjnych.

Omawiane zagadnienie posiada oczywiscie duze
znaczenie i dla innych gatezi przemystu poza Ener-
getyka, wobec czego wydaje sie stusznym, aby ze
wzgledu na ogdélnokrajowe znaczenie tego zagachre-
nia zajeta sie n:m Rada Energetyczna i przestgpita
do opracowania programu prac jakie nalezatoby wy-
kona¢ dla zbadania i rozwigzania zagadnienia pew-
nosci ruchu kottéw przy zastosowaniu naszego we-
gla i naszych wymagan ruchowych.

Literatura:

J) Fuel nad the Future T. 1

2 External Deposits and Corrosion in Boiler Plant
Bulletin Mc/153.

s) Journal of the Institute of Fuel IV i VI 1948.

Obliczanie resorow pojazdow kolejowych

Prof. dr inz. ADOLF LANGROD

Uwagi dotyczace sposobu okreslenia skutecznosci dziatania resorom i obliczania ich wymiarom. Kryterium ta-
godzenia wstrzgsom. Wahania witasne i wahania wymuszone resorow. — Obliczenie postojowego ugiecia resorow

piérowych i resoréw $Srubowych. —

Warto$¢ graniczna postojowego ugiecia resorow. — Najmieksze dopuszczalne

naprezenia przy obcigzeniu postojowym i przy najsilniejszych uderzeniach.

Resorami nazywamy sprezyny, stosowane w po-
jazdach do tagodzenia wstrzgséw, wywotywanych
nierbwnoscig toru. W zwigzku z przeznaczeniem
resorOw wytania sie zagadnienie, jakg wielkosScig na-
lezy mierzy¢ ich skuteczno$¢ dziatania. Nastepne za-
gadnienie, dotyczy wymiaréw , jakie powinny miec
resory, aby, jak najlepiej spetniajgc zadanie, byty do-
statecznie trwate. Oba zagadnienia nie sg dotych-
Czas WycCzerpujaco rozwigzane.

Odnos$nie pierwszego zagadnienia gloszone sg
dwa kryteria skutecznosci resoru w tagodzeniu
wstrzagsow. Wedtug pierwszego, dawniej wytacznie
uznawanego, resor tym skuteczniej spetnia swe za-
danie pod powyzszym wzgledem, im wieksze jest
jego ugiecie jednostkowe, a wedlug drugiego, im
wieksze jest catkowite ugiecie pod obcigzeniem po-
stojowym. Oba te kryteria sg zasadniczo rozne.
Oznaczmy przez f ugiecie resoru pod obcigzeniem
Q, to wedtug pierwszego kryterium skutecznosc re-
soru w tagodzeniu wstrzasOw okresla stosunek f/Q,
a wedtug drugiego wartos¢ f przy obcigzeniu posto-
jowym. Na kolejach amerykanskich nosnos¢ toru
przekracza nawet 30 t nacisku osi na szyny, a na ko-
lejach europejskich przewaznie tylko dochodzi do
20 t. Stosunek obcigzenia resorOw jest mniej wiecej
ten sam, co stosunek naciskéw osi na szyny. Gdyby
zatem wazne byto pierwsze kryterium, to przy na-
cisku osi na szyny 30 t ugiecie postojowe resoru
musiatoby by¢ 32 razy wieksze, niz przy nacisku osi
na szyny 20 t. Ugiecie resoru piérowego jest przede
wszystkim zalezne od jego diugos¢”™ a ta ze wzgla-
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déw konstrukcyjnych jest mniej wiecej jednakowa
w pojazdach amerykanskich i europejskich o tym: sa-
mym przeznaczeniu. Czyzby zatem pojazdy amery-
kanskie niosty wiecej twardo, niz pojazdy europej-
skie? Czy raczej nie przemawia ten fakt za drugim
kryterium- Prawie kazdy zarzad kolejowy posiada
tory o roéznej nos$nosci, a cho¢ Scisle nie badano, to
jednak w ruchu nie spostrzezono réznicy w twardo-
Sci biegu lokomotyw o wiekszym nacisku osi na szy-
ny, niz o mniejszym. Jednak spokdj biegu jest za-
lezny od bardzo wielu okolicznosci, a luzne spostrze-
zenia, nie oparte na Scistych badaniach doswiadczal-
nych, sa niewystarczajace do oceny kryteridw.
Odnosnie drugiego zagadnienia idzie o ustalenie
najwiekszego dopuszczalnego naprezenia przy obcig-
zeniu postojowym, ze wzgledu na ktore resory obli-
czamy. W celu wyjasnienia dziatania i sposobow
obliczania sprezyn w ogolnosci Stowarzyszenie Inzy-
nieréw Niemieckich (VDI) wylonito Komitet facho-
wy dla sprezyn. Z inicjatywy tego komitetu wydano
w 1938 r. ksigzke 6. Grossa i E. Lehru p. t. ,,Spre-
zyny , ich ksztattowanie i obliczanie* (Die Federn,
ihre Gestaltung und Berechnung). Przytocze kilka
charakterystycznych uwag z tej ksigzki:

,»,Od dziesigtkbw lat zakorzenione jest zapatry-
wanie, ze tworzywo sprezyn moze by¢ bez obawy
naprezone az do gran cy ptynnosci, a nawet prawie
do granicy wytrzymatosci”. ,,Jezeli obcigzenie spre-
zyny jest niezmienne, lub podlega bardzo rzadkim
wahaniom, moze bez obawy dosiega¢ granicy ptyn-
nosci”. ,,Sprezyny doznajg jednak przewaznie obcig-
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zenig czestotliwie zmiennego, wahajgcego sie mie-
dzy pewng gérng oraz dolng granicg“. ,,Badania nad
wytrzymatoscia czestotliwg wykazujg jeszcze dosc
znaczne braki i wymagajg uzupetnienia“.

Nastepnie autorzy podnoszg, ze wahniecia napre-
zenia powyzej naprezenia Sredniego majg dla trwa-
tosci sprezyny znacznie wieksze znaczenie, niz na-
prezenie $rednie i ze zatem obliczanie resoru powin-
no opierac sie na wartosci wahnie¢ naprezenia, a nie
na wartosci naprezenia Sredniego lub najwiekszego,
jednak z tym, ze naprezenie najwieksze w zadnym
razie nie powinno dosiega¢ granicy ptynnosci. Przy
tym autorzy podajg dla resorow pojazdéw kolejo-
wych nastepujgce wartosci wahnie¢ naprezenia, od
powiadajgce granicy wytrzymatosci czestotliwej:

— ok. + 10 do ,12kG'mnr
ok. T 4 do 6 kGAnnr

dla resoréw piérowych.
dla resoréw Srubowych: =

Do obliczania resorow autorzy zalecajg stosowac
wartosci 0 20 do 30% mniejsze. Wreszcie autorzy
podnosza, ze wytrzymalo$¢ na rozcigganie tworzywa
po obroébce cieplnej nie powinna przekracza¢ 120 do
130 kG/mm2 gdyz przy tej wytrzymatosci doraznej,
wahniecie naprezenia na granicy wytrzymatosci cze-
stotliwej jest przewaznie wieksze, niz przy wytrzy-
matosci doraznej 140 do 160 kG/mm2 a przy tym
chwiejnos¢ granicznych wartosci wahnigecia napre-
Zenia jest znacznie mniejsza.

Jakkolwiek powyzsze uwagi, zawierajg interesu-
jace nas wskazowki (str. 11 i 12 wyzej przytoczonej
ksigzki), i rzucajg pewne Swiatto na wytrzymatoscio-
we warunki pracy resoréw, to jednak zalecone opar-
cie obliczania wymiaréw resoréw na najwiekszej do-
puszczalnej wartosci wahniecia naprezenia napotyka
na trudno$¢ zasadniczg. Mozemy bowiem okresli¢
teoretycznie zwigzek miedzy stosunkiem wahniecia
naprezenia, do wahnigca ugiecia resoru, a jego wy-
miarami, lecz do okreslenia z tego zwigzku wahnie-
cia naprezenia, konieczna jest znajomos¢ wahnigcia
ugiecia. Przecietna za$ wartos¢ amplit-udy wahania
resoru podczas biegu pojazdu jest zalezna od bardzo
wielu okolicznosci i nie daje sie okresli¢ z wystar-
czajgca doktadnoscia. To tez sami autorzy tych wska-
zOowek w przykiadach (str. 61 i 62) opieraja obhcze-
nie resoréw wagonowych nie na wartosci dopusz-
czalnego wahniecia naprezenia, lecz na zatozonej
wartosci dopuszczalnego narpezenia $redniego. Przy
tym podajg, ze w obliczeniach resoréw piérowych
mozna przyja¢ a — 60 do 75 kG/mm?2 stosujgc przy
mniejszym ugieciu jednostkowym, t. j. dla resoréw
wiecej sztywnych, mniejsze wartosci, niz dla reso-
row mniej sztywnych. Niepewnos¢ tego obliczania
pogiebia nastepujgca uwaga. ,,Oczywiscie podane
wartosci majg stuzvé tylko do orientacji. Istmejg
przypadki n. p. przy bardzo krotkich resorach loko-
motyw waskotorowych, w ktérych naprezenie musi
bv¢é znacznie nizsze od powyzszej dolnej granicy,
aby unikng¢ zawodu“. Zatem wedtug tych wskaz6-
wek, bedacych wynikiem dotychczasowych badan
doswiadczalnych i praktyki, obliczanie wymiaréw
resorOw ze wzgledu na ich wytrzymato$¢ opiera sie
na wyrobionym konstruktorskim wyczuciu. Lecz i to
wyczucie musi by¢ kierowane dodatkowymi wska-
zbéwkami. Bowiem nie tylko sztywno$¢ resoru, lecz
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takze amplituda jego wahan, ma wptyw na jego wy-
trzymatos¢. a choc¢ tej amplitudy nie daje sie okresli¢
z wystarczajgcg dokladnoscig, to jednak trzeba
uwzgledni¢, ze przy tej samej sztywnosci w tym sa-
mym pojezdzie i w tych samych warunkach ruchu
amplituda wahan resoru jest mniejsza, gdy resor
wchodzi w skilad zespotu Kilku resorow, niz gdy dzia-
fa samodzielnie.

Zagadnienie I
a. Kryterium tagodzenia wstrzgsom

Dwa ciala, uderzajgc o siebie, zgniatajg sie
w miejscu uderzenia tak diugo, az osiggng te samg
szybkos¢, przy czym, gdy oba ciata sa absolutnie
sprezyste, cze$¢ energii kinetycznej przechodzi
w energie potencjalng. Po osiggnieciu tej szybkosci
energ:a potencjalna przechodzi z powrotem na ener-
gie kinetyczng i oba ciala, oddalajgc sie od siebie,
powracajg do pierwotnego ksztattu. Sita, z ktorg
oba ciala dzialajg na siebie podczas uderzenia, osig-
ga z koncem przemiany energd Kinetycznej na po-
tencjalng warto$¢ najwiekszg, a wartos¢ ta okresla
site uderzenia. Koto, nabiegajgc na nierdwnos¢ toru,
n. p. na styku szyn, doznaje uderzenia, ktére za po-
Srednictwem resoru przenosi na pojazd. Szybko$é
w Kierunku pionowym, Kktérag koto osigga przez, to
uderzenie, jest zalezna ocl wielkosci nieréwnosci to-
ru, szybkosci biegu pojazdu po torze i od S$rednicy
kola. Zjawisko to jest zbyt zawite, aby mozna szyb-
kos¢ te Scislej teoretycznie okresli¢, co zresztg jest
dla naszych rozwazan zbedne. Wskutek bezwitadno-
sci kota i rébwnoczesnego z przebiegiem uderzenia
dziatania resoru, szybkos$¢ ta jest zmienna. Nas inte-
resuje cala. ilos¢ energii, jakg zestaw kotowy i pota-
czone z nim nieuresorowane czesci osiggajag podczas
ruchu w kierunku pionowym, spowodowanym przez
uderzenie. Ten zawity przebieg mozemy w przybli-
zeniu zastgpi¢ przez inny, przyjmujac, ze cala ener-
gia masy nieuresorowanej, osiagnieta przez uderze-
nie, wystepuje w postaci energii Kinetycznej, wyno-
szgcej

gdzie m oznacza mase hieuresorowang, a ¢ szybkos¢,
wprawdzie fikcyjna, lecz okreSlong przez powyzsze
zalozenie. Szybko$¢ ta wzrasta z wielkoScig nierow-
nosci toru z wzrostem szybkosci jazdy, a jest tym
mniejsza, im wieksza jest $rednica kota. Te energie
przenosi masa nieuresorowan za posrednictwem re-
soru na uresorowang mase pojazdu. Oznaczmy przez
M mase uresorowana, ktéra przed uderzeniem nie
wykonuje ruchu w kierunku p:onowym, przez C
szybko$¢ w kierunku pionowym obu mas z koncem
pierwszego okresu uderzenia, a przez A ilos¢ ener-
gii kinetycznej, przechodzacej w tym okresie na
energie potencjalng, to mamy

n m¢é¢ — (m+ M) C2
2

Poniewaz za$ wedlug prawa zachowania ilosci
ruchu

mc—(m+ M)C
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przeto
m w2
A = M
m+ M 2

Przez uderzenie resor doznaje ugniotg. Oznacz-
my przez:

Q nac:sk na resor przed uderzeniem (obcigzenie po-
stojowe),

A0 wzrost tego nacisku wskutek uderzenia,
f ugiecie resoru pod naciskiem Q,
Af ugiecie resoru pod naciskiem AQ,

B przyrost energii potencjalnej resoru wskutek ugie-
cia Af

Poniewaz dla sprezyn stalowych,
jako resory, stosunek f/Q ma wartos¢ stala,
mamy

B o+ +

stosowanych
przeto

AQ
2Q

AQ

Poniewaz B = A, a M —2, przeto z obu réw-

nan mamy

AQ\
Q Q

Z tego za$ réwnania mal

2AQ_ M
m+ M gf

+m
m + M fg

Poniewaz uzasadnione jest twierdzenie, ze im
wieksze jest obcigzenie 0, tym wiekszy moze byc¢
jego przyrost wskutek uderzenia, przeto zdaje sie,
ze uderzenie jest tym wiecej szkodliwe dla spokoju
biegu, im w'ekszg warto$¢ ma stosunek A Q Q,
Z powyzszego zas réwnania widzimy, ze stosunek 'ten
jest tym wiekszy, im wiekszy jest stosunek masy nie-
uresorowanej do calej masy pojazdu i im mniejsze
jest ug:ecie postojowe f. Zatem te rozwazania prze-
mawiajg za drug'm z obu na poczatku wspomnia-
nych Kkryteriow.

Do sprawy tej mozemy jeszcze z innej strony po-
dejs¢. Resory wprawdzie tagodza uderzenia, lecz
powodujg wahania pojazdu. Wahania te sg przede
wszystkim nieprzyjemne, a nawet szkodliwe dla pa-
sazerow. Z doswiadczen wykonanych na amerykan-
skim uniwersytecie w Purdue (B. S. Cain, Vibra-
t:on of rail and road vehicles, 1940 r.) oraz z do-
Swiadczen Politechniki w Sztuttgarcie (H. Reiher i F.
T. Meister, Forschung, tom 2. 1931 r.; VDI 1931 r))
mozna wnosi¢, ze uprzykrzenie jazdy przez waha-
nia pojazdu jest tym wieksze, im wigksze sg am-
plituda i czestotliwos¢ wahnied.

Rozr6zniamy wahanie wiasne i wahanie wy-
muszone resoru. Wahanie wilasne wystepuje, gdy
statycznie obcigzony resor, opary na nieruchomej
podstawie, dodatkowo obcigzymy i to dodatkowe
obcigzenie nastepnie usuniemy. Wahanie wymuszo-
ne wystepuje, gdy podstawa resoru waha sie. Wa-
hanie za$ podstawy resoru nazywamy wahaniem wy-
muszajagcym. Podczas biegu po torze waha sie ze-
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staw kotowy wskutek odmiennego ugiecia szyn mie-
dzy podkiadami i na podktadach oraz, na stykach
szyn. Te wahania zestawOw kotowych sg wahaniem
wymuszajgcym dla resoréw. Wskutek tych wahan
resory wykonujg wahania wymuszone. Mozna teore-
tycznie stwierdzi¢, ze czestotliwos¢ wahan wymu-
szonych rowna sie czestotliwosci wahanh wymusza-
jacych. Na sposob wahan wiasnych wplywajg opory
ttumigce wahanie. Takim oporem jest n. p. tarcie
miedzy piérami resoru pidrowego. Im wigkszy jest
ten opdr, tym szybc'ej wahanie zanika, co jest ko-
rzystne. Jednak tarcie S$lizgowe miedzy pidrami,
wieksze z poczatkiem ruchu niz podczas ruchu,
opOznia ugiecie i powrotne odgiecie resoru, co jest
niekorzystne, gdyz przeciwdziata tagodzen u wstrza-
sow. Natomiast tarcie wewnetrzne w tworzywie re-
soru, ujawniajgce s:e jako t. zw. elastyczna histere-
za, wzrastajgce z szybkoscig ruchu, thlumi wahanie
bez przeciwdziatania fagodzeniu wstrzagséw. Znacz-
ne tarcie wewnetrzne wystepuje w gumie, QO jest
bardzo cenng zaleta sprezyn gumowych. Pomijajgc
opor tlumigcy, wahanie wiasne odbywa sie w spo-
s6b t. zw. harmonijny. Poniewaz idzie nam tylko
0 0go6lng orientacje, przyjmujemy, ze tak wahania
wiasne, jak i wymuszajgce oraz wymuszone odby-
wajg sie w sposO6b harmonijny.

Rys. 1. Zwigzek miedzy absolutng wartoscig stosunku
a,/a2 i wartoscig stosunku i-Ji

Oznaczmy przez

a i i amplitude i czestotliwos¢ wahania wiasnego,

ali i, amplitude i czestotliwo$¢ wahania wymuszo-
nego,

a2 i u amplitude i czestotliwo$¢ wahania wymusza-
jacego, to dla wahann harmonijnych znajdujemy

drogg teoretyczng

ax 1

przy czym A — j2 Na rys. 1 nakreslony jest wedtug
tego roéwnania zwigzek miedzy absolutng wartoscig
stosunku aja?2 i wartoscig stosunku 2z Linia kres-
kowana na tym rysunku daje przykiad tego zwigzku
w przypadku ttlum'enla wahan. Z rysunku tego wi-
dzimy, ze aby amplituda wahan resoru ax byta mo-
zliwie mala, jak to jest pozadane, stosunek iJi po-
winien by¢ mozliwie duzy. Z tego wynika, ze cze-
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stotliwo$¢ wahania wasnego resoru powinna byé mo-
zliwie mata. Teoretycznie znajdujemy

1
2V T

Zatem i ma warto$¢ tym mniejszg, im mniejsze jest
postojowe ugiecie resoréw f, co réwniez przemawia
za drugim, z obu na poczatku wspomnianych Kkryte-
riow.

Postojowe ugiecie resor6w, mierzone w punk-
tach oparcia nadwozia, na podwoziu, powinno by¢
tym wieksze, im wigksza jest szybko$¢ pociggu, dla
ktorego pojazd jest przeznaczony. Ugiecie to wynosi
dla wagonéw towarowych ok. 60 mm, a dla wago-
now pasazerskich, opartych na woézkach zwrotnych,
ok. 180 mm.

b. Obliczenie postojowego ugiecia resorom

Resor pidrowy.

Gdyby potoéwki poszczegélnych pidr resoru dwu-
ramiennego, roztozone symetrycznie i zwarcie na
ptaszczyznie, tworzyty dla obu ramion jednakowy
tréjkat i gdyby przekréj kazdego pidra byt jednako-
wy i ScisSle prostokatny, a opaska resorowa nie wpty-
wata na wiasnosci wytrzymatosSciowe resoru, oraz
gdyby wieszaki resorowe naciskaty na kornce reso-
row w kierunku pionowym, a odstep ich punktow
nacisku przy ugieciu resoru nie doznawat zmiany
i wreszcie, g-Cby przy uginaniu resoru nie wystepo-
wato tarcie Slizgowe miedzy piérami, to mielibySmy

3 1 L3 o t
8 E nbh3
gdzie oznacza
L odstep miedzy osiami wieszakéw . . . . cm
b szeroko$¢ pidra ., cm
h grubo$¢ pidra ..., cm
0 obcigzenie w S$rodkuresoru . . kG
u ilos¢ pior
E modut elastycznosci = 2 100000 kG/cm2
f ugiecie pod naciskiem Q ... cm

Jednak w rzeczywistosci w powyzszy sposOb roz-
tozone piodra dajg ksztatt przedstawiony na rys. 2-
Wynika on stad, ze piéra maja trapezowe konce, ze
objete sa opaskg o szerokosci, wynoszacej z reguly
100 mm i ze kilka gornych pidr (nYma te samg diu-
gos¢. Stosowanie kilku pior wierzchnich tej samej
dlugosci ma na celu wieksze usztywnienie resorow
przy wieszakach, gdyz przede wszystkim te pidra sa
narazone na dziatanie dynamiczne. Jednak wskutek
tych pior, roztozone pi6ra tworzg dla kazdego z obu
ramion trapez zamiast tréjkagta, przy czym skosne
boki trapezu tworzg linie tamane. Nastepnie takze
wszystkie inne zatozenia nie odpowiadajg rzeczywi-
stosci. Zatem wzdr 1 wymaga korektury. Czesto
czyni sie to, przyjmujac dla E nieco wigkszg war-
tos¢ od rzeczywistej, n. p. E — od 2200000 do
2 4000 000 kG/cm2 mniejszg warto$¢ dla resoréw
o wiekszym, a wiekszg dla resorow 0 mniejszym
jednostkowym ogieciu. Amerykarniska wytwaérnia pa-
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rowozéw ,,Alco" przyjmuje E = 2 300000 kG/cm2
Czesto stosowany jest wzér Witziga (Schweize-
rische BauzeTung, 1918 r.).

—————— lima teoretyczna

BT

L- % ¥
Rys. 2. Pioro z koncami trapezowymi

f= K 1 Ls 0 v

8 E nbh3 )

gdzie E ma warto$¢ rzeczywistg, a

Kk — 4 -, (2a)
2 + —

n
Z wzoru T.H Sandersa (E. A. Phillipson, Steam
Locomotive Design: Data and Formulae, 1936 r.)

wynika E — 2 420 000 kG/cm2

Resory Srubowe.

Resory Srubowe sg wykonane z preta o przekro-
ju przewaznie okragtym, ktérego oba kohce sg roz-
kute do przekroju prostokagtnego na diugosci, od-
powiadajgcej mniej wiecej 3/4 Zwoju (rys. 3). Rza-
dziej stosowane sg resory Srubowe z preta o prze-
kroju prostokgtnym. Omawiaé¢ bedziemy tylko re-
sory z preta o przekroju kotowym.

Stosujac pewne uproszczenia, znajdujemy drogg
teoretyczng w przyblizeniu wzoér

ies
f =
G~d
gdzie oznacza
i ilos¢ zwojow
d Srednice przekroju dragga . . . . cm
D— d charakterystyke resoru
d
D  $rednice zewnetrzng resoru .o cm
G spétczynnik elastycznosci przy skre-
caniu kG/cm2
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G ma warto$¢ chwiejng réwng okoto 800-000
kG/cnr. Ze wzgledu na niesprezy-nujgce konce re-
soru ilo$¢ i nie daje sie bezposrednio $c$lej okre-
§li¢. Jednak, oznaczajgc przez Hmn wysokos$¢ reso-
ru po zgniocie az do przylegania zwojow do siebie,
mamy

A famin N
cl

Wstawiwszy te waitos¢ w powyzszym réwna-

niu, mamy
Hmn — cl e3
d2

f—8

Rys. 3. Resor srubowy z dwoch sprezyn
Sprezyna zewnetrzna i = 4,52
Sprezyna wewnetrzna i = 9,48

Amerykanski Zwigzek Kolejowy (A. R. A)) usta-
lit norme 12-stu resorow Srubowych o “nastepuja-
cy cji wymiarach:

d od 159 do 3,97 cm
e od 3,573 do 4,333
"min od 12,07 do 14,61 cm
i od 2,68 do 9,0
frax od 3,96 do 540 cm
0 nax od 1589 do 9216 kG
Sprawdzajgc powyzszy wzOr wg tej normy, zna-
laztem ze stosunkowo duzg dokiadnoscig
I-Li
112000 d2

Czesto stosowane sg zespoly sprezyn S$rubo-
wych, przy czym jedna sprezyna znajduje sie we-
wnatrz drag'ej. Ma to na celu zwiekszenie nos$no-
§ci resoru przy tych samych wymiarach zewnetrz-
nych,;. ::hi.ss

Q 3
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c. Graniczna wartos¢ ugiecia postojowego re-
sorow.

Gdy przy pojedynczym resorze nie mozna 0sig-
gna¢ dostatecznego ugiecia postojowego, taczy sie
dwa resory pidrowe, tworzac tzw. resor eliptycz-
ny, lub kazdy z obu koncow resoru piérowego t3-
czy sie z resorem Srubowym. W ten sposGb osigga
sie uresorowanie podwdjne. W wodbzkach zwrotnych
mozna zastosowa¢ uresorowanie pojedyncze, pod-
wojne, potréjne, lub nawet poczwdérne. Mozna bo-
w em uresorowa¢ osobno zestawy kotowe, a osob-
no mostek, na ktérym opiera sie bezposrednio nad-
wozie, zwany w tym przypadku bujakiem. Jednak
najwiekszg dopuszczalng warto$¢ ugiecia postojo-
wego ograniczajg przepisy o0 wysokosci zderzakow
ponad wierzchem szyn. Wedtug miedzynarodowych
przepisébw wysoko$¢ ta w czasie postoju pojazdu
powinna wynosic:

w wagonach préznych najwyzej 1065 mm

towarowych co najmniej 940 mm
w wagonach z petnym tadunkiem:
osobowych bez mostka
przejsciowego co najmniej 940 mm
osobowych z mostkiem
przejsciowym . co najmniej 980 'mm

Zatem przez obcigzenie petnym fadunkiem, wa-
gon towarowy lub pasazerski bez mostka przejscio-
wego moze sie obnizy¢ o 125 mm, a wagon 0SO-
bowy z mostkiem przejsciowym o 85 mm, Tym
wartosciom mogtaby by¢ rowna rdéznica .ugiecia
resorbw wagonu z petnym tadunkiem.Ai wagonu
préznego fP, gdybySmy nie musieli uwzgledni¢ na-
stepujacych okolicznosci. Aby gérna granica wyso-
kosci zderzakéw nie mogta by¢ w zadnym razie
przekroczona, przyjmuje sie jg przy projektowaniu
wagonu 0 5 mm mniejsza od przepisanej. Nastep-
nie trzeba uwzgledni¢ zuzycie obreczy, gdyz przez
nie wagon obnza sie. Wedtug przepiséw miedzyna-
rodowych grubo$¢ obreczy powinna wynosi¢ w wa-
gonach towarowych co najmniej 25 mm, a w wago-
nach pasazerskich co najmniej 35 mm. Jezeli zatem
grubos¢ nowej obreczy wynosi 75 mm, to dopu-
szczalne zuzycie obreczy w wagonach towarowych
wynosi 50 mm, a w wagonach osobowych 40 mm.
Wreszcie trzeba uwzgledni¢ obnizanie sie wagonu
wskutek zuzycia jeszcze innych czesci, przechyla-
nie sie skosnych ogniw, w przypadku, gdy :na ta-
kich ogniwach resor jest osadzony, a przede wszyst-
kim tzw. osiadanie resoru, tj. trwale zmniejszanie
sie jego strzatki. Liczgc sie z tym, ze obnizenie sie
wagonu, spowodowane tymi okolicznosciami, n'e
wystgpi w najwiekszej dopuszczalnej wielkosci row-
noczesnie z najwiekszym zuzyciem obreczy, moze-
my przewidzie¢ dla niego dodatkowo 10 mm. Za-
tem roéznica fi — fP ktorg oznaczmy przez A, po-
winna wynosic:

w wagonach towarowych
w wagonach osobowych

bez mostka przejsciowego =
w wagonach osobowych

z mostkem przejsciowym najwyzej 30 mm

Przy okreslaniu tych wartosci nie uwzglednilis-
my moznosci regulowania wysokosci wagonow, za
pomocg urzadzen stuzacych do tego celu. Jednak

najwyzej 60 mm

najwyzej 70 mm
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regulowanie to jest zmudne, a wykonane niewla-
sciwie moze by¢ dla biegu wagonu szkodliwe. Dla-
tego wagony towarowe i osobowe, nie oparte ma
wdézkach zwrotnych, urzadzenia tego z reguty nie
majg. Natomiast urzgdzenie to jest konieczne w wa-
gonach osobowych z mostkiem przejsciowym, opar-
tych na woézkach zwrotnych. Jakkolwiek réznica
ciezaréw obcigzonego i pr6znego wagonu osobowe-
go jest stosunkowo znacznie mniejsza niz wagonu
towarowego, to jednak wartos¢ A dla wagonéw
wozkowych z  mostkiem przejsciowym, réwna
30 mm, jest zbyt mata, tym bardziej, ze wiasnie
w tych wagonach pragniemy osiggng¢ mozliwie wiel-
kie ugiecie statyczne resor6w. Przyjnrjmy moznos¢
podniesienia tych wagondéw za pomocg urzadzenia
regulacyjnego o 30 mm, to mamy dla nich A =
= 60 mm.

Poniewaz
fn < A

Jp Qp— ¢
> QP+ 9f—9
gdzie oznaczajg
Qp ciezar wagonu prdznego,
gi ciezar tadunku,
q ciezar nleuresorowany,

to mamy

e ~ (Qp — o
N “)
Rownanie to odnosi sie do wagonéw niewo6zko-
wych. W wodzkach zwrotnych trzeba wyrozni¢ ure-
sorowanie bujaka i zestawéw kotowych. Oznaczmy
przez

fib ugiecie statyczne uresorowania bujaka w wago-
nie zatadowanym

fR ugiecie statyczne uresorowania bujaka w wago-
nie préznym

fu wugiecie statyczne uresorowania zestawéw w wa-
gonie zatadowanym

fPz ugiecie statyczne uresorowania zestawOw w wa-
gonie préznym

< cezar czesci wozka zwrotnego, obcigzajacych re-
sory zestawéw kotowych

g 2 nieuresorowany ciezar wédzka zwrotnego

ql+ g2 caly ciezar wozka zwrotnego.

Mamy
o @ (@A)
@~ (h + g2 + <
fp _ ep — 9a )
Q 92 of

Mozemy w rézny sposéb rozdzieli¢ cate ugiecie
postojowe fi = fib + fiz na resory bujaka i resory
zestawOw kotowych. Zatozmy

fib = fu — fil2
W tym przypadku znajdujemy
Qp 791 92+ < Qp 92 + gi
Q— i+ 5 H)+ o al ®
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Przyktady:
Wdlaka ]
daucs tua L0l U
r kG 9600 13000 35000
qt kG 24000 8400 12000
g, = 6000
q kG 3000 3000 42 = 6000
A mm 60 70 60
fi mm 76,5 1314 188,8

Zagadnienie Il.

W tym zagadnieniu idzie o okre$lenie najwiek-
szego naprezenia, dopuszczalnego przy obciazeniu
postojowym, uwzgledniajgc czestotliwe wahania ob-
cigzenia w normalnym ruchu, i o okreslenie naj-
wiekszego dopuszczalnego naprezenia przy najsil-
niejszych uderzeniach, jakie sporadycznie moga
wystgpi¢. Na ogo6t resory rzadko pekajag, mimo sto-
sunkowo znacznych naprezeri, natomiast czesto
wystepuje osiadanie resoréw, a zatem to zjawisko
powinno by¢ przede wszystkim uwzglednione przy
obliczaniu resoréw. Jednak zjawisko to jest mato
zbadane i poznane. Osiadanie resoréw jest mnigj
szkodliwe w parowozach opartych na trzech punk-
tach, lub nawet na 4-ch punktach, niz w parowo-
zach opartych na wiekszej ilosci punktéow, w kto-
rych rozdzial obcigzen jest statycznie nieokreslo-
ny. Obecnie jednak parowozéw opartych na wiecej,
niz 4-ch punktach nie buduje sie. Natomiast w wa-
gonach osiadanie resoréw jest zawsze szkodliwe,
gdyz przede wszystkim powocludje zmniejszenie gry
resorOw, wskutek czego energia sporadycznie wy-
stepujacych silniejszych uderzen nie jest przenoszo-
na w catosci sprezyscie na pojazd. Osiadanie reso-
row jest jedynym zjawiskiem trwatego odksztatcania
sie czesci pojazdéw w normalnym ruchu kolejowym,
natomiast inne czesci wskutek czestotliwie zmien-
nych obcigzen mogg ewentualnie ulega¢ peknigciom,
jednak bez uprzedniego trwatego odksztatcenia. Osia-
danie resoréw tlumaczy sie prawdopodobnie tym,
ze przy czestotliwie zmiennym obcigzemu obniza
sie granica ptynnosci, ktéra z czasem przekracza na-
prezenie, przyjete przy obliczaniu resoru. Nie ma-
my jednak zadnych danych doswiadczalnych, umo-
zliwiajgcych uwzglednienie tego zjawiska przy obli-
czaniu resorow. Z tego powodu przy tych oblicze-
niach dgzono do uwzglednienia tylko wytrzymato-
sci czestotliwej, jednak nasze wiadomosci odnos$nie
stali resorowej takze w tej dziedzinie sg bardzo ska-
pe. Gre za$ resoru ogranicza sie za pomocg oclbija-
ka w ten spos6b, aby przy najsilniejszym uderzeniu
granica ptynnosci nie doznata przekroczenia, lecz
przy tym przyjmuje sie granice te, stwierdzang pro-
ba na rozcigganie, a nie wartos¢, do ktdérej granica
ptynnosci z wzrostem czasu dziatania czestotliwie
zmiennego obcigzenia asymptotycznie sie zbliza.
Niestety laboratoria badawcze tg dziedzing zbyt ma-
to sie zajmuja.

Oznaczajac przez a naprezenie Srednie, a przez
A o wahniecie naprezenia w gore i w doét, granice
wytrzymatosci czestotliwej okresla zwigzek miedzy
0 i Aa, pokazany schematycznie na rys. 4. Linia ta
przecina o$ w punkcie 3, odpowiadajgcym wytrzy-
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matosci doraznej. Poniewaz jednak granica ptynno-
$ci nie powinna by¢ w zadnym razie przekroczona,
a ta dla stali resorowej wynosi co najmniej 11.000
kG/cm2 przeto Srednie naprezenie a nie powinno
przekracza¢ 11.000 — oA Zatem obliczenie reso-
row powinno by¢ oparte na zwigzku miedzy a
i Ao, przedstawionym linig 1—2—3. Jednak odci-
nek 1—2 tej linii jest bardzo mato poznany.
E Kreissig (Berechnung des Eisenbahnwagens,
1936 r.), przyjat wedtug Lehra (Minderung der
Wechselfestigkeit von Fahrzeugblattern durch die
Walzhaut, Forschung, 1932 r.) dla stali resorowe;j
o wytrzymatosci doraznej 14.000 kG/cm2 wytrzyma-
to$¢ czestotliwg na zg nanie Aa= + 1300 kG cnr
przy a = 4000 kG/cm2 oraz uproszczony wykres
granicy wytrzymatos¢! czestotliwej, zastepujacy li-
nie 1-2-4 przez prosta a-b-4. Wedtug tego sposobu
zwigzek miedzy a i Aa majagcy stuzy¢ do obliczania
resorOw, okresla nastepujgce réwnanie
a= ap— m Aa

gdzie oP oznacza granice plynposci, a m spoiczyn-
nik, do ktorego okreslenia wystarczy znajomos¢
jednego punktu granicy wytrzymatosci czestotliwej.
Poniewaz stosunek wahniecia naprezenia do odpo-
wiadajgcemu mu wahniecia ugiecia daje sie z wy-
miarOw resoru teoretycznie okresli¢, przeto powyz-
sze rownanie przeksztatlcamy w nastepujgce:

a=a, — I — Af
Af

Rys. 4. Zwiazek miedzy naprezeniem $rednim a
a wahaniem naprezenia J a

Z tego réwnania widzimy, ze najwieksze napreze-
nie dopuszczalne, jakie mamy zastosowac przy obli-
czaniu wymiarOw resorOw, jest zalezne nie tylko od
ich wymiaréw, lecz takze od wahniecia ugiecia A f.
Oczywiscie dla tego wahniecia nalezy przyja¢ war-
to$¢ najwiekszg, a zatem amplitude wahania resoru.
Lehr (Schwingungsfragen der Fahrzeugfederung,
VDI, 1930 r. str. 1117) podaje, ze mozna przyjac
dla pojazdéw szynowych najwyzej Af — 1 cm.
Jednak przy tym Lehr podaje, ze stosujgc te war-
tos¢, obliczenie resorow powinno by¢ tak wykona-
ne, aby wahniecia naprezenia nie - przekraczaly
+ 1500 kG/cm2 a zatem wartosci znacznie wyzszej
od przytoczonych na poczatku tego artykutu we-
dhug ksigzki S. Grossa i E. Lehra. Juz to wska-
zuje na niepewnos$¢ wszystkich tych wartosci.
Kreissig przyjmuje wedtug Lehra Af — 1 cm bez
wzgledu na warto$¢ A3 Z tego réwnania Kreis-
siga, opartego na tych przestankach, wynikajg war-
tosci a niekiedy zbyt duze, a niekiedy zbyt male.

Nam chodzi o ustalenie, czy okreSlenie prze-
cietnej amplitudy wahan jest w ogdle mozliwe. Gdy-
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by to byto mozliwe, to moglibySmy oprze¢ oblicze-
nie resorbw na granicy wytrzymatosci czestotliwej,
oczywiscie poznawszy dokiadniej te granice, gdyz
uproszczony sposob Kreissiga. przy ktorym wystar-
cza znajomos$¢ tylko jednego punktu tej granicy,
zdaje sie nie prowadzi¢ do celu. Amplituda wahan
jest zalezna od bardzo wielu okolicznosci, a przede
wszystkim od szybkosci jazdy, gdyz trzeba sie li-
czy¢ ze zjawiskiem resonansu wahan wiasnych re-
soru i wahan wymuszajgcych na torze, ktére wy-
stepujg przy pewnej szybkosci. Zatem moznosc
przyjecia przecietnej wartosci tej ampltudy dla
wszystkich warunkéw ruchu kolejowego na wszyst-
kich torach jest watpliwa.

Nastepnie powstaje zagadnienie, jak rozdziela
sie ta amplituda na poszczeg6lne resory zespotu
wspotdziatajgcych resoréw, tj. przy wielokrotnym
uresorowaniu. Gdyby amplituda miata wartos¢ nie-
zalezng od ugiecia statycznego wielostopniowego
zespotu resoréw, to dla resoréw kazdego stopnia
moznaby przyjg¢ naprezenie 0 znacznie wieksze, niz
przy pojedynczym uresorowaniu. Gdyby zas$'ampli-
tuda byta proporcjonalna do ugiecia statycznego ca-
tego zespotu, to nie bytoby uzasadnienia .stosowania
wiekszej wartosci a niz przy pojedynczym uresoro-
waniu. N:e rozpatrujgc tego zagadnienia, mozna
jednak przyja¢ wiekszg warto$¢ naprezenia w reso-
rach wielokrotnego uresorowaniu, niz w pojeclyriczo
dziatajgcym resorze.

Z regulty w resorach piérowych wagondéw, okre-
Slajgc wymiary resoru przy obcigzeniu postojowym,
nie przekracza sie a — 7500 kG'cm2 Musimy sie
bowiem liczy¢ z tym, ze obok mniej wiecej okreso-
wych ug:e¢, resor doznaje sporadycznych uderzen,
przy ktorych naprezenie nie powinno przekraczac
granicy ptynnosci. Aby granica ta w zadnym: razie
nie byta przekroczona, przyjmuje sie dla stali o gra-
nicy ptynnosci = 11000 kG/cm2 najwieksze dopusz-
czalne naprezenie = 10.000 kG/cm2 i stosuje sie od-
bijaki, ograniczajgce gre resoru az do wielkosci, od-
powiadajgcej temu naprezeniu. Jezeli uderzenie jest
silniejsze, to jego nadmiar przenosi sie nie przez
resor, lecz bezposrednio przez odbijak twardo na
wagon. Aby tego mozliwie unikng¢, lub ten nadnrar
uderzenra mozliwie ograniczy¢, przyjmijmy, ze ude-
rzenie, przenoszone przez resor, powinno wynosic¢
co najmniej % obcigzenia postojowego. W tym
przypadku naprezenie przy obcigzeniu postojowym

nie moze przekracza¢ 12229 = 7500 kG/cm2

1+ 3

Dla resorow napedowych zestawéw kotowych
parowozOow stosuje sie zawyczaj mniejsze wartosci
naprezenia. Amerykanska wytworniai parowozéw
Alco przyjmuje 0 —5600 kG/cm2 Z danych T. H.
Sandersa, podanych w wyzej wspomnianej ksigzce
Phillipsona, wynka o od 3630 do 7250 kG/cm2
a zalecania jest wartos¢ 4840 kG/cm2 Autor w swych
wykladach na Wydziale Komunikacji A. G. w Kra-
kowie podaje dla o przy obcigzeniu postojowym na-
stepujacy wz;0r:

0z: 40 - + 2000 kG/cm2 . . (6)
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Nastepujace zestawienie podaje dla trzech przykita-
déw amerykanskich wyniki z tego wzoru i z obli-
czenia teoretycznego dla danych wymiaréw i dane-
go obcigzenia postojowego.

o) L h b n a kG/cm8
kG ocm cm cm Zwzoru 6 teoretycznie
L2000 121,92 159 1524 13 5068 4380
12500 91,84 127 1524 17 4892 4120
12500 55,88 127 1524 13 3760 3280

Teoretycznie oblicza sie o z nastepujacego wzoru:

Dla naprezenia skrecajgcego t resor6w Srubo-
wych znajdujemy teoretycznie
t= 25464" 0 =m e = (8

a_

Co do wartosci t przy obliczaniu wymiarow re-
sorow $rubowych mozna przeprowadzi¢ podobne
rozwazania, jak co do wartosci a przy obliczaniu wy-
miaréw resowoéw piérowych. Jednak tak jak dla reso-
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row piorowych, tak i dla resoréw Srubowych rozwa-
zania te nie prowadzg do pozadanych okreslen licz-
bowych. Natomiast mozemy sie oprze¢ na wyzej
wspomnianej normie Amerykanskiego Zwigzku Ko-
lejowego.. Z tej normy wynika, ze naprezenie skreca-
jace, okreslone z réwnania 8, wynosi przy obcigzeniu
postojowym od 26,8 do 36,0 kG/cm2 a przy zupet-
nym zgniocie resoru od 56,6 do 70,4 kG/cm2 Z tej
normy nie mozna byto stwierdzi¢ zaleznosci napre-
zenia dopuszczalnego od wymiarow resoru. Jednak
opierajgc sie na tej normie, mozna przyja¢, ze naj-
wieksze naprezenie, clonuszczalne tylko przy spora-
dycznych uderzeniach, nie powinno przekraczac ok.
7000 kG/cm2 a dopuszczalne przy obcigzeniu po-
stojowym ok. 3600 kG/cm2 Zakladajagc najwieksze
naprezenie dopuszczalne przv obcigzeniu postojo-
wym = 3564 kG/cm2 otrzymujemy z réwnania 8
dla obcigzenia postojowego

1400 —
e

Q = 9
Resory Srubowe majg te zalete, ze clajg sie lla-
two w wozkach zwrotnych pomiesci¢ i przewazme
tylko w nich sg stosowane. Natomiast o0siggajg
mniejsze postojowe ugiecie, niz resory pidrowe,
a ich ewentualne pekniecie jest wiecej szkodliwe, niz
poszczegblnych pior resoréw .pidrowych.

Rozwdj'i badania narzedzi skrawajgcych
z weglikbw spiekanych w Szwecji*)

Zakres prac badawczych nad wilasnosciami narzedzi

Pruf. dr OLOV SVAHN

zweglikbm spiekanych. — Rodzaje zuzycia ostrzy narzedzi

przy skrawaniu réznych materiatéw i powody powstawania zuzycia — Zalezno$¢ czasu zuzycia narzedzia od szyb-

kosci skrawaniu.

Slady zuzycia na powierzchniach narzedzi powstate po krotkiej pracy. — Wplyw ostrzenia na-

rzedzi na gtadko$¢ powierzchni obrabianej i na czas zuzycia narzedzi. — Ustalanie optymalnych warunkéw pracy

narzedzia.

Prace badawcze w dziedzinie doskonalenia na-
rzedzi skrawajacych z weglikéw spiekanych (narze-
dziowych stopow spiekanych) prowadzone byly na
terenie Szwecji gtownie w Zakiadzie Technologii
Mechanicznej Krdlewskiego Instytutu Technologicz-
nego w Stockholmie oraz w Laboratorium Obrobki.
Metali Huty Stalowej Sandvik, w Sandviken.

W ciaggu ostatnich lat praca w tych laboratoriach
postepowata czterema zasadniczymi drogami, a mia-
nowicie:

1. Prace nad ulepszeniem jakosci weglikow spie-
kanych.

2. Prace nad ulepszeniem ksztatltu ostrza narze-
dzi.

3. Prace nad ulepszeniem konstrukcji
skrawajgcych.

4. Opracowywanie instrukgcji
rzedzi ze spiekanych weglikow.

narzedzi

uzytkowania na-

*) Odczyt wygtoszony w SIMP w Warszawie w dn.
15.3.1949 r. przez p.rof. dr Olou Suahna — czynnego pro-
fesora Krolewskiego Instytutu Technologii w Sztokhol-
mie, oraz Dyrektora Technicznego Laboratorium Obréb-
ki Metali Huty Stalowej Sandvik w Sartdviken w Szwe-
cji.

Rownoczesnie zostata nawigzana Scista wspotpra-
oa z wytworcami weglikéw spiekanych i w ich labo-
ratoriach materiatoznawczych wykonywane byty ba-
dania chemiczne i metalurgiczne.

Zbadane zostaly problemy wielkiego znaczenia
dla prowadzenia produkcji w nowoczesnych zakia-
dach mechanicznej obrébki metali, a mianowicie:

1. -Zjawiska fizyczne zachodzace podczas zuzy-
wania sie naktadki ze spiekanych weglikow.

2. Zalezno$¢ miedzy rodzajem zuzycia sie piyt-
ki, a gatunkiem weglikdw spiekanych, z ktérych
ptytka jest wykonana, i warunkami jej pracy.

3. Wplyw doktadnosci szlifowania ostrza na
trwato$¢ narzedzia.

W szczegOlnosci prowadzone byty badania nad
przedtuzeniem trwatosci ostrza narzedzia, nad od-
pornoscig ostrza na dziatanie wysokich temperatur,
nad odpornoscig ostrza na sitly dzialajgce podczas
skrawania, nad odpornoscia na drgania itp. Powaz-
na czes¢ tych badan miata na celu ustalenie takiej
metody wyrobu ptytek z weglikéw spiekanych, ktéra
umozliwitaby otrzymywanie jednorodnego poci wzgle-
dem jakosci produktu. Na proby skrawania, wypro-
dukowanych doswiadczalnie ptytek oraz na préby
kontrolujgce biezgcg produkcje huty, Laboratorium
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Obrébki Metali w Sandviken zuzywato tygodniowo
okoto jednej tony materiatéw, jak stal, zeliwo itp.,
ktore zamieniane byty na wiory.

Ze wzgledu na konieczno$¢ dokonywania badan
nad ptytkami ze spiekanych weglikéw w réznych
warunkach, uzywane byly do tego celu rozmaitego
typu obrabiarki, zainstalowane w laboratorium w San-
dviken (rys. 1). Szlifowanie narzedzi z plytkami

1 Widok czesci wydziatlu badania obrabialnosci
w Hucie Stalowej w Sandviken, w Szwecji.

Rys.

z weglikéw spiekanych (rys. 2) wykonvwane bylo
z daleko idacg doktadnoscig i starannoscig tak w od-
niesieniu do wymiaréw ostrza narzedzia, jak i glad-
kosci wykonczenia jego roboczych powierzchni.

Badania przeprowadzone dla ustalenia objawow
zuzywania sie ostrzy ze spiekanych weglikdw w roz-
nych warunkach pracy, doprowadzity 'do nastepuja-
cego whniosku.

Rys. 2. Ostrzarnia narzedzi wydziatlu badania obrabial-
nosci w Hucie Stalowej w Sandviken, w Szwecji.

Ogladane pod mikroskopem zuzyte miejsca na
ostrzu narzedzia wykazujg charakterystyczne rézni-
ce dla réznego rodzaju ptytek. Te roznice zalezne
sg od gatunku spiekanych weglikéw oraz od rodzaju
pracy, ktéra nimi byta wykonana, a zatem od rodza-
ju obrabianego metalu, szybkosci skrawania, posu-
wow itd.

Na przykiad, ogladajagc pod mikroskopem zuzytg
powierzchnie ptytki gatunku S, za pomocg ktorej
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skrawana byfa stal maszynowa S$redniej twardosci,
widzimy (rys. 3), ze wyglad jej jest bardzo podobny
do wygladu powierzchni tarczy szlifierskiej. Poszcze-
golne ziarna weglikbw rozmieszczone sg swobodnie
na calej ogladanej powierzchni. Wigzacy je metal
zostat starty podczas obrébki. Ziarna weglikbw wy-
kazujg albo nieznaczne $lady zuzycia przez starcie,
albo wcale ich nie wykazujg. Niektore z ziaren po-
siadajg natomiast pekniecia, spowodowane prawdo-
podobnie wysoka temperaturg. Wynikatoby z tego,
ze znaczne szybkosci skrawania powodujg tak silne
nagrzewanie sie ostrza narzedzia, ze wywotuje tO'pe-
kanie ziaren weglikow.

Przy skrawaniu $rednio twardej stali maszynowej
zewnetrzne ziarna sg odlupywane przez obrabiany
przedmiot. Powierzchnia ostrza stale regeneruje sie
przez nowe ziarna, ktére lezg blisko powierzchni, a
wydostajg se na wierzch na skutek Scierania zacho-
dzacego stale podczas skrawan'a. W wysokich tem-
peraturach, powstatych na ostrzu w czasie skrawa-
nia, metal wigzacy ziarna weglikdbw migknie, a przez
to podlega szybszemu S$cieraniu.

AWAHHB

Rys. 3. Mikro-fotografia po-
wierzchni $ladéw zuzycia
na narzedziu z weglikow
spiekanych gatunku SlI,
. ktéorym obrabiano sial
maszynowa.

Rys. 4. Mikro-fotografia
powierzchni $ladow zuzy-
cia na narzedziu z wegli-
kéw spiekanych gatunku
Gl. ktérym obrabiano
zwykle zeliwo.

Badajgc pod mikroskopem powierzchnie piyt-
ki gatunku GI, ktora skrawata zwykle zeliwo, zaob-
serwujemy, ze ziarna ulokowane na powierzchni wy-
kazujg $lady starcia. Nie wystepujg w nich natomiast
pekniecia, wywotywane wysokag temperaturg przy
skrawaniu. Metal wigzacy ziarna pokryty jest war-
stewka bardzo drobnoziarnistego grafitu, pochodzg-
cego z obrabianego zeliwa. Grafitowa powioka dzia-
fa jako S$rodek smarujgcy i jako ostona .przeciwko
Scieraniu sie metalu wigzacego (kobaltu) ziarna we-
glikobw spiekanych. Na skutek tego ziarna weglikow
spiekanych tracg otaczajace je spoiwo duzo' pOzniej,
niz to zachodzi w przypadku skrawania stali, i sg
znacznie odporniejsze na zuzycie przez Scieranie.
Przy skrawaniu zeliwa temperatura ostrza narzedzia
jest znacznie nizsza niz przy obrébce stali, colttu-
maczy brak peknie¢ ziaren, weglikow (rys. 4).

Ogladane pod mikroskopem ostrze nakfadki ga-
tunku H1, ktére byto uzyte do skrawania twardego
odlewu staliwnego, wykazuje silne starcie sie ziaren
weglikow spiekanych. Szybko$¢ skrawania przy te-
go rodzaju obrdbce jest niska, stad niska jest row-
niez i temperatura ostrza naktadki podczas pracy.
W wyniku, jak wida¢ odpornos¢ na Scieranie meta-
lu wigzacego nie jest obnizona, tak jak to zachodzi
przy obrdbce stali. Ziarna weglikdw sg zamocowane
w metalu wigzacym przez stosunkowo diugi okres
czasu i obrabiany twardy materiat na moznos¢ star-
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cia ich. Pekania ziaren, pochodzgcego z wysokich
temperatur, w tym przypadku réwniez .nie zauwa-
Zono.

Te spostrzezenia pozwalajg na ulozenie nastepu-
jacej teorii: Zuzywanie sie ostrzy narzedzi z wegli-
kow spiekanych nastepuje na skutek:

a) Wplywu ciepta, — gdy skrawanie zachodzi
w takich warunkach, ze ostrze nagrzewa sie do' wy-
sokiej temperatury, powodujgc zmiejszenie sie twar-
dosci metalu (kobaltu), wigzgacego ziarna spiekanych
weglikbw, przez co staje sie on przedmiotem zwiek-
szonego Scierania. W wyniku tego, ziarna weglikow,
pozbawione mocujgcego je spoiwa, obluzowujg sie
i wypadajg. Wysoka temperatura ostrza powoduje
pekanie ziaren, przez co wypadanie ich jest przy-
spieszone.

208/4s-/t5

Rys. 5. Krzywa trwatosci ostrza narzedzia ze spiekanych
weglikéw gatunku Si przy skrawaniu zwyklej stali ma-
szynowej.

b) Mechanicznego oddziatywania na narzedzie
przedmotu obrabianego, ktére polega na stopnio-
wym S$cieraniu ziaren weglikow tak ditugo, poki sg
one osadzone w wigzgcym je zamocowaniu, oraz na
wykruszaniu tych ziaren z otaczajgcego je zamoco-
wania.

Teoria ta, wynikajgca z systematycznych badan,
w zadawalajgcy sposéb tlumaczy zjawiska, zacho-
dzace przy zuzywaniu sée ostrzy z weglikbw spieka-
nych podczas skrawania. W logarytmicznym ukia-
dzie wspoétrzednych, przy normalnych prébach trwa-
tosci ostrza narzedzia, dla wysokich szybkosci skra-
wania, zachodzi liniowa zalezno$¢ pomiedzy czasem
trwatosci ostrza, a stosowang szybkosScig skrawania.
Potozenie krzywej trwatosci ostrza narzedzia w od-
niesieniu do ukfadu wspoétrzednych zalezne jest mie-
dzy innymi od tego, ktéra z definicji, okre$lajgcych
trwato$¢ ostrza narzedzia, zostala, przyjeta jako potd-
stawa rozwazan. To twierdzenie obejmuje réwniez
i znany wzér F. W. Taylora-), okreslajgcy czas
trwatosci ostrza narzedzia. Przy nizszych szybko-
Sciach skrawania, na pewnej przestrzeni, krzywa wy-
kazuje odwrotng proporcjonalno$¢, zachodzacg po-
miedzy szybkoscig skrawania, a trwatoScig ostrza na-
rzedzia i jest nachylona do osi odcietych pod katem
45° (rys. 5 i 6). Zjawisko to byto juz rozpatrywane
na innym miejscu przez autora niniejszego artyku-

n F. W. Taylor. On the art of cutting metals. A S,
M. E. Trans, Yol. 28. 1907,
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tu"). Przy jeszcze nizszych szybkosciach kierunek
krzywej odwraca sig, co oznacza, ze przy bardzo
niskich szybkos$ciach skrawania mniejszej szybkosci
odpowiada krétsza diugotrwatos¢ zycia narzedzia.
Pochodzenie trzech, roznigcych sie swoim cha-
rakterem czeSci omawianej krzywej tlumaczy sie
w nastepujacy sposéb: przy najwyzszych szybko-
Sciach skrawania temperatura krawedzi tnacej ostrza
ze spiekanych weglikéw jest tak wielka, ze: metal,
wigzacy ziarna, mieknie i z fatwoscig sie Sciera.
Na skutek tego, ziarna weglikdw sg odrywane przez
obrabiany przedmiot i wypadajg. A zatem — im
wieksza jest szybkos$¢ skrawania, tym krétsza jest
trwatos¢ ostrza narzedzia i krzywa jest bardziej stro-
ma. W S$rodkowej czesci, tj. przy umiarkowanych
szybkos$ciach skrawania, temperatura ostrza jest niz-
sza i nie wywiera juz tak dominujgcego wpltywu na
trwato$¢ ostrza narzedzia. W tym okresie przewaza
zuzywanie sie ostrza na skutek S$cierania. Przy naj-
nizszych szybkosciach skrawania zachodzi odwrot-
na zalezno$¢ miedzy szybkoscig a czasem trwatosci
ostrza narzedzia. Dzieje sie to na skutek zjawiska

2CS/43-R6
Rys. 6. Wykresy trwatosci ostrzy nozy z weglikdw spie-
kanych gatunkéw Si, S2 i 53. przy toczeniu stali
specjalnej.

tworzenia sie narostu na ostrzu narzedzia. Polega to
na przyleganiu drobnych czgstek obrabianego meta-
lu do powierzchni natarcia ostrza narzedzia. Gdy
narost dochodzi d™ pewnej wielkosci, to widr i obra-
biany przedmiot wykruszajg i odtamujg ostrze. Sci-
ste zespolenie sie czgsteczek narostu z materialem
ostrza narzedzia powoduje ulamywanie sie czgstki
wiasciwego ostrza. Zjawisko to wystepuje silniej
przy nizszych szybkosciach skrawania, stad trwatos¢
ostrza narzedzia maleje wraz ze zmniejszeniem sie
szybkosci.

Ta teoria umozliwia zrozumienie jeszcze innego
zjawiska, ktore zostato zaobserwowane podczas ba-
dan w Laboratorium Obrébki Metali w Sandviken.

s) O. Svahn. Machining properties and wear of mil-
ling cutters, Biss. Stockholm 1948.
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Mianowicie ustalono, ze nakladki z tego samego
gatunku spiekanych v.eglikéw np. SI, S2, Gl itd. wy;,-
kazujg dla tych samych warunkéw skrawania roz-
maite stopnie zuzycia, w przypadku:

Rys. 7. Slady zuzycia na powierzchniach natarcia i przy-
tozenia narzedzia z weglikéw spiekanych gatunku S, kto-
rym skrawano zwyktg stal maszynowa.

1. Gdy gatunek ptytek jest niejednorodny, Ilub
gdy posiadajg one rozmaite charakterystyki tech-
niczne.

2. Gdy zachodzg réznice w jednorodnosci ga-

tunku skrawanego materiatu, jak np. twardos¢, cia-
gliwosc¢ itd.

3. Gdy istniejg roznice w warunkach skrawania,
jak np. skrawanie ciagte lub przerywane, zmiana
szyb'kosci skrawana, posuwu itd.

4. Gdy istniejg roznice w dokfadnosci wykona-
nia narzedzia, jak np. réznice w katach ostrza, ro>
dzaju szlifowania, wysunieciu narzedzia z imaka su-
portu itp.

Na tle tych wszystkich badan zebrana zostata
wielka ilos¢ makro-fotografii zuzytych ostrzy ze
spiekanych weglikéw (rys. 7, 8, 9, 10). W wyniku
za$ badania rozmaitego rodzaju zuzycia sie ostrzy,
opracowano metode szybkiego ocenienia gatunku
ptytek ze spiekanych weglikéw. Juz po krétkim okre-
sie pracy, bedacym tylko drobng czescig okresu trwu-

Rys. 8. Slady zuzycia na powierzchniach natarcia i przy-
tozenia narzedzia z weglikow spiekanych kruchego
gatunku.

tosci ostrza narzedzia, na krawedzi tnacej wystepujg
znaki, bedgce wynikiem zuzywania sie ostrza pityt-
ki. Przy wiekszym doswiadczeniu mozna juz z tych
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objawow okresdli¢ gatunek phytki bez dalszego nisz-
czenia obrabianego materiatu, samej pivtki oraz
straty czasu i pieniedzy. Tego rodzaju dorazny spo-
sob badania phytek ze spiekanych weglikéw jest
pierwszym z dotychczas znanych sposobdw, na kto-
rym mozna polegaé.

Nalezy unika¢, zalecanych przez r6znych auto-
row doraznych prob, ktére polegajg na stosowaniu
nadmiernie wysokich szybkosci skrawania przy spe-
cjalnie ciezkich innych warunkach pracy, celem
scharakteryzowania stopnia zuzycia narzedzia, na
podstawie szerokosci rys, I\}ipwsta}ych na plytce
w poblizu krawedzi tnacej. ja sie to z celem <Jla-
tego, ze w wynadku otrzymania rys, ktorych szero-
ko$¢ jest nieznaczna, nie mozna ich zmierzy¢ z wy-

)
Rys. 9. Slady zuzycia na powierzchniach natarcia i przy-

tozenia narzedzia z weglikbw spiekanych gatunku C.
ktorym skrawane byto zeliwo.

magang dokladnoscig. Niepodobne jest réwniez mie-
rzenie rys o zatartych i niewyraznych Kksztattach,
ktore powstalty na skutek zle dobranych warunkéw
skrawania (rys. 11).

Rys. 10. Slady zuzycia na powierzchniach naiiarcia
i przylozenia narzedzia z weglikow spiekanych gatunku
HI, ktérym obrapiany byt twardy odlew staliwny.

Przy normalnych prébach trwatosci ostrza narze-
dzia (stuzg one m. in. do kontrolowania biezacej pro-
dukcji narzedzi skrawajgcych) warunki pracy sg do-
brane w taki sposob, ze stepienie sie krawedzi' tng-
cej nastepuje po 120 minutach efektywnego czasu
pracy narzedzia. Proby te (rys. 12) bardzo wyraznie
wykazujg réznice w zuzywaniu sie ptytek ze spieka-
nych weglikdéw, pochodzacych od réznych wytwor-
cOw, z rbéznych partii, czy tez bedace réznych ga-
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tunkdéw. Warunkiem powodzenia tych prob jest, by
partie ptytek podlegajagcych probom bytly dostatecz-
nie duze oraz, zeby wyniki préb oceniata osoba ma-
jaca duze doswiadczenie w tej dziedzinie.

Badania zmierzajgce do oceny dziatania réznego
rodzaju narzedzi, rozmaitego typu ptytek oraz réz-
nych- gatunkéw weglikéw spiekanych sg zakonhczone

Rys. 11 Siady zuzycia narzedzia z nierowna linig

graniczna.

wtedy, gdy zostata przeprowadzona jeszcze ,,préba
perkusyjnego skrawania“ oraz préba pracy. Préba
perkusyjnego skrawania odbywa sie np. w ten spo-
sOb, ze przedmiot jest -frezowany stopniowym fre-
zem (p's. 13), narzedziem, ktére okazato sie bar-
dzo praktyczne w zastosowaniu do tego celu, ze
wzgledu na to, ze kazdy zab freza skrawa 'niezalez-
nie od pozostatych. Mozna rowniez uzywaé watka
z wyfrezowanym na nim wzdtuznym rowkiem, lub
kilkoma rowkami, ktére nastepnie toczy sie bada-
nym narzedziem na tokarce. Mozna tez stosowac
watki z wyfrezowanymi rowkami, zataczanymi po
tym na zataczarce.

Proby pracy dokonywane sg w masowej produk-
cji na przedmiotach o prostych ksztattach. Wyniki
jednak sg tutaj bardzo niejednolite, tak, jze nalezy
zebra¢ 3, lub nawet 4 razy wiecej materiatu niz przy
prébach w laboratorium.

Rys. 12. Slady zuzycia w funkcji istotnego czasu skra-
wania. Wykres z badan Huty Stalowej w Sandvik.

Proby na zmeczenie narzedzi z weglikéw spie-
kanych sg szczegdlnie ciekawe. Zmeczenie materia-
tu ptytki jest niewatpliwie jednym z czynnikéw,
ktory wpltywa na zuzywanie sie ostrza narzedzia.
Majagc to na wzgledzie, prowadzone byty badania
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celem ustalenia funkcjonalnej zaleznosci miedzy wy-
nikami préb na zmeczenie a trwatoscig ostrza. Me-
chaniczne préoby na zmeczenie dokonywane byly we-
dlug zasad stosowanych przy okreslaniu drgan elek-
tromagnetycznych, z poprawka na zmiany zachodza-
ce we wiasnej czestotliwosci badanej ptytki. W zwigz-
ku z wynikami badan opublikowanymi przez prof.
R. N. Arnolda'0) poda¢ mozna wyniki préb trwa-
tosci narzedzi z ptytkami ze spiekanych weglikow,
przy réznym wysunieciu narzedzia, zamocowanego
w imaku obrabiarki. Okazato sie, ze przy zachowa-
niu wszystkich innych warunkéw bez zmiany, pe-
wna okreSlona dlugo$¢ wysuniecia dawata najwiek-
szg trwatos¢ ostrza. Odpowiadato to, prawdopodob-
nie, najmniejszej czestotliwosci i amplitudzie drgan.
Badania te nie sg jeszcze zakoriczone.

Wielokrotnie stwierdzono, ze doktadno$é szlifo-
wania ostrza narzedzia, lub okreslajgc Scislej, —
stopien gtadkosci powierzchni ostrza, posiada wiel-
ki wptyw na trwato$¢ narzedzia ze spiekanych we-
glikéw. Zjawisko to jest Scisle zwigzane z poprzed-
nio przedstawiong teorig 0 zuzywaniu sie narzedzi

ZBHRB

Rys. 13. Czotowy irez stopniowy i frezowany nim

przedmiot.

tngcych zaopatrzonych w plytki ze spiekanych we-
glikbw. Azeby dokiadnie ustali¢ zalezno$¢ jaka tu
zachodzi, przeprowadzono doswiadczenia: po pierw-
sze — ze stopniem gladkosci powierzchni ostrzp
ptytek, otrzymywanych réznymi metodami szlifo-
wania,- po drugie — z dlugotrwatoscig zycia plytek
w zaleznosci od gtadkosci szlifowania powierzchni
ostrza; wreszcie — po trzecie — zalezno$ci pomite-*
clzy optaoalnoscig produkcji, a rozmaitymi stopnia-
mi dokladnosci szlifowania ostrzy. Na podstawie
spostrzezen, uczynionych w trakcie tych badan, war-
to wspomnie¢ o wptywie jaki ma stopien chropowa-
tosci powierzchni obrabianej na zwiekszenie sie zu-
zycia ostrza plytki ze spiekanych weglikbw. Przy
szlifowaniu tarcza o duzych wymiarach ziaren, na-
rzedzie zuzywa sie o wiele szybciej, niz przy gtad-
kim wykonczeniu ostrza. Stad chropowato$¢ obra-
bianego przedmiotu wzrasta w czasie obrébki szyb-
ciej przy uzyciu narzedzia szlifowanego gruboziar-

3 R. N. Arnold. The mechanism of tool vibration in
the cutting of steel. Mech. Engineering 1945 p. 261—264.
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nistg tarcza, niz przy narzedziu o gtadko wykonhczo-
nym ostrzu (rys. 14). Sprawa ta jest bardzo (wazna
dla uzytkownika narzedzia, gdyz czesto stopien
gtadkosci obrabianej powierzchni jest decydujacy
gdy chodzi o zdjecie z maszyny narzedzia do nao-
strzenia ‘)

pmm

Wielko$¢ ziarna mm

Rys. 15. Wykres optacalnosci
produkcji narzedzia 1 i 2
o duzej gtadkosci szlifowania,
jako funkcji wielkosci zia-
ren tarczy szlifierskiej, ktorg
ostrzono narzedzia.

Rys. 14. Wzrost chropowa-
tosci powierzchni obrabiane-
go przedmiotu nn jednostke
czasu skrawania, jako funk-
cja wielkosSci ziaren tarczy
szhfieiskiej, ktorg ostrzono
narzedzie.

Niezaleznie od tego, ktdére z istniejagcych kryte-
riow zuzycia sie narzedzia zostato przyjete, mozna
twierdzi¢, ze im gladziej zaszlifowane jest ostrze,
tym wieksza jest jego trwato$¢, czyli mozna nim
obrobi¢ wiecej przedmiotéw w okresie pomiedzy
dwoma kolejnymi szlifowaniami. Zwigkszanie wy-
dajnosci produkcji droga podnoszenia stopnia gtad-
kosci wykonczenia ostrza narzedzia jest optacalne
tylko do pewnej granicy. Dalszy wzrost gtadkosci
przez wykonywanie jeszcze precyzyjniejszych ostrzy
staje sie juz nieoptacalne (rys. 15). Analiza kosztéw
wykonczenia jednego przedmiotu faicznie z koszta-
mi szlifowania narzedzia potwierdzita poprzednio
podane wywody. Ciekawy jest fakt, ze najekono-
miczniejsza obrébka narzedziami ze spiekanych we-
glikbw zachodzi wtedy, gdy sg one ostrzone tarcza-
mi o wielkosci ziaren wynoszacej powyzej 400, do
600 lub 700. Sprawdzono tolnie tylko na szwedz-
kich ptytkach, lecz i na ptytkach innego wyrobu.

Blizsze badania krawedzi tnatych plytek z po-
wierzchniami ostrzy szlifowanymi do réznych stop-
ni gtadkosci wykazaty, ze przy uzyciu tarczy o wiel-
kosci ziaren 400, na krawedzi tngcej wlidoczne sg
jeszcze rysy, pochodzgce ze szlifowania. Dopiero
po usunieciu zadzior6w, wypolerowaniu i wyrdéwna-
niu powierzchni ptytki osetkg diamentowag o wiel-
kosSci ziaren 400, osigga ona pozadany stopien gtad-
kosci wykonczenia. Przy szlifowaniu tarczg o ziar-
nach 260 rysy wystepujg jeszcze wyrazniej, lecz
i w tym wypadku mozna poprawi¢ krawedZ tnacg
przez wyrownanie jej i wykonhczenie diamentowg
osetkg. Szlifowanie ostrza tarczg karborundowg
0 wymiarze ziaren 46 daje krawedz o wygladzie,
ktoéry nadaje sie jako podstawa do poréwnan przy
doswiadczeniach (rys. 16a-d).

Stwierdzono, ze r6zne dokladnosci szlifowania
ostrzy dajg w wyniku rozmaite stopnie i rodzaje zu-
zycia sie krawedzi tngcej narzedzia. Widoczne to
jest przy rozpatn/waniu $ladéw zuzycia pod mikro-
skopem. Poprzednio podana teoria zuzywania sig

4 T. Berglund o. O. Soahn. Pulvemetalluirgi och har-
metallverkt.yg. Sandvikens Handbok, del. 9 1946.
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ostrzy narzedzi ze spiekanych weglikébw daje wyttu-
maczenie zjawiska szybkiego niszczenia sie ostrza
ktore nie byto szlifowane dostatecznie gtadko, np.
gruboziarnistg tarczg bez pdzniejszegolwypolerowa-
nia. Na podstawie swoich doswiadczen Huta
w Sandviken, w instrukcjach ostrzenia narzedzi ze
spiekanych weglikéw, zaleca stosowanie tarcz szli-
fierskich ,,Coromant”, a do polerowania tarcz dia-
mentowych o wielkosci ziaren wynoszacej conaj-
rnniej 400. Odchylenia od tych wytycznych, wyni-
kajagce z roéznych przyczyn, jak posiadanych urza-
dzen do szlifowania, wielkosci produkcji itp. sg nie-
wskazane.

R6znorodnos$¢ zastosowania, narzedzi ze spieka-
nych weglikbw i co za tym idzie, r6znorodnos¢ ro-
boczych instrukcji wywotata koniecznos¢ przepro-
wadzenia normalizacji gatunkéw spiekanych wegli-
kéw. Byto to dodatkowym praktycznym wynikiem
studiéw i badan przeprowadzonych w Sandviken.
Jako przyktad przytoczy¢ mozna tabl ce znormali-
zowanych gatunkow weglikéw spiekanych, podaja-
cg réwnoczesnie instrukcje ich zastosowania (Ta-
blica I). Wspomnie¢ w tym miejscu nalezy, ze na
skutek niewielkich wahan w gatunku (kruchos$¢, twar-
dos¢, gestos¢ itp.) tego samego rodzaju spiekanych
wegl kéw (Si/ S2, G1 itd.)) zachodzi okolicznosc,
ze plytka nadaje sie bardziej do pracy w jednych wa-
runkach, a w innych nieco mniej. Powstaty stad ten-
dencje wykorzystania tych roznic przez powieksze-
nie ilosci znormalizowanych gatunkéw ptytek. Tego
rodzaju propozycje nie zostaty uznane za korzystne,
gdyz powiekszenie asortymentu plytek, powiekszy-
toby asortyment narzedzi, wprowadzitoby nowe gru-
py narzedzi, nowe oznaczenia i nazwy, dodatkowe
instrukcje robocze itd.

Majac na wzgledzie prawidiowe stosowanie pty-
tek ze spiekdw na wiasciwie dobranych -narzedziach,

Rys. 16. a) krawedz tnaca narzedzia, szlifowana tarcza
diamentowa o wielkos$ci ziaren 400 i polerowana diamen-
towa osetkg o tej samej wielkosci ziaren. (Pcw. x 116),
b) krawedz tngca narzedzia, szlifowana tarczg diamento-
wa o wielkosci ziaren 400 bez polerowania. (Pow. x 116),
c¢) krawedz tngca narzedzia, szlifowana tarczg diamen-
towg o wielkosci ziaren 260 i polerowana osetka diamen-
towa o wielkosci ziaren 400. (Pow. x 116). d) krawedz
tngca narzedzia szlifowana tarczg karborundowa o wiel-
kosci ziaren 46 bez polerowania. (Pow. x 116).
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Tablica I,

Znormalizowane gatunki weglikéw spiekanych i instruk-
cje ich stosowania.

Gatunki Coromant

COROMANT do narzedzi tnacych, po- 10
wierzchni narazonych na

Scieranie i t. p.

Gatunki
normalne

Oznacze- Ciezar

. 4 Dziedzina zastosowania
nie barwag wiasciwy

Stal i staliwo, stopowe

i niestopowe. Bardzo

duze szybkosci skrawa-

nia. Nowoczesne obra-
biarki.

Coromant

Czarna 11,2
S1

Stal i staliwo, stopowe
i niestopowe. Duze
szybkosci  skrawania.
Duze posuwy, hkraw-a-
Coromant  gjats 116 nie pr?eryv\\//\gyne. Zmien-
s 2 na glebokoséé. Siarsze
obrabiarki w dobrym

stanie. S2 jest nieco

mocniejszy niz Sl.

Stal i staliwo, stopowe
i niestopowe. Srednie
szybkosci  skrawania.
Bardzo grube skrawa-
nie. Zmienna gtebokos¢
sk'awania. Niesprzyja-
jace warunki pracy. 86
jest mocniejsze niz S2.
Szybkos$¢ skrawania 2
do 4 razy wieksza niz
stali szybkotnacej.

Coromant Czerwo-
s 3 na

13,3

Zeliwo, miedz i stopy
miedzi, np. mosigdz lub
braz: czyste aluminium;
zywice syntetyczne np.
bakelit: ponadto na o-
strza kiéw tokarskich,
naktadki do narzed/i
i czeSci maszyn szcze-
golnie narazonych na
scieranie np. spraw-
dziany, $ruby mikro-
mierzy, wodziki, pro-
wadnice drutu i i. p.

Coromant Niebie-

14,7
G1 ska

Twarde drzewo, drze-

wo tikowe, klejonka,

masonit i t. p. Ponadto

do narzedzi przebijaja-

cych np. wiertta gor-

nicze. G2 jest twardszy
niz GI.

Coromant
G2

Brunatna 14,2

Twarde zeliwo, harto-
wane zeliwo kokilowm,
odlewy temperowane,
stopy aluminium np.
duraluminium, alusil,
s lumin:; stopy magne-
zu np. elektron; miedz
z mika, szkto, fibra, por-
celana, kamienie i t. p.

Coromant
H1

ZéHa 147

Styczen 1947

Sandvikens Jernverks Aktiebolag—Sadviken, Szwecja
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pewne wymiary ptytek zostaly znormalizowane (Ta-
blica 11X w wyniku za$ badan i doswiadczen oprai-
cowane zostaly instrukcje, podajgce typy i wymia-
ry narzedzi, dla ktérych te plytki nalezy stosowac.
Przy nowoczesnych metodach produkcji, gdy szli-
fowanie narzedzi odbywa sie w centralnej ostrzalni,
zazwyczaj kilka tylko typéw narzedzi wystarcza do
wykonywania réznego rodzaju rob6t na'warsztacie.
Taki stan rzeczy ma dwie wielkie zalety: po pierw-
sze daje moznos$¢ wytwércom ptytek produkowania
wielkich serii ich wyrobow, co z kolei umozliwia
specjalizacje, a zatem zmniejszenie kosztéw wyro-
bu. Po drugie, niewielka ilos¢ znormalizowanych ty-
pow narzedzi umozliwia wytwdércom opracowywa-
nie instrukcji roboczych, monogramoéw, tablc itp.,
podajacych najkorzystniejsze metody stosowania ich
wyrobow.

Tego rodzaju pomoce wykonywane sg przez Hu-
te SancWiken. Podane w cblszym ciggu przykiady
zilustruja doktadnie te sprawe.

Tablica H.

Znormalizowane ptytki z weglikow spiekanych.

—bh—

Wymiary w mm

a b S r b S b S b S
4 - - _ _ 6 3 -
5 - — -- — - 8 4 —
6 - - - - - 10 5 —
8 5 3 3 5 3 12 6 4 3

10 6 4 3 6 4 16 8 5 3

12 8 4 4 8 4 20 10 6 3

16 10 5 5 10 5 25 12 8 4

20 12 6 8 12 6 — — 10 5

25 16 8 8 16 8 - — 12 6

32 20 10 10 20 0 — — 16 8

40 24 12 10 25 2 - - —
50 32 16 12 32 % - — —

Podczas opracowywania obrobki, a w szczegol-
nosci w przypadku toczenia, nalezy zgdliy wiedzie¢,
jaka wybraé szybko$¢ skrawania, ktéra dla okreslo-
nego materialu obrabianego, dla ustalonego typu
znormalizowanego narzedzia ze spiekanych wegli-
kow oraz przy zatozonym zgéry posuwie i gtebo-
kosci skrawania, da wymagang trwato$¢ narzedzia.
Wykres podany na rys. 17 umozliwia szybkie roz-
wigzanie tego zadania, a mianowicie: Ustaliwszy
rodzaj narzedzia, gtebokos$¢ skrawania i posuwb),

6 R. Woxen. Atheory and an equation .for the life
of lathe tools. Diss. Stockholm 1932.
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Rys. 17. Szybkos¢ skrawania dla pewnej trwatosci ostrza
narzedzia, jako funkcja réwnowaznika ilosci widrow.

okresli¢c mozna szybko$¢ skrawania, ktéra da trwa-
tos¢ narzedzia réwng np. 480 minutom. Omawiany
wykres odnosi sie do okreslonegolgatunku obrabia-
nej stali, dla toczenia bez chtodzenia. Podobne do
tego wykresy opracowane sg dla innych trwatosci
narzedzia, z zastosowaniem do rozmaitych warun-
koéw obrébki, dla réoznych rodzajéow skrawanego ma-
teriatlu, rozmaitych gatunkéw narzedzi z rozmaitymi
rodzajami ptytek itd. Réwnowaznik ilosci wiorow
okre$la sie przez odczyt z odpowiedniego nomo-
gramu.

Posuwy mm/min.
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Do -skrawania narzedziami z weglikbw spieka-
nych Huta w Sandviken posiada nomogramy typu,
jak -na rys. 18. Z tych nomograméw wybra¢ mozna
posuwy, szybkosci itd. wedtug tabliczek umieszczo-
nych na obrabiarkach, uwzgledniajagc zatozone dla
danego przypadku warunki obrobki. Niezaleznie od
tego za pomocg tegoz nomognamu sprawdzi¢ mo-
zna wielko$¢ wymaganej sity skrawania.

Prace dziatu badan Huty w Sandviken .nie ogra-
niczajg sie tylko do- préb z narzedziami' do tocze-
nia i do frezowania. Wykonywane sg rowniez na
wielkg skale zakrojone proby i badania w odniesie-
niu do: matryc do przeciggania, wiertet, rozwierta-
kow, skrobakoéw, narzedzi clo ptytkiego i do gtebo-
kiego ttoczenia, wiertet do skat i wiele innych. Ba-
dania te majg na celu okres$lenie mozliwosci tech-
nicznych narzedzi ze spiekanych weglikéw, ich naj-
korzystniejszych ksztaltow i najstosowniejszych wa-
runkéw ich pracy.

Biorgc ogolnie, ze wszystkiego co bylo wyzej po-
wiedziane wynika, ze badania muszg by¢ tak Sciste,
jak tylko to jest mozliwe, zwigzane z istniejgcymi
warunkami w praktyce i stad, tego rodzaju badaw-
cza praca musi by¢ co do swego zasiegu bardzo- roz-
leglta. Azeby dostarcza¢ nakladki, ze spiekanych we-
glikow, ktore bedg wiasciwie pracowaly na wiasci-
wie skonstruowanych narzedziach i azeby méc za-
gwarantowac¢ jednorodno$¢ jakosci tego samego- ga-
tiinku ptytek, pojeta w ten sposob praca badawcza
staje sie nieodzowng koniecznoscia. Oczywiste jest,
ze we wspobiczesnych warunkach przemystowych,

aby moéc w peilni wykorzystac
wiasnosci ptytek z weglikéw spie-.
kanych, konieczne jest stosowanie
instrukcji roboczych opracowa-
nych dla tych ptytek. Stad wi-
doczne jest, jak wazng jest jedno-
rodnos¢ ptytek w ramach jednego
gatunku. Lecz nawet obecnie naj-
nowoczesniejsze fabryki nie pra-
cujg jeszcze w poblizu maksymal-
nych mozliwosci technicznych
ptytek ze spiekanych weglikow,
na skutek tego ulepszenia wpro-
wadzone przez hute w ich gatun-
ku, ktore poprawiajg wydajnos¢
skrawania o pewien procent, nie
zawsze sg przez uzytkownikow
ptytek wykorzystywane. Gwaran-
towang przez hute trwatos¢
ostrza przy pracy narzedzia w
ustalonych  warunkach obrobki
powinna by¢ podstawg techniki
ekonomicznego stosowania narze-
dzi z naktadkami ze spiekanych
weglikéw, pracg za$ huty jest pro-
wadzenie w dalszym ciggu badan
nad podniesieniem $redniej war-
tosci technicznej kazdego ze
znormalizowanych gatunkow pty-
tek.

Rys. 18. Nomogram dla frezow ze spiekanych weglikéw.
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Zeszyt ti-I-K.

O unowoczesnienie koSkuSocfi warsztatowej *)

Prof. inz. WITOLD BIERNA WSKI
i st. asystent inz. JAN KACZMAREK

Dzisiejszy stan kalkulacji warsztatowej. — Konieczno$¢ opracowania podstaw nowoczesnej kalkulacji. Wytyczne

ekonomizacji produkcji. — Technika kalkulacji wstepnej. — Ekonomiczne obliczenia obrébki skrawaniem. Ekono-
miczny okres trwatosci ostrza. — Opér skrawania i godzinowa wydajnos$¢ narzedzia, w funkcji jednostkowej dtu-
gosci czynnej krawedzi tnacej. — Konieczno$¢ ustalenia spétczynnika sprawnosci obrabiarek w zaleznosci od ob-

cigzenia obrabiarki i ilosci obrotdow. — Rola nowoczesnych nomogramoéw w kalkulacji

ich stosowania.

»Zadaniem naszego pokolenia, wyznaczonym przez
historie, jest dopedzi¢ w rozwoju technicznym przodu-
jace kraje Swiata, uczyni¢ z Polski kraj przemystowy
0 wysokiej kulturze technicznej i wielkiej zamoznosci.
To co narody dokonaty w rozwoju' wieloletnimi, my
wskutek zaniedbann naszej przesztosci, musimy dokonaé
w ciggu Kilku lat*.

(Z- apelu Prezydium Konferencji Obrabiarkowo-Na-
rzedziowej w Poznaniu, 7—8 maja 1948 r.).

Hasto rzucone przez Konferencje Obrabiarkowo-
Narzedziowg w Poznaniu w maju 1948 iroku: ,,sta-
ty wzrost wydajnosci naszego przemystu metalowe-
go co najmniej 10% rocznie" zobowigzuje catySwiat
techniczny. Musimy uzy¢ wszelkich sposobéw,
wszelkich srodkéw, aby ten cel zostat osiggniety.

Tak wiec i nauka o obrdbce skrawaniem stawia
sobie jako naczelny swoj cel ciggte doskonalenie
proceséw technologicznych w zakresie obrobki skra-
waniem. Trzeba przyzna¢, ze z technicznego punk-
tu widzenia notujemy w tej dziedzinie stale nowe
osiggniecia.

Zastanowiwszy sie nad efektywnymi cechami
produkcji: 1) wydajnoscia, to jest iloscig produktéw
uzyskanych w okreslonym czasie, T) jakoscig, a wiec
doktadnoscg wykonania i wreszcie 3) kosztem wy-
twarzania, stwierdzimy bez trudu, ze zalezg one
nie tylko od racjonalizacji procesow technologicz-
nych, ale tez w znacznym stopniu od tych czynno-

sci, ktére nazywamy planowaniem i Kkalkulacjg
obrobki.
Planowanie i kalkulacja sg pojeciami o0 bogatej

tresci i szerokim zakresie. Stanowig olbrzymi wezet
r6znorakich zagadnien, ktérych rozwiktanie nie mo-
ze byc¢ osiggniete bez dociekann w zakresie wezszym
1 8cislejszym. To tez rozwazania nasze zwezone be-
da z natury rzeczy tylko do kalkulacji warsztato-
wej.

Uwazajgc, ze kalkulacja warsztatowa stanowi
obok racjonalizacji technicznej naturalng droge po-
mocy nauki o obrobce skrawaniem dla przemystu
emetalowego, — widzimy konieczno$¢ przeanalizo-
wania dzisiejszego stanu kalkulacji i rozpracowania
tego zagadnienia na poziomce dzisiejszego dorobku
nauki i wymagan stawianych przez zycie.

Nalezy stwierdzi¢, ze obecny stap kalkulacji
warsztatowej zawiera szereg niedociaggnie¢ i brakow,
na skutek czego cala ta dziedzina nie stoi na wyso-
kosci zadania. Nowe formy gospodarki uspotecz-
nionej, wspoétzawodnictwo pracy, — wymagajg grun-

*) Odczyt wygtoszony w Warszawie SIMP w 17 kwiet-
nia 1949 r.

warsztatowej i przyktady

townej rewizji i przepracowania dotychczasowych
tabel czaséw przygotowawczych i pomocniczych.
Dotychczasowe bezkrytyczne przyjmowanie szyb-
kosci skrawania jako szybkosci optymalnych, bez
nalezytego naukowego i ekonomicznego uzasadnie-
nia, brak wielu niezbednych pomocy kalkulacyj-
nych, stabe albo zadne powigzanie tworzenia pla-
noéw operacyjnych obrébki z wiasciwg kalkulacjg, —
to tylko pierwsze z brzegu niedociggniecia, ktore
czynig, ze normy czasowe wyliczane przez kalkula-
cje wstepng sg w gruncie rzeczy szacowaniem w du-
zych granicach tolerancji, tak, iz robotnik moze mie¢
watpi.wosci czy nalezy postepowac S$ciSle w mysl
wytycznych kalkulatora.

Nie negacja jest jednak celem artykutu. Kalku-
lacja warsztatowa powinna sie opiera¢ nie tylko na
danych doswiadczalnych, ale réwniez na podsta-
wach naukowych. Dlatego chcielibySmy przedstawic
tu w ogélnym zarysie wymagania odno$nie unowo-
czeSnienia naszej kalkulacji warsztatowej. Zdajemy
sobie sprawe, ze opracowanie podstaw nowoczes-
nej kalkulacji warsztatowej i przygotowanie kadr
kalkulatorow na odpowiednim poziomie, wymaga
diugich i obszernych jeszcze studiéw, badan, do-
Swiadczen oraz na olbrzymig skale pra-
cy zespotowej. Nade wszystko jednak ko-
nieczne jest stworzenie wiasciwego programu tej
pracy.

Przez Kkalkulacje w pojeciu najogélniejszym ro-
zumiemy cykl czynnosci zdgzajgcych do Scistego
ustalenia naktaddéw obcigzajgcych jednostke produk-
cji. Kalkulacja jest jednym z podstawowych czynni-
koéw wplywajgcych na ekonomizacje procesow wy-
tworczych, ktérych wynikiem powinno by¢ otrzy-
manie produktu lub ustugi mozliwie najlepszej przy
najmniejszym naktadzie kosztéw oraz trudu i pracy
ludzkiej.

Kalkulacja warsztatowa, bedgca czescig kalkula-
cji technicznej, zaweza okreSlenie kalkulacji tereno-
wo do warsztatu wytwdrczego oraz przedmiotowo
do naktadow robocizny bezposrednie;j.

Podkreslilismy celowo stowo ,ustalenia”, a nie
tylko obliczenia materiatdbw dostarczonych przez
planujacego obrébke, co powszechnie uwaza sie za
zadanie kalkulacji.

Kalkulacja nie moze by¢ procesem biernym, ale
powinna by¢é procesem aktywnym. Zawiera¢ winna
aspekt planowania procesow wytworczych, prelimi-
nowania czasOw oraz zestawienia efektéw zaplano-
wanych z osiggnietymi (t. zw. kalkulacja ostateczna).

A wiec wynikiem kalkulacji powinno by¢ narzu-
cenie szeregu wytycznych dla najpetniejszej ekono-
mizacji produkcji w zakresie:
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a) doboru rodzaju obrébki i wynikajacego z niej
wyboru rodzaju i typu obrabiarek. Zagadnienia; stru-
ga¢ czy frezowac, diamentowac czy szlifowac lub
im podobne, — zbyt czesto sie zjawiajg przed opra-
cowujacym plan operacyjny i zbyt znaczne mogg
spowodowac¢ straty w wypadku ztego wyboru, by
mozna byto je lekcewazy¢. Musi sie znalezé instru-
ment lub metoda, dostepna dla przecietnego pozio-
mu kalkulatora, ktora pozwoli ten problem roz-
strzygna¢ w sposéb wiasciwy,

b) wykorzystania obrabiarek ze wzgledu na ich
moc i mozliwosci produkcyjne przez odpowiednie
zaplanowanie kolejnosci operacji. Pobiezne nawet
studium w naszych warsztatach wystarcza, by
stwierdzi¢, ze poprawa sytuacji w tej dziedzinie da-
taby bardzo duze oszczednosci,

¢) racjonalnego uzycia uchwytéw, przyrzgdéw
i innych pomocy warsztatowych,

d) wiasciwego doboru materiatu i ksztaltu narze-
dzi skrawajgcych,

e) doboru .wilasciwych warunkéw skrawania:

ekononrcznej szybkosci skrawania ve Im/minl;

szybkos$ci posuwu p Imm/obr];

gtebokosci skrawania g (mml;

oraz innych, stwarzajgcych ekonomiczne opti-
mum obroébki skrawaniem,

f) zmniejszenie czasOw straconych, pomocniczych
i przygotowawczych przez odpowiednie zaplanowa-
nie obrébki i organizacje pracy.

Nowoczesna kalkulacja warsztatowa winna wiec
w szczegolnosci posiada¢ ceche Scistego oparcia sie
na zdobyczach nauki o obr6bce skrawaniem i bez-
ustannego doskonaleni swych metod w miare po-
stepu nauki. £aczno$¢ miedzy nauka a przemystem
musi by¢ zywa, czasokres przenikania nowych osia-
gnie¢ wiedzy do przemystu musi by¢ krotki, a bez-
wihadno$¢ wynikajaca z zachowywania przestarza-
tych metod musi sie zmniejszy¢ wydatnie.

Dalszg cechg nowoczesnej kalkulacji wiiren by¢
daleko posuniety automatyzm, a réwnocze$nie me-
todycznos$é. Przyjecie okreslonej ilosci zatozen na-
czelnych winno da¢ mozno$¢ mechanicznego, kroét-
kiego w czasie, a trafnego wyznaczenia pozostatych
danych, warunkujacych ekonomiczne optimum
obrébki skrawaniem.

Niezbednym wreszcie warunkiem jest Sciste prze-
strzeganie zasady, ze planowanie obrdbki (plany
operacyjne) j kalkulacja wstepna to dwa elementy
organicznie ze sobg ziaczone. Zle czyni planujacy
obrébke, nie liczac w minutach czasu maszynowe-
go oraz czasOw przygotowawczych, pomocniczych
i straconych, — jak tez zle czyni tak zwany kalku-
lator, ktory mechanicznie wycigga z réznych ta-
bel m:nuty i tylko sumuje je bez przemyslenia, czy
takie rozwiazanie cyklu produkcyjnego’, z punktu
widzenia kosztéw wytwarzania, jest najlepsze.

| na marginesie jeszcze jedna uwaga.
i metody nowoczesnej kalkulacji winny daé¢ réw-
niez i konstruktorom obrabiarek instrument szybkie-
go analizowani r6znych alternatyw rozwigzan w bu-
dowie obrabiarek, z ktérego konstruktor napewno
chetnie bedzie korzystac.

Z kolei zastanobwmy sie nieco nad samg technika
kalkulacji wstepnej. Jest jasne, ze zgodnie z cechg
automatyzmu, musi istnie¢ zawsze pewna ustalona
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ilos¢ zalozen narzuconych, takich naprzykiad jak
ekonomiczny okres trwatosci ostrza, tolerancja wy-
konania przedmiotu, gtadko$¢ powierzchni i tp.( —
ktona pozwoli na wyznaczenie pozostatych intere-
sujacych nas wielkosci. Oprocz zatozen, niezbedne
sg pomoce i przybory ufatwiajgce liczenie, a wiec
tablice, wykresy, a w szczeg6lnosci odpowiednie
nomogramy i suwaki. Potrzebne sg réwniez zbiory
danych statystycznych z doswiadczen, prob i pro-
dukcji, ktérymi moga by¢ korygowane inne wylicze-
nia. W szczegOlnosci potrzebne sg zestawienia cza-
sOw pomocniczych i przygotowawczych odpowied-
nio zaktualizowane. Odpowiednio zaprojektowane
formularze i wlasciwy tok postepowania, wptyng na
zwiekszenie sprawnosci i przejrzystosci pracy kalku-
latora.

Na czoto zagadnien planowania technologiczne-
go, a wiec i kalkulacji warsztatowej, niewatpliwie
wysuwa sie zagadnienie okresSlenia ekonomicznego
optimum obrobki skrawaniem.

Przez ekonomiczne optimum skrawania, rozumie
sie taki dobdr obrabiarki, narzedzi, przyrzadéw
i uchwytéw mraz warunkéw skrawania, ktory, przy
danym materiale obrabianym i w danych warunkach

organizacyjnych zaktadu produkcyjnego’, daje nam
w mozliwie najkrotszym czasie, najwiekszg ilosc,
najlepszych pod wzgledem doktadnosci i wartosci,

mozliwie najtaniszych przedmiotow.

Czynnikami, posiadajgcymi specyficzne znaczenie
dla ustalenia ekonomicznego optimum obrébki, be-
da wsrod innych — przede wszystkim:

a) ekonomiczny okres trwatosci ostrza Te Iminl,

b) racjonalne z punktu widzenia proceséw tech-
nologicznych warunki skrawania, a powigzane réw-
nocze$nie z nastgpstwami stosowania ekonomiczne-
go okresu trwatosci ostrza,

¢) ekonomiczne wykorzystanie obrabiarki, a wiec
praca obrabiarki przy maksymalnej sprawnosci ogol-
nej.

Szczegoblnego uzasadnieni wymaga ekonomiczny
okres trwatosci ostrza Te i odpowiadajgca mu eko-
nomiczna szybkos¢ skrawania ve. Ekonomiczny
okres trwalosci ostrza, przy ktéorym produkujemy
najtaniej, to znaczy koszt jednostkowy osigga swo-
je minimum, — bez wzgledu na spos6b okreslania
jego wartosci da sie przedstawi¢ wzorem:

Te = (s — 1) = Kc ~ Km min- 1)

gdzie oznaczaja:

s — wykiadnik z wzoru Taylora,

Kc — koszt catkowity operacji w zlotych, przypa-
dajagcy na jeden okres trwatosci ostrza,

Km — koszty maszynowe przypadajgce na
okres trwaltosci ostrza w ziotych,

km — Kkoszty maszynowe przypadajgce ra jednost-
ke czasu trwatosci ostrza zi/min.

jeden

Koszty maszynowe tak samo jak i koszt catko-
wity nie sg niezmienne. Jedynie w obrebie ustalo-
nej produkcji, niezmiennych warunkéw obrobki
skrawaniem i ustalonej organizacji pracy, mozna
uwazac¢ ustalenie wielkosci ekonomicznego okresu
trwatosci ostrza za stuszne.
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Wydajno$¢ przodownikéw pracy, ruch wspoéiza-
wodnictwa, — moga powaznie zmniejszy¢ wielkosé
Te- Uwzglechrajgc nawet, ze przebieg funkcyjny
catkowitego kosztu jednej operacji w zaleznosSci od
okresu trwatosci narzedzia, ma w okolicy minimum

c* 100*10°
X =6

r=Imm

Rys. 1. Przykiad nomograficznego przedstawienia za-
leznosci jednostkowej diugosci czynnej krawedzi tnacej
j w funkcji posuwu p i gtebokosci skrawania g, j =
=f (p g r e K" przy statych: promieniu zaokraglenia
ostrza I, kacie przystawienia k oraz kacie wierzchotko-
wym £
przebieg dos¢ plaski, a wiec zyski stosunkowo nie
wielkie, — w dazeniu do zwigkszenia oszczednosci
produkcji warto wykorzysta¢ nawet niewielkie po-
lepszenie w tym kierunku, zwiaszcza w produkcji
seryjnej lub masowej.

Kalkulator musi to doskonale rozumieé¢ i musi
umie¢ wyl czy¢ dla warunkéw pracy w danym za-

ktadzie, wiasciwy, ekonomiczny okres trwatosci
ostrza.
Dalszymi czynnikami zasadniczymi, warunkuja-

cymi trafne okreslenie ekonomicznego optimum ob-
robki skrawaniem, sg mozliwie najscislejsze wyniki
badan naukowych, a przede wszystkim pomiary opo-
row skrawana i pomiary trwatosci ostrza w funkcji
szybkosci skrawania. Okazuje sie, ze w tej dziedzi-
nie jest do zanotowania fakt specjalnie godny
uwagi.

Wielkos$ci oporéw skrawania i godzinowej wydaj-
nosci narzedzia okresli¢c mozna ze znacznie wiekszg
Scistoscig, gdy jako parametr zmienny odniesienia
przyjmiemy jednostkowa dtugosé¢ czynnej krawedzi
tngcej, a nie jak dotychczas przekréj poprzeczny
warstwy skrawanej.
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Uzycie jednostkowej diugosci czynnej krawedzi
tngcej /, przy tym samym wysitku co przy stoso-
waniu przekroju poprzecznego warstwy skrawanej,—
zmniejsza pole btedu, j zawiera bowiem pied pa-
rametréow, ktére we wzorach opartych na poprzecz-
nym przekroju warstwy skrawanej F — odpadaly.
Dla kalkulatora ma to duze znaczenie, a watpliwo-»
§ci 0 nieuchwytnosci pojecia jednostkowej dtugosci
czynnej krawedzi tngcej sg najzupeiniej nieistotne.
/ jest bowiem wielkoscig tak samo jak F powiar
zang z posuwem i gtebokoscia, a wiec wielkoScia-
mi najbardziej realnymi na warsztacie i dajgca sie
fatwo na drodze nomograficznej wyznaczy¢. Przy-
ktad takiego nomogramu zawiera rys. 1.

Rowniez zalezno$¢ oporu wiasciwego skrawania
(fc,) w funkcji / oraz godzinowej wydajnosci na-
rzedzia (QP, y&) w funkcji j, — jak to .przykia-
dowo przedstawiajg rysunki 2 i 3, sg fatwe do przed-
stawienia.

Najscislejsze jednak podejscie z punktu widzenia
zasad obrobki skrawaniem nie da zadnych wynikow,
jesli nie zostanie usuniety wielki brak naszych par-
kow obrabiarkowych. Jest nim nieznajomos$¢ cha-
rakterystyk ogélnego spdtczynnka sprawnosci obra-
biarek w zaleznosci od obcigzenia i obrotow. Nie

Rys. 2. Przyktad nomograficznego przedstawienia za-

leznosci oporu wiasciwego skrawania ks od jednostko-

wej dtugosci czynnej krawedzi tnacej j dla danego ma-
teriatlu skrawanego i danego narzedzia.

spetnimy zasadniczego warunku ekonomii produkcji,
jesli  spotczynniki  sprawnosci  okreSlane bedag ,,na
okoff. Palgcym zagadnieniem jest opracowanie metod
i przyrzadow do wyznaczania spéiczynnika spraw-
nosci obrabiarek wszystkich typow. Znajomos$¢ mo-
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cy uzytecznej na narzedziu, decyduje przeciez o tym,
czy energie napedowa wykorzystujemy w petni, czy
tez w matym procencie. Charnakterystyki
sprawnosci obrabiarek muszg sie
stac integralnag cz>escig kart ma-
szynowyc h

Rys. 3. Przykiad nomograficznego przedstawienia za-

leznosci godzinowej szybkosci skrawania dlo °d jednost-

kowej dtugosci czynnej krawedzi tnagcej j dla danego
materiatu skrawanego i danego narzedzia.

Brak charakterystyk sprawnosci obrabiarek obok
niepetnych opracowan i niescistosci w tabelach cza-
sow przygotowawczych i pomocniczych, — uwaza-
my za zrodia najwiekszych btedéw w kalkulacji oraz
w planowaniu. Uzupetnienie tych brakéw winno byc¢
z calg energig podjete przez kompetentne w tym
kierunku czynniki.

Na koniec tych szkicowych rozwazan, stow pa
re o specjalnej roli, jakg w nowoczesnie prowadzo-
nej kalkulacji powinny spetni¢ nomogramy kalkula-
cyjne.

Muszg to by¢ przede wszystkim nomogramy no-
we, uwzgledniajgce nowe wyniki badan naukowych.
Nomogramy te, niezaleznie od typu, siatkowe, krzy-
woliniowe czy drabinkowe, — winny posiada¢ waz-
ng ceche uniwersalnosci, a wiec takiego powigzania
wszystkich wartosci obliczeniowych, sprawdzajgcych
i zatlozeniowych, — by mogly da¢ odpowiedz bez
uciekania sie do dodatkowych tablic czy uzupetnien.
Jest to trudne do urzeczywistnienia, ale trudnosci te
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sg natury technicznej, a nie teoretycznej, a wiec do
przezwyciezenia.

Przyktadowo ceche uniwersalnosci
nastepujgco.

zilustrujemy

1 W planowej gospodarce uspotecznionej do-

minujacg role zajmie produkcja, do ktorej potrzeb
dobierany bedzie i projektowany park obrabiarkowy.
Bedzie to zatem zagadnienie okre$lenia zapotrzebo-
wania mocy i mozliwosci produkcyjnych obrabiarki,
wychodzgc z zatozonych warunkoéw obrébki skra-
waniem. Zatem bedziemy mogli przyja¢ wielkosc
posuwu p i glebokosci skrawania g. Stad, — jak
to przedstawiamy na osobnym schemacie, (rys. 4) —
wyznaczymy tatwo /= Jednostkowa dtugos¢ czyn-
nej krawedzi tnacej /, dla danego materialu obra-
bianego i materialu narzedzia, w sposéb bezposred-
ni pozwala na okreslenie oporu wiasciwego skrawa-
nia ks IkG/mnr] oraz godzinowg szybko$¢ skrawa-
nia Dgo ImAninl. ROéwnoczesnie znajgc p i g znamy
F, bo:

F = p.g mm2

Majac F ik s znajdujemy site skrawania P LKkGI. Zas
oKD i z wyliczonego uprzednio Te, przy znanym
dla tego typu obrobki s (wykiadnik ze wzoru Tay-
lora), — obliczymy ve ekonomiczng szybkos¢ skra-
wania. Sita skrawania P i ekonomiczna szybkosc
skrawania v wyznaczajg juz wprost moc uzytecz-
na Nu

Nu= ?—t KM . . (3

4500

a tym samym, znajgc charakterystyke sprawnosci
danej obrabiarki, mamy okreslong wymagang moc
silnika.

Rys. 4. Schematyczne przedstawienie toku obliczania

zapotrzebowania mocy dla danych warunkéw obrdébki

skrawaniem (wynikajace z dostosowania parku obra-
biarkowego do planowanej obrébki skrawaniem).

2, Nalezy sie jednak liczy¢ z tym,
nych przypadkach zagadnienie moze by¢ odwrdco-
ne, nranowicie do okreslonego parku obrabiarkowe-
go bedzie dostosowywana produkcja. Opracowujgc
nomogram uniwersalny musimy i te mozliwosc
uwzglednié. Innymi stowy, majgc obrabiarke, znamy
jej Nu =i stad chcemy okresli¢ jej mozliwosci pro-
dukcyjne; przekréj poprzeczny warstwy skrawanej F
i szybkos¢ skrawania v, ktéra powinna by¢ réwno-
cze$nie szybkosea ekonomiczng. Teoretycznie za-
gadnienie to jest nierozwigzalne, bo z jednej zalez-
nosci chcemy wyznaczy¢ dwie niewiadome.

Nu— K -Fbmve, . . . . O]
gdzie K i b stale dla danego materiatu skrawanego
i danego narzedzia. Staje sie to jednak mozliwe przy
zastosowaniu pewnego przyblizenia, dajgcego btedy
w granicach dopuszczalnych, tym bardziej, ze meto-
da taka ma dac tylko ogdllng orientacje co do mozli-

ze w licz-
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wosci obrabiarki, to jest orientacje co do przyjecia
p i g oraz ve Spos6Gb postepowania jest nastepu-
jmy-

Na podstawie danych doswiadczalnych, na przy-
ktad przy toczeniu, okazuje sie, ze dwa zmienne pa-
rametry ze wzoru Taylora.

C i s mozna uwaza¢ dla danego materiatu skrawa-
nego, materiatu narzedzia i okreslonego typu obrob-
ki (zgrubna, posrednia, wykanczajaca) za stale.

Znajagc zamarzenia obrébcze tylko bardzo ogél-
nie, a wiec czy bedzie to obrébka zgrubna czy wy-
kanczajgca, mozemy dla danego materiatu obrabia-
nego okresl'¢ C i s. Ta okoliczno$¢ pozwala nam
na wyznaczanie ue wprost ze wzoru Taylora.

Ve — —C— e (G)rrt

/Te

Majac za$' ve i Nu nie mamy juz przeszkod
w okresleniu na nomogranre (rysunek 5) wielkosci
p i g Beda to wielkosci orientacyjne, niezupetnie)
Sciste, ale dostatecznie doktadne jako pierwsze przy-
blizenie. Dla doktadnego przeliczenia zaktadamy po-
suw p i powtarzamy postepowanie poprzednie, omo-
wione w p. L

Cze$¢ nomogramu dotyczgca wyuczenia czasu
maszynowego tm (mini ze znanych: predkosci obro-
towej n lobriminl, predkosci jaosuwu p Inrm/obr]
oraz dhugosci skrawania L Imml, jest powszechnie
znana, wiec nie ma potrzeby tej sprawy blizej oma-
wiac.

Petna uniwersalno$¢ nomogramu wymagaé¢ bedzie
powigzania wielkosci obrébczych réwniez z doktad-
noscig obrébki i tolerancja wykonania oraz z klasg
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gtadkosci. Na podstawie wykonanych juz prac w tym
kierunku, mozna twierdzi¢, ze jest to w petni mozli-
we. Jednak omowienie tego ze wzgledu na ramy re-
feratu musi by¢ poniechane.

Rys. 5. Schematyczne przedstawienie toku przyblizo-
nego wyznaczania posuwu p i glebokosci skrawania g
dla danej obrabiarki i danego rodzaju obrébki skrawa-
niem (wynikajace z dostosowania warunkow obrobki
skrawaniem do istniejgcego parku obrabiarkowego).

W kazdym razie ideatem byitby nomogram, ktéry
na jednym arkuszu umozliwiatby wykonanie wszyst-
kich czynnosci kalkulacji bez wzgledu na typ obrob-
ki (zgrubna czv wykanczajgca), materiatl obrabiany,
materia! narzedzia i rodzaj obrabiarki. Teoretycznie
rzecz ta byltaby mozliwa. Niestety, odbitoby sie to
powaznie na przejrzystosci i czytelnosci nomogra-
mu, dlatego nomogram uniwersalny winien by¢ ra-
czej rozdz:elony na trzy do czterech czesci.

Zagadnienie, ktére poruszyliSmy, stanowi niewat-
pliwie jedno z centralnych punktéw zainteresowania
przemystu. Braki i niedociagniecia w omawianej dzie-
dzinie usuna¢ musi wzmozona akcja wydawnicza ta-
kich instytucji wydawniczych jak Instytut Wydaw-
niczy SIMP, Towarzystwo Naukowej Organizacji
i Kierownictwa, Gtéwny Instytut Pracy i inne, — co
przyczyni sie réwnocze$nie do dalszego postepu
w dziedzinie ekonomizacji produkcji.

Zasady projektowania dziatlu obrobki mechanicznej

Uroagi dotyczgce zgrupowania obrabiarek przy produkcji jednosikornej, seryjnej

Inz. JAN PAWLIKOWSKI

i masowej. — Puch czesci

m dziale obrébki mechanicznej. — Odlegto$¢ miedzy obrabiarkami i miedzy Scianami, filarami a obrabiarkami —
Okreslajcie powierzchni dziatu obrébki mechanicznej. — Okreslanie powierzchni magazynéw, oraz oddziatéw po-

mocniczych.

1. Ustawienie obrabiarek.

Obrabiarki do metali moga by¢ rozmieszczane
w dziale obrébki mechanicznej dwojako: wg typow
lub grup obrabiarkowych, lub tez wg technologicz-
nego planu obrdbki.

W  pierwszym przypadku, Kktdory charakteryzuje
przewaznie produkcje jednostkowa, obrabiarki usta-
.wia sie wg rodzajow obrobki, t. zn. tworzy sie gru-
py obrabiarek (tokarek, frezarek, wiertarek itd ), przy
czym kolejnos¢ lub porzadek tych grup okresla sie
kolejnoscig operacji wiekszosci czesci, podlegajacych
obrébce w danym dziale.

W poczatkowej fazie obrébki czesci, posiadajg-
cych ksztatt obrotowy (kofa, tuleje, tarcze, walki, kot-
nierze itp.), winny by¢ ustawione tokarki.

W zaleznosci od wielkosSci mozna je jeszcze po-
dzieli¢ na tokarki ciezkie, Srednie i matle, jak row-
niez na unwersalne i produkcyjne.

Przy tokarkach moga by¢ ustawione diutownice
dla wykonana rowkow na wpusty.

W $rodkowej czesci hali moze znajdowal sie
grupa frezarska, skladajgca sie z oddzielnych pod->
grup frezarek uniwersalnych, poziomych i piono-
wych, jak réwniez frezarek obwiedniowych do kot
zebatych. Obok grupy frezarskiej zazwyczaj ustawia
sie strugark’ poprzeczne. Dalej wiertarki pionowe, ko-
lumnowe i promieniowe.

Grupa szlifierska, przeznaczona do operacji wy-
konczajacych, ustawiana jest zwykle na koncu hali
obok magazynu czesci gotowych i stanowiska od-
bioru technicznego czesci.
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Przy obrébce czesSci o powierzchniach ptaskich
(ptyt, korpuséw, 16z), na poczatku cyklu produkcyj-
nego grupuje s'e plyty traserskie, nastepnie strugar-
garki podituzne oraz frezarki podtuzne lub bramowe,
za nimi wytaczarki i wiertarki promieniowe, a wre-
szcie szlifierki do ptaszczyzn.

Przy rozstawieniu obrabiarek nalezy dazy¢ nie
tylko do jednokierunkowego ruchu produktu, lecz
takze do najlepszego wykorzystania powierzchni pod
suwnicami. W tym celu zaleca sie podzieli¢ obrabiar-
ki na Kilka grup, w zaleznosci od ciezaru obrabia-
nych czesci. Grupy te nalezy rozmieszcza¢ pod suw-
nicami o odpowiedniej nosnosci.

5%

Rys. 1. Plan ruchu czesci w dziale obrébki mechanicznej-
1 — dhtutownica, 2— plyta, 3 — tokarka tarczowa, 4 —
tokarka karuzelowa, 3 — wytaczarka, 6 — piyta, 2 —
strugarka podtuzna, 8 — ptyta, 9 — wtaczarka, 10 — pty-
ta, 11 — wiertarka promieniowa, 12 — p#tyta, 13 — to-
karka, 14— wiertarka promieniowa, 15 — placéwka kon-
troli, 16 — wytaczarka, 1? — tokarka, 18 — ptyta.

Sposo6b drugi, tj. ustawienie obrabiarek wg tech-
nologicznego planu obrébki, dotyczy przewaznie
produkcji seryjnej i masowej. Spos6b ten mozna za-
stosowac, w zaleznosci od rodzaju produkcji, w za-
ktadach o ilosci obrabiarek produkcyjnych powyzej
150 sztuk.

W tym przypadku obrabiarki sg ustawiane wg
kolejnos¢l przebiegu obroébki jednakowych, lub tez
podobnych czesci, posiadajgcych zblizony przebieg
obrobki (kola zebate, watki, wrzeciona itd.).

Przy rozstawianiu obrabiarek w liniach (gniaz-
dach), nalezy dazy¢ do skrdcenia odlegtosci jakie
musi przebywac¢ obrabiana czes¢ pomedzy poszcze-
golnymi operacjami. Niedopuszczalny jest charakter
kotowy lub petlowy przeptywu materiatdw, powodu-
jacy ruchy przeciwbiezne, utrudniajgce ’ transport.
Normalna dtugo$é linii (gniazda) dla obrébki grupy
podobnych czesci wynosi 40—60 m.

Rys. 1 przedstawia ruch czesci w oddziale obréb-
k' mechanicznej. Kazda grupa obrabiarek (linia-gniaz-
do) zajmuje oddzielng nawe lub czes$¢ oddziatu obrob-
ki mechanicznej (gniazdo két zebatych, gniazdo kor-
pusow itd.)..

Przekazywanie czeSci z jednego gniazda do dru-
giego w celu wykonania jakiejkolwiek operacji jest
niewskazane i moze by¢ dopuszczalne jedynie
w przypadku, gdy dana obrabiarka jest przeznaczo-
na do obstugi dwdch obok siebie potozonych gniazd,
przy zachowaniu warunkéw niezaktdéconego przebie-
gu czesci.

Plany rozstawiania obrabiarek nalezy wykony-
wacé w skali 1 ; 100 dla wyjatkowo duzych dziatéow —
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1:200. Kazdy rodzaj obrabiarki posiada umowiong
forme graficzna, ktérg przedstawia rys. 2.

Graficzne oznaczenia obrabiarek do metali
i miejsca dla pracownika.

Rys. 2.

1 i 2— tokarki z r6znym rozmieszczeniem silnikow, 3 —
tokarka wielonozowa, 4 — rewolweréwka, i automat pre-

towy, 3 mmkaruzeléwka mata, 6 — karuzeléwka duza,
2 — wytaczarka, 8 i 9— wiertarki pionowe, 10 — wier-
tarka promieniowa, 11 — frezarka pionowa i pozioma,
12 — frezarka uniwersalna, 13 — frezarka podtuzna,
1l4a — frezarka obwiedniowa, 14b— strugarka lub dtu-
townica do kol zebatych, 15 — strugarka podiuzna jed-
nostojakowa, 16 — strugarka podtuzna dwustojakowa,

12— strugarka poprzeczna, 18— diutownica, 19— szli-

fierka do watkéw, 20 — szlifierka podituzna do ptaszczyzn,

21 — szlifierka do ptaszczyzn ze stotem obrotowym,

22 — szlifierka do otwordw, 23 — szlifierka bezkiowa,
24 — centréwka, 25 — gwinciarka do Srub.

Rozstawienie obrabiarek winno s:¢ odbywaé
w uzaleznieniu od stupow, Scian, przejs¢ itp. Odste-
py pomiedzy obrabiarkami, jak réwniez pomiedzy
koricowymi lub sgsiednimi elementami budynkéw
(slupami, Seanami), sg uzaleznione od warunkdéw bez-
p:eczenstwa pracy i warunkéw stanowigcych o do-
godnej eksploatacji obrabiarki.

Przy rozplanowaniu rozstawienia urzadzeh pro-
dukcyjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych wy-
tycznych.

Miejsce dla pracownika nie powinno by¢ wezsze
niz 750 mm i znajdowacé sie przed obrabiarkg; miej-
sce to oznacza s:e na planie kotkiem. Przy rozsta-
wieniu obrabiarek wzdtuz $ciany odstep obrabiarki
od stupa wbudowanego w $ciane wynosi:

a) gdy pracownik znajduje sie pomiedzy Scia-
ng i obrabiarkg dla matych i $rednich obrabiarek —
nie mniej n'z 800 mm, dla duzych — nie mnigj
1000 mm (rys. 3),

b) gdy obrabiarka ustawiona jest przed S$ciana,
a pracownik z* drugiej strony obrabiarki, dla matych
i Srednich obrabiarek — nie mniej 500 mm, dla du-
zych — nie mniej 1000 mm (rys. 4).

Obrabiarki z przesuwnymi stolami (strugarki po-
diuzne lub frezarki podiuzne czy bramowe) usta-
w'one prostopadle do $ciany, winny by¢ oddalone nie
mniej niz 1200 mm od $ciany lub znajdujgcego sie
obok stupa (rys. 5), liczagc od najbardziej wysunie-
tego punktu stotu.

Przy ustawieniu obrabiarek w poblizu stupoéw,

nalezy zachowywaé¢ mnimalne odstepy pomiedzy stu-
pem i obrabiarka, podane na rys. 6:
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a) dla strugarek podtuznych, poprzecznych i do

kot zebatych pomiedzy skrajng limg obrysia obra-
biarki, a slupem potozonym z przodu — 700 mm,
przy potozeniu stupa z tylnej strony obrabiarki, po-
miedzy stupem i skrajng linig obrysia — 500 mm
(rys. 6 ai b),

Rys. 3. Odlegtosci od Scian i stupow obrabiarek, gdy pra-
cownik ma miejsce miedzy S$ciang i obrabiarka.

1 — Sciana, 2— stup, "3 — mata lub $rednia obrabiarka,
4 — obrabiarka duza, T5 — miejsce dla pracownika.
Rys. 4. Odlegtosci od scian i stupéw dla obrabiarek usta-
wionych tytem do Sciany.

1 — é&ciana, 2 — stup, 3— mata lub s$rednia obrabiarka,
4 — duza obrabiarka, 5 — miejsce dla pracownika.
Rys. 5. Odlegtos¢ od stupa strugarek i frezarek podtuz-
nych, ustawionych prostopadle do S$ciany.

Rys. 6. Minimalne odlegtosci miedzy stupem i obrabiarka,
a — dla strugarki podtuznej, b— strugarki poprzecznej
do kot zebatych, ¢ — tokarki, pd — frezarki i szlifierki,
i — shup.

b) dla tokarek: pomiedzy stupem i przednig li-
nig obrysia obrab:arki 600 mm, pomiedzy skupem
i tylng linig obrysia — 500 mm (rys. 6 c),

c¢) dla frezarek i szlifierek pomiedzy stotem
i slupem niemniej 700 mm, pomiedzy stupem i kor-
pusem z bocznej strony — 500 mm (rys. 6 d).

Przy ustawieniu obrabiarek tytlami do s;ebie naj-
mniejsza odlegto$¢ pomiedzy obrabiarkami uwidocz-
niona jest na rys. 7:

a) dla tokarek, automatéow, rewolweréwek
uchwytowych, frezarek, obrabiarek do kot zeba-
tych, szlifierek i strugarek poprzecznych — 500 mm
(rys. 7 a, b, ¢, d, e), n

b) dla strugarek podtuznych, frezarek podiuz-
nych bramowych, podiuznych szlifierek do plasz-
czyzn — 1000 mm (rys. 7 f).

Najmniejsze odlegtosci pomiedzy obrab:arkamli
w kierunku podtuznym ich ustawienia podane sg na
rys. 8:

a) dla tokarek, frezarek i frezarek do kot zeba-
tych, strugarek poprzecznych, szlifierek do watkdw,
rewolwerowek uchwytowych (dla rewolwerdwek pre-
towych ustawionych pod katem 15° lub w szachow-
nice) — 600 mm,

b) dla strugarek podiuznych, frezarek podtuz-
nych i bramowych,, szlifierek podtuznych do ptasz-
czyzn, wytaczarek, przeciggarek poziomych —
1000 mm.
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W warsztatach mechanicznych dostosowanych do
potoku produkcyjnego odlegto$¢ pomiedzy obra-
barkami okres$la sie gtéwnie na podstawie wyrba-
row urzadzen transportowych (transportery, tasmy,
pochylnie itp.). W razie niestosowania tych urza-
dzen, obrabiarki nalezy tak ustawia¢, azeby namiej-
scu pracy pomiescito sie wszystko co do danego miej-
sca pracy nalezy (materiat, potfabrykaty, rysunki, na-
rzedzia itp.), bez przeszkody dla pracownika, poza
tym, azeby ishratlo miejsce umozliwiajgce rozebra-,
nie wzglednie usuniecie obrabiarki do naprawy.

Najmniejsza odlegto$¢ miedzy dwoma obrabiar-
kami, obstugiwanymi indywidualnie bez uwzglednie-
nia miejsca na wozki transportowe wynosi 1500 mm,
zas w przypadku obstugi dwdch obrabiarek przez
jednego pracownika — 1000 mm (rys. 9).

Odlegtos¢ ptyty traserskiej lub kontrolnej od naj-
blizszych obrabiarek, lub stotow Slusarskich powinna
wynosi¢ niemniej jak 1000 mm, a od S$ciany —
700 mm (rys. 10).

Wymiary gtéwnych przejs¢ pomiedzy obrabarka-
mi zalezne sg od wymiaréw S$rodkéw transporto-
wych (wdzkdéw elektrycznych, motorowych lub recz-
nych). Obrysie zatadowanego woézka nalezy przyjac
uwzgledniajgc najwiekszg cze$¢ obrabiang w danym
warsztacie, o ile wielko$¢ jej przekracza szerokosc
wozka. Jezeli wymiary czeSci sg mniejsze od po-
wierzchni wdzka, wdwczas .szeroko$¢ tego ostatnie-
go jest miarodajna do okresSlenia wymiaréw szero-
kosci przejscia.

Rys. 7. Najmniejsze odstepy przy ustawieniu obrabiarek
tylem do siebie.

d — dla tokarek, b — frezarek do ko6t zebatych, ¢— stru-
garek poprzecznych, d— szlifierek, e— automatéw i re-
wolwerowek.

a— strugarek, frezarek i szlifierek podtuznych do ptasz-
czyzn wytaczarek.. '

Rys. 8 Najmniejszy odstep przy szeregowym ustawia-
niu obrabiarek.

f— tokarek, — frezarek, ¢ — strugarek poporzecznych,
— rewolweréwek i automatéw uchwytowych, e — re-
wolweréwek i automatéw pretowych, f — rewolwerdéwek
i automatow pretowych ustawionych w szachownice, g —
szlifierek do walkow, fL — strugarek i frezarek podtuz-
nych, wytaczarek i przeciggarek, j — szlifierek podtuz-
nych do ptaszczyzn.

Rys. 9. Odstep pomiedzy dwoma obrabiarkami.

Mibmalna odlegto$¢ pomiedzy obrabiarkami
ustawionymi z obu stron gldwnego przejscia przy
ruchu jednokierunkowym wézkéw o nosnosci 1 —
1,5 ton wynosi:
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a) przy ustawieniu obrabiarek tylem do przej-
§cia — 2000 mm (rys. 11 a),

b) przy ustawieh'u obrabiarek, jednej tylem, jed-
nej przodem do przejscia — 2400 mm (rys. 11 b),

¢) przy ustawieniu obrabiarek przodem do przej-
scia — 2800 mm (rys. 11 c).

Dla umozliwienia dwukierunkowego ruchu woz-
kéw tego samego wymiaru i nos$nosci, szeroko$¢
przejscia wynosi (rys. 12 a, b, c):

dla a — 3600 mm, dla b — 4000 mm, dla ¢ —
4400 mm.

W razie zastosowania $rodkow transportowych
o wiekszej nosnosci i wymiarach jak samochody,
wagony itp., odlegtos¢ pomiedzy obrabiarkami dla
uzyskania przejscia nalezy ustali¢, odpowiednio do
wielkosci (szerokosci) zastosowanych srodkow trans-
portowych.

Drugorzedne przejscia wynikajg z normalnych od-
legtosci pomiedzy obrabiarkami i stuzg tylko dla
przechodzenia przez pracownikow.

Obrabiarki ustawia sle na danym oddziale w 2,
3 lub 4 rzedy, zaleznie od szerokosci nawy, ogra-
niczonej dwoma réwnolegtymi rzedami stupow.

Ciezkie obrabiarki ustawiamy w 2 rzedy, $rednie
w 2— 3, lekkie w 3—4 rzedy (rys. 13 a, b. c, d).

W kazdej nawie mozna ustawia¢ obrabiarki
wzdtuz, w poprzek i pod katem lub w szachownice
(rys. 14 a, b, c, d).

Najwygodniejsze i najczesciej stosowane jest
ustawienie obrabiarek wzdtuz nawy. Ustawienie obra-
b arek w poprzek mozna stosowa¢, o ile daje ono
lepsze wykorzystanie powierzchni. Ustawianie pod

4ciana

obrabiarka § ptyta r-WoN\
Ti L
L»J/ Was§ _
757 obrabiarka
“soTabtarka
Rys. 1O
a b c
L-4400—3
RyS U Rys. 12

Rys. 10. Odstepy ptyty traserskiej lub piyty kontrolnej
od Sciany i od brabiarek.

Rys. 11. Odstep pomiedzy obrabiarkami przy jednostron-
nym ruchu wézkéw elektrycznych.
Rys. 12. Odstep miedzy obrabiarkami przy dwustron-

nym ruchu woézkéw elektrycznych.

katem ma zastosowanie do rewolweréwek i automa-
tow do roboét pretowych, wytaczarek, przeciggarek,
strugarek podiuznych, frezarek podtuznych i szlifie-
rek do ptaszczyzn, w celu lepszego wykorzystania
powierzchni pomieszczenia.

Rewolweréwki i automaty do robdét pretowych
ustawia se pod katem 15—20° lub wiekszym w za-
leznosci od szerokosci i dtugosci zarezerwowanej dla
nich powierzchni. Przy rozstawieniu ich w szachow-
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nice nalezy mieé¢ na uwadze dostep obustronny,
rys. 14 d.

Przy wszystkich sposobach ustawienia obrabiarek
nalezy przewidywac¢ miejsce dla pracown ka od stro-
ny przejscia, w celu ufatwienia obstugi miejsca pra»
gy (wymiana narzedzi, dostawa materiatu, odbior
czesci gotowych itp.).

Przy potoku produkcyjnym niejednokrotnie, w ce-
lu uzyskania jaknajkrotszego ruchu czesci, zachodzi
potrzeba innego rozstawienia obrabiarek anizeli po-
dano wyzej. Przyklad takiego rozstawienia obrabia-
rek podaje rys. 15.
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Rys. 13. Ustawianie obrabiarek w nawie,

a — w dwa rzedy z jednym przejsciem, b — w trzy rzedy

z dwoma przejsciami, ¢ — w trzy rzedy z jednym przej-

sciem podtuznym, d— w cztery rzedy z dwoma przej-
Sciami.

Przy ustawianiu obstugi Kkilku obrabiarek, obstu-
giwanych przez jednego pracownika, nalezy mie¢ na
wzgledzie:

a) najbardziej dogodne dla pracownika potozenie
mechanizméw sterujacych,

b) min'malny czas na przejscie od jednej obra-
biarki do drugiej.

Przyktad rozstawienia szesciu jednoczes$nie obstu-
giwanych obrabiarek podaje rys. 16.

Przy ustawieniu jednoczesnie obstugiwanych obra-
biarek z obu stron transportera rolkowego, nalezy
(o ile to jest mozliwe z punktu widzen a transpor-
tu) stosowac przerwy w transporterze w celu skro-
cenia drogi pracownika przy przejsciu od jednej do
drugiej obrabiarki (rys. 17).

1. Wymiary powierzchni dla warsztatu obrobki
mechanicznej.

Z planu ustawienia obrabiarek i ré6znych urzadzen
produkcyjnych wyn kajg wymiary powierzchni pro-
dukcyjnych dziatlu obrébki mechanicznej: (llo$¢ po-
mieszczen i ich wymiary).

Wskaznikiem charakteryzujgcym wykorzystanie
powierzchni pomieszczenn produkcyjnych  dzia'u
obrébki mechancznej jest tzw. wzgledna po-
wierzchnia, tj. powierzchnia w metrach kwa-
dratowych, obl czana $rednio na jedng obrab'arke,

Wskaznik ten jest rézny dla réznych grup obra-
biarek i mozna go przyjag¢ w przyblizeniu: dla obra-
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biarek matych 10— 12 m2 duzych 30—45 m2 i bar-
dzo duzych 50— 150 m2 na jednag obrabiarke.

W razie koniecznosci wekszego skupienia obra-
biarek (przy wykorzystaniu istniejgcych budynkow)
wartosci pow erzchni, podane wyzej mogg by¢ ob-
nizone do 20—25%.

_W:j_ —

przejscie

przejscie przejécie

o O O a

Rys. 14. Ustawianie obrabiarek w nawie,
a — poprzeczne i podtuzne ustawienie obrabiarek z po-
dtuznym przejsciem, b — ustawienie wytaczarek pod ka-
tem, ¢ — ustawienie rewolweréwek pod katem, d —
ustawienie rewolweréwek w szachownice.

Wymiary powierzchni produkcyjnej dziatu obrob-
ki mechanicznej mogg bo¢ okreslone w przyblizeniu
wg ,,powierzchni wzglednej".

3. Magazyn surowcow.

W magazynie przechowuje sie zapas materiatow
pretowych, oclkuwek itp. surowca przeznaczonego
do przerobki w danym dziale.

Rys. 15. Ustaienie obrabiarek dla potoku produkcyjnego
0 najkrotyszym ruchu czesci obrabiarek (liczby wskazu-
ja kolejnos¢ operacji).

Magazyn winien "by¢ umieszczony: albo na po-
czatku dziatu obrébki mechanicznej, albo w oddziel-
nej nawie prostopadiej do naw obrébki mechanicz-
nej, albo w przybudéwce do gtdwnego budynku
zaopatrzonej w urzadzenia transportowo-podnos$ni-
kowe.

Ten ostatni rodzaj budowy magazynu ma za-
stosowanie w oddziatach ciezkiej obrébki mecha-
nicznej.
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Powierzchnia zajmowana przez materiaty i pot-
fabrykaty okresla sie:

a) dla duzych poffabrykatow wg ich obrysia,
uwzgledniajgc zapasy odpowiadajgce 2— 3-dniowemu
zapotrzebowaniu dzialu. Najwieksze poHabrykaty
(odlewy korpusow, 16z, duze odkuwki w ciezkim
przemysle) nie sg przechowywane w magazynie lecz
zostajg dostarczone do obrébki bezposrednio z od-
lewni lub kuzni,

b) dla materiatbw pretowych i poifabrykatow
przechowywanych na stojakach i poétkach przezna-
cza sie odpowiedniej wielkoSci powierzchnie,
uwzgledniajac zapasy 10— 12-dniowe. Plan ustawie-
nia potek i stojakdw wskazuje sposob wykorzystania
powierzchni.

Dopuszczalne obcigzenia stropéw w magazynach
potozonych na goérnych pietrach wynosi¢ moga Sred-
nio 0,75 tony na 1 nr. Przy obliczeniach przyblizo-
nych mozna przyjmowaé obcigzenie powierzchni po-
diogi catego pietrowego magazynu 1 — 1,25 t'ms.

. czescei
materiat
gotowe

1N P | 1°P'r3 1im
o ( )
1 1loper3 \ |oper.2 1 Noperl 11—|

czgsci Aattrtoi
potowe

| oper.2 |

Rys. 16. Ustawienie 6 obrabiarek przy jednoczesnej ich
obstudze.

Na magazyny nalezy przecietnie przewidywac
powierzchnie wynoszaca 8— 12% powierzchni dzia-
tu obrobki mechanicznej, zaleznie od rodzaju pro-
dukcji (drobna, $rednia, ciezka).

Bardzo czesto przewiduje sie réwniez w ma-
gazynie gruntowanie odlewow przed obrobkg me-
chaniczna.

4. Obcinanie i centrowanie.

Oddziat ktéry wykonywa przecinanie, centrowa-
nie, prostowanie i zdzieranie zgrubne czesci z ma-
teriatdbw pretowych, okragtych, kwadratowych i in-
nych w matych i $rednich dziatach obrébki mecha-

.o U
3} [ imiicii SompiiiD
a (0}

Rys. 17. Ustawienie obrabiarek z obu stron transportera
Drzv iednoczesnei obstudze.

nicznej, nresci sie zazwyczaj w pomieszczeniu ma,
gazynu materiatbw, w duzych — wydzielany jest
w osobny dziat, w oddzielnym pomieszczeniu.

Potrzebng ilo$¢ obrabiarek dla tego oddziatu obli-
czamy na podstawie planu technologicznego dla
obrébki mechanicznej. Minimalny komplet obrabia-
rek w'nien zawiera¢ 6 jednostek: pite wahadtowsa,
tarczowg, obcinarke nozowa, centréwke, zdzierarke
do watkoéw, praske do prostowania.
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Powierzchnie oddziatlu nalezy oblicza¢ wg ilosci
potrzebnych obrabiarek, przy ktorych nalezy zare-
zerwowacé miejsce na materiaty i poétfabrykaty. Na
jedna obrabiarke mozna przyjaé w tym wypadku od
20—25 m2

Catkowitg powierzchnie magazynu surowcow
i potfabrykatow wraz z dz'alem obcinania mozna
przyja¢ w granicach 15— 18% powierzchni dziatu
obrébki mechanicznej.

5. Kontrola produkgcji

Zazwyczaj kontrola produkowanych czesci umie-
szczana jest na koricach linii (gniazd) produkcyjnych,
przed magazynem czesci gotowych do montazu, nie-
zaleznie jednak od tego pomiedzy poszczegoOlnymi
obrabiarkami znajdujg sie stanowiska dla kontroli
miedzyoperacyjnej. Przy zastosowaniu potoku pro-
dukcyjnego stanowiska kontroli znajdujg sie w li-
nii potoku, wg kolejnosci operacji.

Powierzchnia niezbedna dla stanowisk okresla sie
po zaplanowaniu ilosci miejsc, urzadzen i narzedzi,
a mianowicie:

a) ptyt kontrolnych z potrzebnymi do pomiaréw
narzedzianr,

b) stotébw do ogledzin, pomiaréw i selekcjono-
wania czesci,

¢) szaf oszklonych do narzedzi i przyrzaddéw po =
miarowych,

d) pélek i stojakow.

Powierzchnie tg mozna obliczy¢é w przyblizeniu
wg liczby kontroleréw, l.czac 6 — 8 nr na jednego
kontrolera. Przy szczegétowym projektowaniu po-
w'erzchnie oddziatu kontroli okresla sie przez roz-
planowanie stanowisk kontroli, inwentarza, urzadzenh
poétek itd.

Orientacyjne wymiary stanowisk kontroli miedzy
operacyjnej wynoszg 2,5 X 2,5 m.

6. Magazyn czesci gotowych.

W magazynie czesci gotowych przechowywane sg
catkowicie obrobione czesci przeznaczone do mon-
tazu. Magazyn jest potozony na koncu hali obrébki
mechanicznej, tuz za kontrolg ostateczng na drodze
ruchu czesci z obrobki na montaz.

Zapas gotowych czesci jaki winien znajdowac sie
W magazynie wynosi:

przy produkcji seryjnej — na 10— 12 dni, w tej
liczbie czesci duzych na 3—5 dni,

przy produkcji masowej — na 3—5 dni.

Czesci sg przechowywane na pélkach, stojakach,
specjalnych podstawach, stolach itp.

Powierzchnie magazynu okre$la sie na podsta-
wie rozplanowania i zsumowania powierzchni po-
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szczegOlnych miejsc do przechowywania okreslonych
czesci w okreslonym czasie. Pomiedzy poszczeg6lny-
mi pélkami czy stojakami nalezy pozostawia¢ przej-
§cia 1,25—2,5 m, w zaleznosci od stosowanych urza-
dzen transportowych.

7. Ostrzalnia.

Ostrzalnia stuzy do centralnego ostrzenia i docie-
rania narzedzi tngcych. Jest ona zazwyczaj potozona
przy wypozyczalni narzedzi i oddzielona od nigj
oszklong przegrodka.

Powierzchnie ostrzalni obi‘cza sie na podstawie
ilosci i rozstawienia szlifierek narzedziowych. Zgrub-
sza mozna przyja¢ 7—9 m2na jedng szlifierke.

llos¢ ostrzatek szlifierek obliczamy w przyblizeniu
w stosunku procentowym do obstug'wanego parku
obrabiarkowego:

dla duzych dziatbw obr. mech. —14%

dla $rednich ,, ” ” — 5%

dla matych . . » — 6%

llos¢ docieraczek przyjmujemy na okolo 50%
ilosSci ostrzatek potrzebnych do ostrzenia docieranych
narzedzi.

8. Wypozyczalnia narzedzi.

Wypozyczalnia narzedzi zaopatruje poszczegdlne
miejsca pracy w narzedzia i przyrzady. Przy pro-
dukcji jednostkowej i seryjnej w m are moznosci
winna znajdowaé sie po Srodku obrébki mechanicz-
nej, a przy potoku produkcyjnym z boku linii po-
toku, tam gdzie zgrupowane sg inne oddziaty po*
mocnicze.

Powierzchnia wypozyczalni moze by¢ uzaleznio-
na od ilosci obstugiwanych miejsc pracy. Dla Wyli-
czenia powierzchni, stuzy wskaznik okreslajacy wy-
miary powierzchni wypozyczalni w metrach kwa-
dratowych na jedng obrabiarke, w dziale obrébki
mechanicznej obstugiwanej przez wypozyczalnig,
przy dwéch zmianach — 0,45 — 0,55 m2 przy
trzech — 0,70—0,80 nr, na jedng obrabiarke (war-
to$¢ mniejsza odnosi sie do warsztatow o ilosci ob-
biarek powyzej 150, wieksza — do ilosci ponizej
150).

Powierzchnie wypozyczalni obstugujgcej Slusarnie
i montaz mozna przyja¢ 0,15—0,25 m2 na jednego
Slusarza, sumarycznie na wszystkie zmiany.
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Usprawnienia w kuznictwie radzieckim

Inz. mech. ADAM MINCBEJMER

Korzysci stosowania m kuznictmie grzania elektrycznego. — Sprawno$¢ ogrzewania elektrycznego. — Poréwnanie zu-
zycia energii i kosztow przy stosowaniu réznych metod ogrzewania. — Ogrzewanie elektrolityczne.

Przy rozbudowie i modernizacji kuzni przemystu
metalowego w Zwigzku Radzieckim coraz powszech-
niej stosowane sg elektryczne metody nagrzewania
stali: oporowa, indukcyjna i elektrolityczna.

Wyszly one juz ze stadium eksperymentowania
a decyzja o wprowadzeniu w danej kuzni tej czy
innej nowej metody grzania opierana juz jest na
analizie rodzaju rob6t danej kuzni oraz w oparciu
o doktadng znajomos$¢ charakterystycznych wiasci-
wosci  poszczeg6lnych metod grzania.

Rys. 1. Wykresy sprawnosci grzania pretdw réznych wy-

miaréw, .a — grzanie w piecach ptomieniowych, b, —

grzanie oporowe pretow o dtugosci 200 mm, b2— grzanie

oporowe pretéw o dtugosci 1000 mm, ¢ — grzanie induk-
cyjne.

Na tamach radzieckiego czasopisma Awtomo-
bilnaja Promyszlenost nr 7/48 ukazat sie w zwigz-
ku z tym ciekawy artykut D. 1 Romanowa,
przeprowadzajgcy technologiczne i ekonomiczne po-
rbwnanie grzan a oporowego i indukcyjnego z grza-
niem w plomieniowych piecach gazowych i ropo-
wych.

Techniczne i organizacyjne korzysci zastosowa-
nia elektrycznego grzania w kuznictwie sg nastepu-
jace:

1. zmniejszenie zuzycia stali dz:eki umozliwie-
niu stosowania mniejszych naddatkéw obrébkowych
i dzieki zmniejszeniu spalania sie stali;

2. zwiekszenie trwatosci
zmniejszeniu ilosci zgorzeliny;

foremmkow  dzieki

3. zwiekszenie wydajnosci pracy kowali;

4. zmniejszenie powierzchni, zajmowanej przez
urzadzenia ogrzewajgce;

5. polepszenie
w kuzni;

zdrowotnych warunkéw pracy

6. skrdcenie czasu nagrzewania, co pocigga za so-
bg wydatne skrdcenie czasu calego procesu Kkucia.
Ocena i pordbwnywanie réznych metod grzania na
podstawie, tylko wymienionych wiasciwosci jest jed-
nak nie wystarczajgce i D. I. Romanow we wspom-

nianym artykule przeprowadza dokifadng analize
wspotczynnika sprawnosci grzania, ilosci energii po-
trzebnej do nagrzania 1 tony stali do temperatury
kucia oraz kosztu nagrzania 1 tony stali przy zasto-
sowaniu piecOw ptomieniowych, grzania oporowego
i grzania indukcyjnego.

Ciekawe jest podejscie autora do zagadnienia

i osiggniete wyniki.

Dla osiagniecia wynikow poréwnywalnych roz-
patruje tylko grzanie pretow okragtych o S$rednicach
od 25 do 125 mm i diugosci od 200 do 1000 mm
i ustala wykresy poszukiwanych wielkosci w funk-
cji Srednicy preta i jego diugosci. Wyjsciowe zas
wielkosci opiera na danych z praktyki warsztatowej.

Wspotczynnikiem sprawnosci grzania nazywa
autor stosunek przyrostu ciepta zawartego w stali
przy podgrzaniu jej o 1050 C, obliczonego na pod-
stawie pojemnosci cieplnej stali, do catkowitej ilosci
energii, dostarczonej do p'eca lub grzejnika w po-
staci paliwa lub pradu elektrycznego’

Roéznica miedzy catkowitg iloScig dostarczonej
energii a przyrostem ciepta ogrzanej stali stanowi
straty danego urzadzenia ogrzewajgcego.

Dla piecéw ptomieniowych wchodzg tu w gre-.
1 — straty promieniowania pieca,

2 m straty na przewodnictwie cieplnym pieca
i straty konwekcji,

3 — straty ciepta zawartego w spalinach.

Podreczniki i katalogi podajg zazwyczaj ,,spraw-
nosci piecéw" w granicach 18—22%, wielkosci te
sg jednak nie realne poniewaz dotycza idealnego,
ustalonego ,biegu" pieca i nie uwzgledniajg strat
na rozpalanie, przestoje i otwieranie drzwiczek. Au-
tor nie bawi sie wiec w jakiekolwiek teoretyczne wy-
liczenia i wyniki swe opiera na rzeczywistych da-
nych eksploatacyjnych z Kkilku wiekszych kuzni
z okresu Il poétrocza 1946 r. i | poOtrocza 1947 r
W danych tych uwzglednione byly nie tylko roz-
chody paliwa, ale i wymiary grzanych pretéw, przy
czym okazato sig, ze ze wzrostem S$rednicy grzanych
pretéw wzrasta wspétczynnik sprawnosci grzania. Za-
leznos¢ ta przedstawiona jest linig a na rys. 1. Spraw-
no$¢ grzania nie zalezy od diugosci pretow.

Przy grzaniu oporowym trzeba bra¢ pod uwage;

1 — straty elektryczne w tranformatorze prze-
twornicy,

2 — straty cieplne grzanego preta — wskutek
przewodnictwa, a przede wszystkim promieniowania,

3 — straty w przewodach, szynach i na kontak-
tach miedzy przetwornicg a grzanym pretem.

Sprawno$¢ grzania w tych warunkach moze by¢
przedstawiona jako iloczyn sprawnosci transformato-
ra, sprawnosci zabezpieczenia przed stratami ciepl-
nymi oraz sprawnosci przewoddw i stykow.
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Sprawno$¢ prawidtowo zbudowanych transforma-
torbw mozna uwazac za stalg, wynoszaca 95%.

Na straty cieplne skladajg sie przede wszystkim
straty na promieniowanie, ktore sg tym wieksze, im
dluzej trwa ogrzewanie preta. Badania pyrometrycz-
ne wykazaty, ze przy zalozeniu roéwnomiernego

Rys. 2. Wykresy zuzycia energii na nagrzanie 1 tony

stali przy réznych metodach grzania.

wzrostu temperatury o 1050 C straty promieniowania
wynoszg 9 watow na sekunde na 1 cm2 powierzchni
preta, z drugiej za$s strony dosw aclczenie warsztato-
we wykazato, ze szybkos$¢ nagrzania oporowego mo-
zna doprowadzi¢ do wielkosci obliczanej wg prostej
reguly: czas ogrzewania preta, niezaleznie od jego
dtugosci wyrazony w sekundach réwna sie Srednicy
preta wyrazonej w milimetrach. Naprzykiad pret
35 mm nagrzewany jest przez 35 sekund itp.

rubli

Rys. 3. Wykresy kosztu nagrzania tony stali przy roz-
nych metodach grzania.

Przeliczajgc sprawnos¢ zabezpieczania przed stra-
tami cieplnymi przy wyzej podanych wielkosciach
otrzymuje sie dla niej wielkos¢ 90%, niezaleznie od
dlugosci preta. i

Wielkoscig decydujgca w najwiekszym stopniu
0 0go0lnej sprawnosci ogrzewania oporowego jest
sprawnos$¢ przewodow i stykéw. Wyraza sie ona
stosunkiem oporu samego grzanego przedmiotu, do
catkowitego oporu we wtérnym obwodzie przetwor-
n’cy, obejmujacego poza oporem przedmiotu takze
opory wszystkich przewodow, szyn i stykow. Wiel-
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kos¢ ta zalezy w znacznej mierze od Srednicy i diu-
gosci grzanego preta i dlatego tez linie bt i b2 na ry-
sunku 1, przedstawiajgce sprawnosci oporowego
grzania pretow o diugosci 200 i 1000 mm sg wzgle-
dem siebie znaczn e przesuniete. Linie te obliczone
zostaty przy zatozeniu poprzednio podanych warto-
§ci sprawnosci transformatora i zabezpieczenia od
strat cieplnych oraz wartosci oporu sieci i stykow,
przecietnych dla dobrze rozwigzanych urzadzen do
grzania oporowego. Zty stan stykoOw moze sprawnos¢
grzania oporowego znaczn'e zmniejszy¢.

Dla oceny sprawnosci grzania indukcyjnego
uwzglednione zostaly urzadzenia o stosunkowo ni-
skiej czestotliwosci rzedu 1000 okreséw na sekun-
de, potrzebnej dla nagrzania pretow nawskros, i zasi-
lane przetwornicami w ukladz e silnik-praclnica.

W urzadzeniach tych uwzglednia sie:

1 — straty w przetwornicy,

2 — straty w sieci doprowadzajgcej prad wyso-
kiej czestotliwosci do cewki,

3 — straty w cewce,

4 — straty cieplne grzanego preta.

Rys. 4. Urzadzenie do grzania indukcyjnego pretow
w kuzni 1 GPZ im. Kaganowicza.

Sprawnos$¢ przetwornic omawianego typu waha
sie w granicach od 75% do 85% i zalezy od stopnia
jej obcigzenia. Wytania sie wiec koniecznos$¢ posia-
dania indukcyjnych urzadzen grzejnych mozliwie $ci-
Sle dostosowanych do poszczegoOlnych zadan grzej-
nych. Do obliczen autor przyimuje'Wartos¢ przeciet-
na 80%.

Straty w przewodach doprowadzajgcych prad wy-
sokiej czestotl wosci sg praktycznie bardzo mate i na-
wet przy diugosci przewoddéw do 20 m nie przekra-
czajg 1% o ile cewka indukcyjna jest nalezycie skom-
pensowana kondensatorami i cos < jest bliski jed-
nosci.

Sprawnos¢ cewki zalezy od jej wymiaréw, ksztat-
tu i czestotliwosci pragdu. Dla grzania pretow cew-
ka powinna pos'ada¢ dtugos¢ tg samg co nagrzewane
czesci preta, stopienn wypetnienia cewki pretem musi
sie waha¢ w granicach 0,75 do 0,95, czestotliwoép
pradu musi by¢ dobrana optymalnie do Srednicy pre-
ta. Autor przeprowadzit szereg badan ustalajgc tel
optymalng, wielko$¢, a obliczenia sprawnosci cewki
wykonane zostaly w zatozeniu ze luz promieniowy
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miedzy cewka i pretem wynosi zawsze 10 mm, co
stanowi mimmalny luz, dopuszczalny ze wzgledu na
warunki pracy urzadzenia.

Straty cieplne skladajg sie przede wszystkim ze
strat na promeniowanie jak i w przypadku grzania,
oporowego, jednakze czas nagrzewania jest nieste-
ty znacznie dtuzszy i dla pretow o $rednicach od 30
do 80 mm wynosi praktycznie 60 do 120 sekundk

Na podstawie tych wszystkich danych i zatozen
obliczona zostata krzywa ¢ na rys. 1, charakteryzuj
jaca sprawnos$¢ grzania indukcyjnego. Ma ona zupet-
nie odmienny charakter.

Rys. 5. Automat AE—5 do powierzchniowego hartowa-
nia drobnych czesci przy grzaniu metoda elektrolityczna.

Wyznaczone krzywe sprawnosci grzania réznych
typéw urzadzeh grzejagcych pozwalajg na wyznacze-
nie krzywych rozchodu energii na 1 tone grzanej
stali (rys. 2) oraz krzywych kosztu grzania 1 tony)
stali. Na rys. 3 podane sg tego rodzaju jkrzywel
obliczone na podstawie stosowanych w Moskiewskim
okregu przemystowym cen: 1 tona ropy po 140 ru-
bli, 1 kWh pradu po 12,5 kopigjki.

Wykresy tego typu jak podano na rys. 3 pozwa-
lajg na ocene optacalnosci poszczegdlnych metod
grzania dla potrzeb kuz;ennictwa.

Widzimy, ze stosowanie oporowego grzania dla
krétkich pretow jest w ogéle nieoptacane. Dla grza-
nia natomiast diugich pretéw malej $rednicy najeko-
nomiczniejszym jest wiasnie grzanie oporowe. Dla
grzania pretow S$redniej grubosci najekonomiczniej-
szym jest grzanie indukcyjne, natomiast dla pretow
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0 duzej Srednicy najekonomiczniejszymi. sg piece pto-
mieniowe.

W innym artykule czasopisma Awtomobilnaja
Promyszlennost' w zeszycie 6'48 Laureat Nagrody
Stalinowsk ¢j M. Z. Jasnogorodzkij omawia ma-
to jeszcze u nas znang metode grzania elektrolitycz-
nego, nad ktoérg autor pracowat juz od roku 1937,
1 ktéra znalazta przemystowe zastosowanie w sze-
regu wytworni ciggnikowych w Zwiagzku Radzieckim.

Istota tej metody polega na tym, ze, przy do-
braniu odpowiedniego elektrolitu i odpowiedniej ge-
stosci pradu, na powierzchni zanurzonego do elektro-
litu przedmiotu stalowego powstaje jednolita war-
stewka gazowego wodoru i elektryczny opér tej war-
stewki powoduje wywigzywanie sie duzej ilosci cie-
pta.

Metoda grzania elektrolitycznego ma przede
wszystkim zastosowanie przy obrobce cieplnej do
powierzchniowego hartowania i przybiera¢ moze
rozne postacie. Gladkie i réwne czesci, jak np. utwar-
dzane Kkorice trzonkéw zaworéw zanurzane sg
wprost do elektrolitu, czesci o wklestych powierzch-
niach, jak np. kielichowe koncéwki drazkéw popy-
chaczy zaworOw opierane sg wpierw o ksztattowe
wkiadki z porowatego materialu ognioodpornego
i wraz z tg wkladkag zanurzane do elektrolitu. Kraz-
ki lub kota, wymagajgce utwardzeniu obwodu, jak
nn. rolki toczne gasienicowych ciggnikow, sg zanu-
rzane tylko na czesci obwodu i obracajg sie stop-
niowo na osce lub w kltach. Wreszcie kutaki i czopy
watkOw rozrzadu polewane sg strumieniem elektro-
litu.

Rys. 6. Automat AE—4 do elektrolitycznego grzania

drobnych czesci do kucia.
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Metoda grzania elektrolitycznego nadaje sie do-
skonale do automatyzacji i w zaktadach ciggniko-
wych pracuje juz obecnie kilka typéw automatow
do elektrolitycznego powierzchniowego hartowania
o wydajnosci od 1000 do 2400 czeSci na godzing
(patrz rys. 5i 6).

Rozwoj tej metody grzania doprowadzit do za-
stosowania jej i w kuznictwie przy nagrzewaniu
drobnych czesci do kucia.

Artykut M. Z. Jusnogorodzkiego nie podaje
doktadniej analizy sprawnosci i optacalnosci grzania

elektrolitycznego w sposéb podany przez D. I. Ro-
Jakq wielkos¢ mierzy waga
Intencjg stron przy zawieraniu transakcyj, gdy

dla oceny ilosciowej towaru stuzy waga, jest pozna-
nie masy. Strony (cokolwiek one o tym same my-
§lg) interesuje nie sita, z jakg ziemia przycigga,
réznie w réznych miejscach i wysokosciach, 6w to-
war, lecz inny parametr danego ciata, niezalezny od
jego miejsca na ziemi, mianow'cie to, co w mowie
naukowej nazywa si¢ masg, a w potocznej waga *m

Rowniez masa, a nie sita interesuje w analogicz-
nym przypadku w badaniach poznawczych lub prak-
tyce technicznej chemika, technochemika i meta-
lurga.

Wagi dzwigowe mierza mase, a nie zmienny
ciezar ciata. Na wysokosci 5 km nad powierzchnig
ziemi (np. w balonie) kilogram cigzy z sitg 0 15 G
mniejszg niz na jej powierzchni, a waga dZzwigniowa
wskaze kilogram, a nie 998,5 g, co powinnaby wska-
za¢, gdyby mierzyta ciezar.

Wagi sprezynowe i podobne mierza natomiast
site, wiec w danym przypadku ciezar ciala. Sg wiec
one wiasciwie dynamometrami (sitomierzami), lecz
stosowane, podobnie jak wagi dzwigniowe, dla ‘ilo-
sciowej oceny towaru nosza réwniez nazwe wag.
Istniejg przyrzady, ktére wskazujg zmiany w roz-
nych miejscowosciach ciezaru jednego i tego samego
ciata zawieszonego na preznej konstrukcji, z doktad-
noscig odpowiadajgcg 10~3 mG (grawimetry Thies-
sena i Norgarda).

Bywaja jednak w stosunkach gospodarczych
przypadki, kiedy strony interesuje nie masa, lecz
wiasnie ciezar rzeczy. Zachodzi to przy Swiadcze-
niach: przenoszeniu, przewozeniu i innych.

Pytania, kiedy chodzi o mase danego ciala
a kiedy o jego ciezar, jakie wagi mierzg mase a ja-
kie ciezar, -niepokojg ludzi nauki i niektérych fa-
chowcow. Szary og6t nie dba o te rozr6znienia i ma
racje. Racje ma z tego powodu, ze z dostateczng do-
ktadnoscig dla potrzeb obrotu gospodarczego, dla
obliczen inzynierskich, a nawet i dla przewaznej
ilosci prac eksperymentalno-laboratoryjnych przyjac

0 Nazwe waga dla pojecia masy w mowie potocznei
sankcjonuje polskie prawo o miarach (Dz. U. R. P. r. 1928
poz. 661 art. 14). Jest to inne, odmienne od uzytego w ty-
tule, znaczenie wyrazu waga, uswiecone przez powszech-
ne uzywanie od dawnej przesztosci.
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manowa. Stwierdza on tylko ogdlnie, ze koszt pra-
du statego, potrzebnego do tej metody, jest nizszy
0 45% od kosztu pradu wysokiej czestotliwosci i zu-
zycie pragdu na jednostke ogrzewanej powierzchni
jest przy metodzie elektrolitycznej o 40 do 45 % niz-
szy niz przy metodzie indukcyjnej. Poza tymi poda-
je ciekawy przykiad, ze przejscie przy grzaniu do
kucia tbéw bolcow o Srednicach od 6 do 12 mimi
z metody oporowej na elektrolityczng zmniejszyto
zuzycie pragdu z 0,4 kWh na 0,14 kW.h na kilogram
stali.
A. M.

Dr inz. ZDZISLAW RAUSZER

mozna, ze warto$¢ masy danego ciala wyrazonej
w kilogramach i wartos¢ jego ciezaru — w kilogra-
mach — sitach (kilopondach) sg réwne sobie w kaz-
dym miejscu stref umiarkowanych ziemi. A te wia-
$nie jednostki dla tych dziedzin 'i tylko te sa do-
stepne ogotowi. Oczywiscie, ze pewnej gmatwaninie
poje¢ nawet u tych, ktérzy by powinni dobrze roz-
réznia¢ te rzeczy, sprzyjajg jedna i ta sama nazwa
dla dwoch jednostek réznego rodzaju: masy i sty
i jedna nazwa wagi dla przyrzadéw mierzacych ma-
se 'i tych, ktére mierza cigezar.

Scisle jednak rzeczy ujmujac,
ustali¢ nalezy, ze wagi dzwigniowe
mierzg mase cial, ,a wagi sprezyno-
we ich ciezar.

RownoczesSme uzna¢ trzeba, ze postugiwanie sie
waga dzwigniowg w obrocie publicznym, w praktyce
technicznej, a nawet doswiadczalnej laboratoryjnej
do mierzenia ciezaru, czy tez sit w ogdle (dynamo-
metr Prony), albo waga sprezynowg do ponraru
masy jest usprawiedliwione z uwagi na to, ze biad,
popetniony przez zachodzace wtedy liczbowe zrow-
nanie masy i ciezaru, jest dostatecznie Imaly, aby
w tych okolicznosciach mogt by¢ pomijany, ,i nie-
Scistos¢ ma tu raczej charakter werbalny.

Gdy wiec w opracowaniach popularyzacyjnych
pisze ,sie bez roznicy, ze wagi stuzg do mierzenia
masy lub ciezaru, to rozumie¢ to nalezy z zastrzeze-
niem wymkajgcym z tego, co wyzej powiedziano.

Jezeli jednak ktokolwiek potrzebuje dla swych
badan wyzszej doktadnosci dla obliczania ciezaru,
postugujac sie waga belkowg (bo tylko taka w tym
przypadku moze mieé zastosowanie dzieki swej do-
ktadnosci), a pragnie go wyrazi¢ w kilogramach-si-
tach, to musi postugiwaé sie wzorem:

n g+ 0,000003086 [h — ht)
9,806 65

gdzie Pt jest wartoscig miary ciezaru masy m w kG,
(h—hj w m — rdznica wysokosci nad .poziomem
morza dwoOch miejsc, lezacych (w przyblizeniu) na
tym samym pionie, z ktorych pierwsze jest miej-
scem, gdzie znane jest przys$pieszenie ziemskie g
w m/secs, a drugie — tym, gdzie .sie; znajduje ma-
sa m, ktorej wartos¢ w kg jest m. Oczywiscie przy
tej doktadnosci nalezy uwzgledni¢ poprawke na wy-
por powietrza.
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W sprawie idealnych obiegéw silnikbw o wewnetrznym spalaniu

W styczniowym zeszycie ,,Przegladu Mechanicz-
nego" ukazat sie artykut p ofmdr inz. Jerzego
Dorokonnta pt. ,,O obiegach teoretycznych silnikoéw
wewnetrznego spalania”. Poniewaz — moim zda-
niem — z punktu widzenia termodynamiki sprawa
zostata potraktowana przez Autora niezupetnie wia-
Sciwie, zglaszam na ten temat nastepujgce uwagi:

1) Przez niezupetnie poprawne ,,zastosowanie ter-
modynamiki do rozpatrzenia obiegdw teoretycz-
nych" Autor zamiast usungé przyczynit raczej, wbrew
swym intencjom, ,,niedoméwien i niejasnosci" w tej
dziedzinie.

2) ,,Termodynamika gltosi, ze dla dokonania za-
miany ciepta na prace konieczna jest réznica tempe-
ratur pomiedzy dwoma zrodtami ciepta" — tylko dla
obiegéw; dla przemian otwartych warunek ten nie
musi by¢ spetniony, o czym nieraz sie zapomina.

3) Ciepta nie ,,mozemy wyrazi¢ jako iloczyn cie-
pta wiasciwego i temperatury".

4) Ze wzgledu na dyskusje pewnych wnioskow
Autora, kryt.k podaje nastepujgce rozumowanie
(rys. 1): Niech bedzie obieg motoryczny {ABA). Je-
go sprawnosé

ALabA QaAB

Q olaB

Qz*B | Q fiAll

Q*AB Q aAB
Wprowadzajgc pojecie Sredniej temperatury czyn-
nika na przemianach a i @ mozemy tez napisac:
, = ]_ (T,»>,-as =1 Jpjr
A5 (Ta"it
Stad wniosek, ze sprawnos$¢ \j dowolnego obiegu
bedzie tym wyzsza, im mniejszg warto$¢ bedzie miat

stosunek _(Tb;-_r. Majgc do dyspozycji, poza innyfni,
¢ Tu)ir

zrodta ciepta o temperaturach Twax 1 Tmin Uzyskamy
najekonomiczniejszy obieg, gdy cale ciepto dodat-
nie ciato odbierze przy temp. Tm«a cate ciepto
ujemne przekaze przy temp. Tnin Warunek ten be-
dzie wtedy i tylko wtedy spetniony, gdy poza dwie-
ma izotermami, scharakteryzowanymi temperaturami
Tnmai 1 Tnin obieg bedzie sie skfadat z dwu adiabat,
ktore w idealnym wypadku (a takie rozpatruje Au-
tor) bedg izen.tropami. Dostaniemy wtedy obieg naj-
ekonomiczniejszy w danych warunkach,
zwany obiegiem Carnota.

Prof. inz. WIKTOR WISNIOWSKI

Podkreslony zwrot w danych warunkach
ma istotne znaczenie. O sprawnosci obiegu decydu-
ja zasadniczo (Ta)Yi (T 1% Wobec tego kazdy

obieg (ABCDA) na rys. 2a o stosunku
-korzystniejszym niz dany oblleg

(Tah

Carnota (1,2, 3,4, 1) bedzie miat lepsz@

sprawnos$¢ od danego Carnotowskie-
go. Ale oczywiscie obieg Carnota (5,6,7,8,5) za-
projektowany przy wykorzystaniu tylko najwyzszej
1T b) i najnizszej {Tm temperatury omawianego
obiegu niecartonowskiego (ABCDA) bedzie miat
sprawno$¢ od niego wigksza.

rd84b S

Rys. 2b. Ry9. ZcC.

Inny przykiad (rys. 2b i 2c).

Przy tym samym stosunku sprezania (rys. 2b)
obiegi Otto (1,2,3,4,1), Joule’a (1,2, 3,41
i Carnota (1,2, 3", 4", 1). majg te same spraw-
nosci (co wynika z ogolnych wiasnosci gazéw dosko-
natych i ich przemian zamknietych, skladajgcych sie
z dwu izentrop i przecinajgcych je dwu politrop na-
lezacych do tej samej rodziny), za$ obieg Diesela
(1, % 3r, 4, 1) jest od nich mniej sprawny.

Natomiast przv tym samym stopniu rozprezania
(rys. 2c) obieg Diesela (1,2, 3,4, 1) jest spraw-
niejszy ocl obiegbw Otto, Joule’a i Carnota (!),
posiadajgcych takze i w tym wypadku réwne sobie
sprawnosci.

5) Wzo6r (4) na Tj«iabtkcuie niepotrzebny i bledny.
Wz6r (4) moznaby ewentualnie ttumaczyé¢ jako
stopien wykorzystania poczagtkowej energii  we-
wnetrznej czynnika, ale w zadnym wypadku nie,
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jak chce Autor, jako- stopienn wykorzystania ,,ciepta
zawartego pierwotnie w czynniku“. Ciepto Q nie jest
funkcjg stanu, wobec czego nie mozna moéwié o ,,cie-
ple zawartym w czynniku“.

6) Przy omawianiu sprawnosci obiegdéw nie nale-
zy poruszac¢ sprawy mocy silnika, gdyz sg to zagad-
nienia rézne. Silnik o gorszym 7 moze mieé¢ wiekszg
moc zaleznie od ilosci czynnika biorgcego udziat
w obiegu oraz od ilosci obrotéw. Mowiac o porow-
nywaniu mocy nalezy S$cisle ustali¢ warunki porow-
nania.

7) Twierdzenie Autora, ,,ze porOéwnywanie tych
[idealnych] obiegéw [Joule i Otto] tylko na pod-
stawie wzoréw na sprawnos¢ nie ma podstaw, bo
przy réwnych stopniach rozprezania — warunki gor-
nych zrodet sg zupetnie odmienne* jest niestety bez-
podstawne. Jesli przy poczynionych upraszczajgcych
zatozeniach i przy tych samych stopniach rozpreza-
nia wzér wyprowadzony na podstawie prawidtowe-
go rozumowania termodynamicznego i matematycz-
nego daje te same wyniki na f] dla obu idealnych
obiegéw, to tego faktu nic nie moze zmienié. ROw-
niez nie majg tu miejsca ,,zupetnie odmienne*“ wla-
runki gérnych zrodet (gdyz wg zatozen Autora zro-
dia te sg stale te same i izotermiczne), lecz rézhe
temperatury czynnika, przy ktérych dodatnie ciepto
jest wymieniane. Autor zapomniat jednak, ze takze
rézne sg temperatury czynnika przy wymianie ciepta
ujemnego (co ma przeciez takze zasadniczy wplyw
narjli stad jego niewiara w wyniki uzyskane rachun-
kiem. Przerysowanie rys. 4 Autora w ukladzie T-S
orientuje o tym jednoznacznie (rys. 3).

8) Poréwnywanie obiegéw idealnych moze sie
odbywacé przy réznych podstawach poréwnania, obie-

Sprostowanie

Prof. dr inz. Jerzy Domkontt nadestat do
swego artykutu pod tytutem ,,O obiegach teore-
tycznych silnikbw wewnetrznego spalania" zamie-
szczonego w ,Przegladzie Mechanicznym*® zeszyt
1/49 nastepujace sprostowanie:

Na stronie 3 zdanie, rozpoczynajgce sie od 4
wiersza od dotu, powinno brzmie¢:

»Poniewaz dla obranego czynnika, a niech be-
dzie nim jeden kilogram gazu idealnego-, w obiegu
Carnota ciepto mozemy wyrazi¢ jako iloczyn przy-
rostu entropii i temperatury, przeto.-

Q=AST
Q»=£st0
r Qo t- AS7V ' To
0 AST T N

Juz ukazaty sie w druku
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ranych zaleznie od postawionego cetu. Chcac z ja-
kiego$§ powodu porownywac¢ ze sobg obiegi Otto
i Diesela przv tych samych stosunkach sprezania,
wolno nam to uczynié; ale oczywiscie nie wolno
tak uzyskanego wyniku przenosi¢ na obiegi rzeczy-
wiste, gdyz te sa wiasnie scharakteryzowane raczej
rownymi stosunkami rozprezania.

9) Koricowe wnioski Autora (1—5) majg znacze-

nie wzgledne i sg wazne tylko przy zatozeniach uczy-
nionych przez Autora, co nalezato- podkreslic.

10) Ostatni wniosek — wg Autora ogoélny! —
jest falszywy, czego juz chybai nie trzeba osobno
udowadnia¢, gdyz jak wykazaliSmy nie ci$nienia ale
Srednie temperatury czynnika podczas wymiany cie-
pta decydujg m. in. o sprawnosci.

11) Whnioski ptynace z rozwazan tak bardzo upro-
szczonych wypadkow, z jakimi mamy tu do czynie-
nia (niezmiennos$¢ ilosci i natury czynnika i jego
ciept wiussiwvch cpi cvj nie nadajg sie z reguty wprost
do zastosowan praktycznych i pod tym wzgledem
wskazana jest duzai ostroznosc!

W artykule tym zaszly tez nastepujgce omyiki
drukarskie.

Sttona, 5) wzér 8

zamiast
—1
=1- k -1
powinno by¢
S - i
- 1

Strona 5 wiersz 4 od gory
zamiast Pm
powinno by¢

Pno

Zeszyt 1 Czesci 2 Tomu |, Zeszyt 1 CzeSci 1 Tomu Il i Zeszyt 4 — 5 CzeSci 1 Tomu IV
Poradnika technicznego MECHANIK
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Zeszyt 7-8-9

Teoretyczne podstawy wielokrotnego ciggnienia

drutu z poslizgiem
(cigg dalszy)

Inz. M. SCHNEIDER i Z FRACZEK

Wplym zuzycia ciggadet na prace ciggarki — Przyklad obtozenia ciggarki szescio stopniowej dla ciggniecia

z poslizgiem. — Namijarki. — Obliczanie krzymki sterujacej przekladucz drutu. — Wnioski

drutu z poslizgiem normalnym.

4. Ciagnienie normalne.

Jest to ciagnienie stosowane w praktyce, przy czym
konstrukcja ciggarki i dobor ciggadet jest taki, ze
oprécz ostatniego bebna (E,, ), nawijajacego gotowy
drut, na pozostatych pierscieniach (bebnach), cigg-
nienie odbywa sie z pewnym dopuszczalnym, statym
i jednakowym poslizgiem E, tzw. opOZnianie nor-
malne.

Ex-1=En 1= const. < 1
[22]
Poniewaz poslizg na wszystkich bebnach jest jed-
nakowy, to z réwnania;

- Bt M
E x

E —Ex*\ — Ex -
(Rys. 3, krzywa 6)

czyli  ex =rx, 1231
za wyjatkiem un ktdére zgodnie z wyrazeniami [81

i [22] bedzie:

" En-1 B _ const. < 1 [241
En Un
przy czym En — 1
skad .... un> rn [251

Whnioski dla ciggniecia ,,normalnego*:

1) Stopienn wydiuzenia un w ostatnim ciggadle
powinien bvé nieco wiekszy od stosunku szybkosci
obwodowych ostatniego i przedostatniego' bebna
(pierscienia — wzor (25l).

2) Stopien wydtuzenia w pozostatych ciggadtach
musi by¢é réwnym stosunkowi szybkosci obwodo-
wych sgsiednich bebnéw (wzér 1231).

a) Wypadek zuzycia ciggadta posredniego d%
Przy zatozeniu:

E - — const. < 1.

o A mm, to

EX+w— ex+i — EX= EX-i =

z rownania 171 bedzie:

< u.
u* W + al
z rownania [23l: rx= u.
czyli: rx> u’
z wyrazenia [18] bedzie:
jdx+_AY
> Ux- 1
dx—i
. . rxi
poniewaz =1
£xi Ux- 1

dotyczgce ciggniecia

tO: rx_i< ux-+4
z rownan lili, [23l i 1241 otrzymamy:
P
£ 'x = E'X
U x-I
Ex1= — = E czyli E'X1 — E
Un
E\ = E mrxi
Uv-I
tj. zgodnie z rOwnaniem [211: E%X < E

(Oiczba stata liczba mniejsza od 1) < £}

. rx G-i _IX rx-y
E'xti = EY - =E =E
Il x WUx Ux-1 UX Ux-1
podstawiajac [161 otrzymamy:
ex+i = E
Wniosek:

Przy normalnym ciggnieniu w wypadku zuzycia
jednego z ciggadet, poslizg zwieksza sie (nowy po-
$lizg < od liczby E) w stosunku do nonnalnego(£),
tylko na nastepnym po ciggadle pierscieniu.

b) Wypadek zuzycia ostatniego ciagadia dn.
wg wzoru [8l bedzie:
E'n—1 =~
un

podstawiajagc z wyrazen [171 i [24] otrzymamy:

E'n. 1> 1+ czyi En-1>E
i zgodnie z [91 i [231
fn-2- " w o T
*n Un-1 Un
En-2- E'n-. E

ogOlnie:

EX= — >E (261

Un

Z powyzszego wynika, ze w ,,normalnym proce-
sie“ ciggnienia, w wypadku pewnego zuzycia ostat-
niego ciggadta, na wszystkich pierscieniach oprocz
ostatniego, ,,normalny*“ poslizg zmniejszy sie jedna-
kowo (zbliza sie do £ = 1), i przy dostatecznie du-
zym zuzyciu ostatniego ciggadta, moze przejs¢ w po-
slizg z wyprzedzaniem.

Przyktad; okreslenie dopuszczal-
nego zuzycia ciggadta dn
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Zatozenie:
Nastgpito takie zuzycie ciggadta d, przy ktorym
nie wystepuje poslizg z wyprzedzaniem, tj. przy

E‘ — 1; zgodnie z [22] i [24l:
Em=E = 7 [271
un
z rownania (261 bedzie:
EN= 0=
skad:
rn= u'n
Podstawiajgc w [27] otrzymamy:
E = un [281
Un
un [/ dn-i Yy / dn \2 / 1fin 201
th \dn+ 2/ \d,_i/ \dh+-A

Podstawiajgc wyrazenie 1291 w [281 otrzymamy:

\d,+ A/

Rozwigzujac rownanie ze wzgledu na A, otrzyma-

my:
1

A=d, - i) 30)

Z wzoru (301 wynika, ze im wieksza $rednica dru-
tu, lub dla danej S$rednicy drutu im mniejsze ,,nor-
malne E", tym wieksze, dopuszczalne zuzycie cig-

MECHANICZNY
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Praktycznie zuzywa sie nie tylko ostatnie cigga-
dio dn, lecz i poprzednie; dlatego dla zabezpiecze-
nia sie przed poslizgiem z ,,wyprzedzaniem* koniecz-
ne jest w mysl (28I, spetnienie warunku:

u'n > E mun 1311

5. Uwagi:

W nowoczesnych ciggarkach wielokrotnych pra-
cujacych z poslizgiem stosuje sie przecietnie 5 — 15
ciggoéw. Komplet ciggadet powinien umozliwiaé wy-
konanie szerszego prosramu ciggnienia drutéw, ani-
zeli na to dozwala normalny ich dobér, zestawiony
dla jednego wymiaru i gatunku driutu. Jezeli prze-
widziana jest dla danej ciggarki praca w 11 ciggach,
to nalez” posiada¢ w zapasie 15— 18 sztuk c ggadet,
ktore umozliwiajg ciggnienie na 11 ciagach z pewny-
mi wariantami, n. p.:

Z0 =13 mmdo® =0,7 mm,
z@ =09 , do@ =03 ,
lub & =05 , do & —0,15 ,,

Muszg by¢ przy tym zachowane warunki, umoz-
liwiajace wstawienie kazdego wymiaru ciggadta, mie-
dzy dowolnie wybrane dwa sasiadujace pierscienie
ciagnace, bez zmiany ich S$rednicy,

lub stosunku:

A- °X

Dx+t

Takimi warunkami beda:

gadta dn.
1. Stopien wydtuzenia u na wszystkich ciggach musi
n. p. dla: byé réwny:
dn =05 mm dn— 1 mm Uxtl = UX = ux-1 = e= m—un = const.
E J mm E Z mm . ) )
2. Stosunek szybkosci obwodowych dwdch sasied-
0,98 — 0,005 0,98 — 0,012 nich pierscieni: r* = const.
096 — o001 096 — 0,023 3. Dla normalnego ciggnienia wg wzoru [23l:
0,95 — 0,015 0,95 — 0,027
rx Rx
Tablica 3
Dane charakterystyczne d'a oiggaakl 6-c’o stopniowej.
Pierscien Pierscien
7 ciagow wsiepny koncowy
6 5 4 3 2 1 Beben i Szpu a
cs (& — Srednica w mm 124 154 192 240 300 374 300
)
# S n — obr/min 170 255
s &
oo v predkos¢ obw. w m/min 66,2 82,2 102 128 1595 200 240
Srednica drutu 0 w mm w poszczegélnych ciggach
koricowa 1 2 3 4 5 6 wstepna
1,50 1,68 1,88 2,105 2,35 2,63 2,95 3,50
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Za wyjatkiem r,,, ktéry to stosunek zgodnie otrzymamy z 1351
z réwnaniem 125] i I.24I, powinien by¢ mniejszy od = £ er, i = 0965 . 125 — 1.205
odpowiedniego stopnia wydtuzenia un: -
un > T, przy czym w mysl wzoru [33]:
przy czym r,_i = const. i rn_i=ux= 125, DI = D,-1 =
Dn . 300
E = = . < 1 «in 1,50 = 374 mm.
const. < 1 m o 1,206

Z wzoréw [23] i [24], [32] i (331 wynika, ze przy
normalnym ciggnieniu obliczenie wymiaréw ciggadet
musi odpowiada¢ warunkowi:

Ux = Un = *> Tn

34]
i skutkiem tego:

[351
r,-i
Przykiad.

Obliczy¢ zasadnicze elementy 6-stopniowej cia-
garki dla ciggnienia normalnego; zakres ciggnienia
koncowych wymiaréw drutu stalowego, od & 0,8 —
& 1,5 mm. (Rys. 6 i tablica 3).

Wielkosé poslizgu przyjmuje sie od 3% — 6%);
zatem:
e* = [0,03 4- 0,06] =cx:
stad

1
£ . - =

- = 0,970 -4 0,943,
vx 0,03 -T- 0,06

Stopienn wydtuzenia przyjmuje sie w zakresie;

ux = 1,20 +1,30;

przy czym przy Srednich przekrojach drutu, u przyj-
muje sie blizej gérnej granicy, przy cienkich dru-
tach = blizej dolnej granicy. Do obliczenia kon-
strukcji ciggarki nalezy wybra¢ z programu najwiek-
szy wymiar drutu koricowego, tj. & 1,5 mm. Sredni-
ca bebna, przyjmujgcego gotowy drut, wynosi D, —
= 300 mm (szpula dla cienszych drutéw, ma D,, —
— 250 mm).

Rys. 6. Schemat ciggarki szeSciokrotnej z pierscieniami
ciggnagcymi na wspolnym wale.

stosunek przeniesienia \
in— "M s
1«
przyjmujac:
E ~ 0,965, un—rx= ux— 1,25

Poniewaz (rys. 6) pierscienie ciggnace od 1 — 6
osadzone na wspoélnym wale, wobec tego:

in-—: in— = 15=1
D2=Dn2="" L 3 1= 209~ 300 mm
rni 1,25
300
Di—Dn3= Dn In—2 — e1=240 mm
M2 1.25
. 240
Di —Dna = O™ s ml= 192 mm
Pn_3 1.25
Ds= zns = O™ 192 11535 154mm
r,1-4 1.25
D6—Dn-6= """ ° 1935 _ 1935 124 mm
I*n—5 1.25
Obliczenie ciagoéw.
Srednica drutu gotowego dn = 1,5 mm.
dx =dn-i=dn]M,25 = 1,119 . 15 ="' 168 mm
d2= . .. . =168 1,119 = 188
d3= . . .. = 1,88 1,119 — 2,105 ,,
&=, . .. = 2,105 . 1,119 = 2,35 »
d* = = 2,35 1,119 - 2,63 ,,
du= . .. . = 2,63 1,119 = 2,95
do= . . . . = 350 ,,
1V .. n
Dopuszczalne zuzycie ostatniego ciggadta:
dla E = 0,965;
1
A= - — 1 = 0,03 mm
./ 0,965
czyli d'n— 1,53 mm.
F'n- 1,8385 mm!
Fn = 1,7671 mm'
Fi = 2,2167 mms
un= 1,25
un= 2/2167 = 1,205
1,8385
un = 0,965 . 125 = 1,205
czyli: . ’
wn ~ E un ;

Warunek zawarty we wzorze 1311 zostat spetnio-
ny; ukfad ciagéw zostaje w ten spos6b zabezpieczo-
ny od wystgpienia poslizgébw z wyprzedzaniem.
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Stosownie do:

rn i —— =
rn t

— un —rn > 0,965

mozna dobiera¢ komplety ciggadet z uwzglednieniem
szeregu wariantow.

Pewne odchylenia, szczeg6lnie przy wyrobieniu
ciggadta posredniego, sa dopuszczalne (EX < E)?
natomiast zuzycie ciggadta ostatniego nie moze prze-
kroczy¢ tolerancji A .

Ciagnienie na ciaggarkach tego typu z reguly od-
bywa sie na mokro. Emulsjg jest w tym wypadku
woda, z domieszkag mydta szarego, potasowego, lub
jedrnego i oleju rzepakowego.

Nawijarki (szpule)

Przy ciggnieniu drutéw, ponizej & 0,5 mm, sto-
suje sie do nawijania ciggnionego drutu zamiast beb-
noéw, nawijarki (szpule). Warstwowe nawijanie drutu
na szpulach, unikanie weztéw, wymaga odpowiednio
skonstruowanego urzadzenia. Ostatni cigg z reguty
ciggniony jest na sucho, najczesciej w ciggadle dia-
mentowym. Ciggadto jest umocowane w ruchowym
uchwycie (rys. 7) i razem z nim przektada i rozdzie-
la drut na szpuli.

Rys,. 7. Urzadzenie do nawijania drutu.
A — rolka,
B = krzywka,
C — przektadacz z ciggadiem,
D — szpula,
E — $l-inak i $limacznica.

Chcac otrzymaé réwnomierne, warstwowe nawi-
janie szpuli, przektadacz musi przesuwac sie wzdiuz
jej szerokosci, ze stalg szybkoscig tam i z powro-
tem. Ruch ten otrzymuje przektadacz drutu przez
przekladnie, z walu, na ktorym umocowana jest
szpula. O$ wraz ze szpulg obracajg sie ze stalg szyb-
koscig katowag w.

Ruch przekladacza powoduje krzywka umocowa-
na na tym samym wale co $limacznica.

Mozna wykazaé¢ rachunkiem, ze ksztatt krzywki
powinien by¢ czesScig spirali Archimedesa dla zapew-
nienia szybkosci jednostajnej ciggadta po linii pro-
stej, wzdtuz szpuli.

Zaktadajac, ze krzywka umocowana jest na sta-
te, to ruch wypadkowy rolki wzgledem krzywki skita-
da¢ sie bedzie z dwu ruchéw:

1. mchu po obwodzie kota ze stalg szybkoscig ra);
gdzie r — jest promieniem' zataczanego kota,
o — szybkoscig katowa;
1. ruchu prostolinijnego po promieniu,
szybkoscig c.

ze stalg
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Rys. 8 przedstawia odcinek krzywki w ukiadzie
spétrzednych biegunowych.

Szybko$¢ punktu A przedstawi¢ mozna jako su-
me geometryczng dwu szybkosci:

1. po obwodzie kota, tj. po tuku AB réwng r oo,
1. po linii prostej CB, rowng c.

Rozpatrujgc dostatecznie maty odcinek tuku AB,
mozna przyjaé, ze figura ABC jest trojkgtem pro-
stokgtnym;

Rys. 8 Konstrukcja krzywki naiwijadta.
woOwczas:
CB = _c
g = -0
AB r o

Z druigiej strony odcinek CB stanowi przyrost pro-
mienia dr, a ACB przyrost kata d 9
zatem:

zatem:

Poréwnujac oba réwnania, otrzymuje sie:

dr c

rd 9 rw

(0 «dr = cd9
jwedr = $c md9

Ryjs. 9. Wykres szybkosci przekladacza i nawijania.

poniewaz co = const, i ¢ = const,
to
wldr = ¢ $d9
cor=C9 + C
c 1 C c
r—— . @j— —— 94 (]
© w ®
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po podstawieniu bedzie:
ro — Ct

ostatecznie réwnanie bedzie miato ksztatt:

dla 9 =0 r—o;

c i
r=— p+r,
1(’)‘p

wzOr powyzszy przedstawia réwnanie ,Spirali Ar-
chimedesa".

Ze wzgledow konstrukcyjnych r0 ~ 30 mm.
Szybkos$¢ ¢ zalezna jest od grubosci nawijanego dru-
tu. Jezeli n jest iloscig obrotow szpuli na min. to je-

den obrét czyli nawijanie jednego zwoju trwa: —
n

sek. W tym czasie przekkdacz odbywa droge ¢ —
T
Gcly zwoje majg’by¢ nawiniete jeden obok drugie-

go, to ¢ .— — d, gdzie d = S$rednicy drutu. Jezeli
n

w przektadni wystgpi jakakolwiek niedoktadnos¢, np.

przez poslizg przy napedzie pasowym, lub bedzie

sie nawija¢ wieksza S$rednice drutu, to bieg przekla-

dacza bedzie nieco za powolny.

Rys. 10. Ruch rolki na saczycie krzywki.

W nastepstwie tego, zwoje drutu ukladajg sie za
Scisle. Drut uklada sie skosnie na szpuli, cofa sie
z powrotem i tworzy garby. Przy szpulowaniu na-
stepnej warstwy drut pewien czas w miejscu powsta-
wania garbu zwisa, niejako powstaje wgtebienie (do-
lina). Takie nawijanie jest btedne. Dlatego lepiej wy-
bierac

najlepiej okoto .... e = 2

60
Za gesto utozone druty na szpuli, wywierajg pe-
wien nacisk na tarcze boczne szpuli, powodujgc nie-
raz ich zniszczenie. Dlatego czesto stosuje sie szpu-
lowanie jak na rys. 9, gdzie nawinigta grubos¢ war-
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stwy jest odwrotnie proporcjonalna do szybkosci
przekladacza. Wtenczas krzywke mozna wyobrazié
jako ztozong z trzech czesci, przy czym w S$rodko-

wej czesci ¢ = 2—, podczas gdy na lewo i prawo

od niej ¢ jest zalezne od © wedtug rownan:
¢ —cl—acp

¢" - ¢+ af

Rownanie r = - <+ r0 wyznacza droge $rodka
®

rolki, odpowiadajacg obrotowi <= n dla ruchu prze-
kitactacza wprzod. Powrét przekladacza powoduje sy-
metryczna cze$¢ krzywej. Jezeli ztozymy odpowied-
nie czesci spirali dla ruchu wprzéd i wstecz, wyste-
puje pewne zaostrzenie w miejscu ich zlozenia, od-
bijajgce sie nierownomiernym biegiem przekladacza
drutu. Na przyktad w momencie kiedy rolka ($red-
nica réwna sie la) styka sie z krzywka w punkcie c
(rys. 10) i zaczyna sie wtacza¢ na drugg czes¢ krzyw-
ki, to punkt A wedruje nie wediug toru zakreslonego

przez réwnanie r - g) @ + r0 do B, lecz zakre$la
tuk AB Xpromieniem a, w momencie, gdy $rodek rol-
ki przetacza sie (obraca sie) okoto szczytu krzyw-
ki C.

Szybkos¢ przektadacza na nowym torze mozna
wyznaczy¢ z wykresu na rys. 10. Na tuku ABt szyb-
ko$¢ c nie jest stalg, lecz .warto$¢ jej zmienia sie
z katem «; ¢ = 0, gdy a — o (wypadkowa c i r @
rowna sie r w, w punkcie Bt).

Na drodze AB1 przektadacz bedzie nawijat wie-
cej drutu. Btgd w nawijaniu bedzie tym mniejszy, im
krotszy”bedzie odcinek ABIr tj. im mniejszy promien
rolki a. Najprostszy spos6b wyrownania btedu pole-
ga na tatwym przestawieniu urzadzenia, dla szpul
0 réznej szerokosci, oraz mozliwosci nastawienia
skoku w nieco wezszych granicach, anizeli szerokos$é
szpuli. Srednice szpuli przyjmuje sie ~ 20 mm.

Whioski ostateczne:

1) Wielokrotne ciggnienie z poslizgiem nalezy pro-
wadzi¢ wg procesu ,,normalnego”, tj. na wszyst-
kich pierscieniach za wyjgtkiem ostatniego zacho-
dzi niewielki jednakowy posl.zg E.

2) Stopien wydtuzena u, > r,, i uK= un= rx

3) Dla rozszerzenia zakresu ciggniecia na danej cig-
garce muszg by¢ spetnione warunki:

a) stopnie wydluzenia ux = ux_i = uni = u,

obwodowych pomiedzy
oprécz r, muszg byc¢

b) stosunki predkosci
odpowiednimi ciggami
rowne, tj.:

IXxFH=rx=rxi=mr, i

Literatura:

Gallaj — ,.Stall“, zeszyt 5. 1947 r.
Goldschir.idt — Da® Drahtzeiehen auf Mehrfach
zlehmaschi”~nen.

\
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DZIAt ODLEWNICZY
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Zeliwiaki systemu jnz. M. Dobrochotowa

Wieloletni kierownik oddziatu przetapiania w od-
lewni zeliwa Zaktadéw Skody w Pilznie inz. M. Do-
brochotom wspdlnie ze 8kodovka otrzymat w okre-
sie powojennym patent na ,,Zeliwiak o zwiekszonej
wydajnosci". Podczas zesztorocznego pobytu w Za-
ktadach ,,Skody“ miatem mozno$¢ zapoznaé sie z ta
nowoscig konstrukcyjng, przeprowadzi¢ wyjasniajg-
ce rozmowy z inz. Dobrocholowym oraz przestu-
diowa¢ dzienniki z notowaniami przebiegu topow za
okres prawie dwuletni jak réwniez opis i zastrzeze-
nia patentowe. Pragne obecnie zapozna¢ naszych od-
lewnikéw z tym wynalazkiem.

Rys. 1 i 2 podajg konstrukcje obejmujgcg zastrze-
zenia patentowet) z ewentualnym przystosowaniem
jej do normalnych zeliwiakéw. Rys. 3 odtwarza wi-
dok zel wiaka w ktorym zastosowano po niz pierw-
szy pomyst inz. Dobrochotonoa i skontrolowano osig-
gniete rezultaty.

1 Szczeg6ty urzadzenia Dobrochotoma do regulowania
dmuchu.

Zmiany konstrukcyjne wprowadzone do normal-
nych (typu Badische Maschinenfabrik) zeliwiakow
istniejacych u Skody miaty na celu podniesienie ich
wydajnosci, przy czym upatrywano gtéwny powdd
matej wydajnosci w niewtasciwym sposobie doprowa
dzenia dmuchu do pieca. Powodowato to dodatko-
wo: duzy wydatek koksu wsadowego, znaczne wa-
hania temperatury zeliwa na rynnie spustowej, trud-
nosci utrzymania dysz w nalezytym stanie, szczegol-
nie przy gorszych gatunkach koksu i potgczone
z tym czeste naruszenie prawidtowego biegu zeliwia-
ka. Autor konstrukcji podaje, ze wprowadzenie obok
gtéwnych dysz jeszcze dodatkowych pozwolito przy
zmniejszeniu wydatku koksu i osiggnieciu wyzszej
temperatury metalu podnie$¢ Srednig normalng wy-
dajnos¢ w t/godz. o 30 — 60%, a w niektorych przy-
padkach do 100%.

Zeliwiak konstrukcji podanej na rys. 1 posiada
jeden dolny rzad dysz gtéwnych 1 oraz kilka rzedéw
(2 lub 3) dysz pomocniczych 2 o znacznie mniejszej
powierzchni przekroju, umieszczonych nad dyszami
gtéwnymi. Skrzynia dmuchowa 3 — 4 podzielona jest
na dwie czesci. Dolna potgczona jest z przypawang
dolng dyszg 5 i oddzielana od skrzyni dmuchowej
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przy pomocy zasuwy 6; umozliwfa to wylgczenie
kazdej dyszy z osobna i pozwala na samoczynne
oczyszczan'e od zuzla. Gorna cze$¢ skrzyni 3 do:
prowadza dmuch do pomocniczych clyszakéw 2.
Przed skrzynig dmuchowg umieszczona jest skrzyn-
ka rozdzielcza, ztozona z dwoch czesci 7 i 8; przy
pomocy zasuw, umieszczonych w niej, nastepuje roz :

dziat dmuchu kierowanego w odpowiednim stosun
ku do dysz przez cze$¢ dolng Fi 4 oraz pomocni-
czych z czesci gornej 8 i 3. Dodatkowa regulacja za
pomocg dwoch zasuw ? i 8, umieszczonych przed
podzielong na dwie czesci skrzynig powietrzng jest
konieczna dla zwolnienia, wzglednie przy zupeinym
otwarciu zasuw, przyspieszenia procesu topienia.

Ta dodatkowa regulacja za pomocg wspomnianych
zasuw F, 8 wplywa na przebieg optymalnego spala-
nia przy réznej jakosci koksu.

Przez w'eksze przymkniecie zasuwy dolnej,
zmniejsza sie dostep powietrza do dysz gtdwnych
(dolnych), przez co nastepuje spalanie w wigkszym'
stopniu na tlenek wegla, przy rdéwnoczesnym zas
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zwiekszonym otwarciu zasuwy gornej 8 zwiegksza sie
objetos¢ powietrza doprowadzona do dysz pomoc-
niczych (gornych) przez co powstajg dogodne wa-
runki dla lepszego dodatkowego spalania CO na COa

Przy otwarciu zupetnym obu zasuw, gornej i dol-
nej, powstajg dogodne warunki dobrego spalania,
szybkego przebiegu procesu topienia oraz wysokie-
go stopnia przegrzania zeliwa.

3. Widok ogolny instalacji opatentowanej.

Regulacja ta za pomocg dwu zasuw, oddzielnie,
dla dvsz gtéwnych i dodatkowych dysz pomocni-
czych jest bardzo prosta, pewna, szybka i umozli-
wia bardzo predka zmiane szybkosci Jopienia w sze
rokich granicach.

Wreszcie autor wynalazku podaje, ze: ,,sposéb
umieszczeni gtdwnych i pomocniczych dysz, jak
i dobranie wiasciwego stosunku ich wzajemnych po-
wierzchni roboczych pomiedzy sobg i w odniesieniu
do przekroju zeliwiaka w strefie dysz, pozwolit na
osiggniece temperatury zeliwa wyzszej o 10 — 60°,
pomimo obnizonego wydatku koksu".

Obnizenie zuzycia koksu przy dobrej jego jakos-
ci, wedtug tychze danych, dochodzi do 30% poprzed-
niego zuzycia. Wydajnos$é pieca wzrasta O ok. 50%.
Zeliwaki w odlewni Skody, ktore dawaly ok. 6,5
t/godz. wykazaty po przerdbce Srednia wydajnosc
9 — 10 t/godz.

W zastrzezeniu patentowym czytamy pozatym:
.Zeliw'ak znamienny jest tym, ze stosunek sumy
przekrojow dysz pomocniczych 2 do. sumy przekro-
jow dysz gtoéwnych 1 jest ten sam co stosunek sumy
przekrojéw dysz gtéwnych i pomocniczych do prze-
kroju szybu pieca. Najdogodniejsza odlegtos¢ mie-
dzy rzedem dysz gtownych, a dolnym rzedem dysz
pomocniczych wynosi 0,6D — 0,7D, wzajemna za$
odlegto$¢ poszczegllnych rzedéw dysz pomocni-
czych 0,3D — 0,35D gdzie D jest wewnetrzng $red-
nicg pieca".

Jak zapewne orientujg sie czytelnicy opisana wy-
zej konstrukcja inz. Dobrochotoma jest jedng z od-
mian tzw. zeliwiakbw z regulowanym dmuchem
(balanced blast cupola) wprowadzonych w r. 1927/28
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przez Brit:sh Cast Iron Research Association i szyb-
ko zaaprobowanych przez przemyst odlewniczy.

Przypomnijmy sobie, ze juz w konstrukcji zeli-
wiaka Greinera i Erpfa spotkaliSmy sie z myslg
wprowadzenia powietrza nie tylko przez d”sze umie-
szczone w jednym szeregu w strefie spalania, lecz
wprowadzono je réwniez na znacznej wysokosci i na
r6znych poziomach w celu uzyskania dodatkowego
spalania CO, znajdujgcego sie w spalinach. Stosow-
nie do zamiaru wynalazcéw powinno to byto obni-
zy¢ rozchod koksu i pochresé¢ wspotczynnik spraw-
nosci termicznej pieca. Jak wiemy celu nie osiggnie-
to przez zbyt skomplikowang obstuge zeliwiakéw
Greinera i Erpfa co spowodowato szybkie zarzu-
cenie tego pomystu. Odrodz i sie on jednak w kon-
strukcji AAPoumay-), Kktéry stosujgc dysze odpo-
wiedniego ksztattu, umieszczone na réznych pozio-
mach osiggat powazne zmniejszenie wydatku koksu
w szeregu francuskich i belgijskich odlewni.

Zaréwno J. Buzek, C. Rein jak i inni teoretycy
procesu top'enia w zeliwiaku, stojg na stanowisku,
ze dodatkowe doprowadzanie dmuchu nie moze da¢
zadnych realnych Kkorzysci i odrzucajg mozliwos¢
postepu w oparciu o takie zatozenie; ktére jest we-
dlug n:ch zupelnie bledne. C. Reind analizujgc
opublikowane przez A. Poumay wyniki tw'erdzi,
ze uzyskane w wielu przypadkach znaczne oszczed-
nosci w rozchodzie koksu (do 30%) ttumaczy¢ nale-
zy bardzo zacofang gospodarkg odlewni w ktérych
A. Poumay miat moznos$¢ realizacji swojego wyna-
lazku i przypuszcza, ze jego zastosowanie w warun-
kach wiasciwego prowaclzen:a zeliwiakow datoby
oszczednosci znacznie mn'ejsze. Przytacza wyniki
pracy zeliwiakéw systemu Poumay w zakladach
witkowickich, gdzie osiggnieto znizke rozchodu ko-
ksu z 12,4% do 10,1% przy przetapianiu 509,4 t me-
talu; daje to oszczednos$¢ ok. 11,7 t koksu wartosci
ok. 350 RM co w ogo6lnej sumre wydatkow odlewni
zasadniczo nie ma znaczeni; zwraca przy tym uwa-
ge na stwierdzong nieznaczng obnizke temperatury
metalu. Dla odlewni nieduzych, przetapiajgcych
dziennie 5 — 6 t metalu, oszczedno$¢ przy systemie
Poumay da ok. 3,5 RM, za$ ryzyko brakéw z powo-
du zimnego metalu jest zbyt duze 1 jeden dzien nie-
powodzenia w c:ggu m’esiaca zniweczy¢ moze Kil-
kumiesieczne drobne oszczednosci na tym wynalaz-
ku. Nie neguje on mozliwosci spalenia pewnej ilosci
CO na CO02 twierdzi jednak, ze powstanie dodatko-
wych ognisk spalania utrudnia rownom'emy b:eg
pieca; stata ilo§¢ dmuchu jest podstawa prawidto-
wego przebiegu spalania, a ewentualny podziat tej
ilosci pomiedzy dysze potozone na réznych pozio-
mach wymaga specjalnych urzadzen dodatkowych,
komplikujgcych obstuge zeliwiaka.

Zastrzezenia teoretykOw oraz na ogot mate po-
wodzen'e praktyczne, zaréwno konstrukcji Greine-
ra i Erpfa, jak i Poumay, wymagajg znacznej re-
zerwy, co do stosowania dodatkowego szeregu dysz.
Jednak praktyka amerykanskich odlewni, postugujg
mcych sie przewaznie zeliwiakami systemu Whitinga
i posiadajgcych dwa i wiecej rzeddéw dysz stoi
w sprzecznosci z wywodami teoretycznymi. Zeli-
wiaki Whitinga, sa ekonomiczne w pracy, dajg me-
tal o nieco podwyzszonej temperaturze w poréwna-
niu z zeliwiakami konstrukcji europejsk:ej, nie wy-
kazujgc przy tym zwiekszonego rozchodu koksu.
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Znaczne rozpowszechnienie i mewatpliwie ko-
rzystne wyniki stosowania zeliwakéw ,,z dmuchem
regulowanym®, zaproponowane przez J. E. FItt* lle-
ra i poparte autorytetem naukowej orgamzacji B.
C. I. R. A, (British Cast Iron Research Assaciation),
ktérych cechg; charakterystyczng jest wprowadzenie
dmuchu na réznych poziomach, zmuszajg do szuka-
nia teoretycznego uzasadn enia zwiekszonej spraw-
nosci zeliwiakow z doprowadzeniem dmuchu w Kil-
ku poziomach.

Konstrukcja dolnej czesci zeliwiakow tego ro-
dzaju podana jest na rys. 4. Jak wida¢ z rysunku ze-
liwiak posiada szereg dolnych dysz 1 indywidual-
nie potaczonych ze skrzyn g dmuchowag 2 dysza ta
moze by¢. wilgczona lub wylgczona z obiegu przy

4. Dolna czes$¢ zeliwiaka z dmuchem regulowanym syst
B.C. XR. /A

pomocy zasuwy 3, regulujgcej dopltyw powietrza.
Procz tych duzych dysz zeliwiak posiada dwa lub
trzy rzedy dysz o matym przekroju 4, rozmieszczo-
nych w szachownice i polgczonych bezposrednio ze
skrzvma dmuchowa. Posiadajg one oczka, ktérych
przekr6j moze by¢ zmieniany za pomocg prostego
mechanizmu, znajdujgcego sie przy wziern ku; po-
zwala to na regulacje ilosci dmuchu wprowadzanego
do pieca na réznych poziomach. Regulowanie dmu-
chu podobno nie nasuwa trudnosci, pomimo ze opis
dziatania i wyglad zewnetrzny robig wrazenie, ze
obstuga p'eca jest nieco skomplikowana. J G. Pear-
ce podajed, ze zwykly piecowy w bardzo krot-
kim czasie zupetnie poprawnie reguluje bieg zeliwia-
ka w oparciu o obseiwacje wnetrza pieca przez
wzierniki przy dyszach i osiada wyniki, ktore przy
innej konstrukcji stajg sie mozliwe tylko wtedy, jesli
zeliwiak jest nadzorowany i prowadzony przez per-
sonel techniczny o duzym doswiadczeniu i przygo-
towaniu teoretycznym. Dysze gérnych rzedow sg
regulowane przed kazdym topem lub tez przy zmia-
nie warunkow topienia albo gatunku koksu itp., na-
tom;ast dolny szereg dysz moze by¢ regulowany
wedlug potrzeby podczas biegu pieca. llo$¢ zainsta-
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lowanych w Angli nowych zeliwiakbw z dmuchem
regulowanym przekroczyta juz w r. 1937 — 200, za$
przerobienie istniejgcych instalacji na zeliwiaki z re-
gulowanym dmuchem nie nasuwa wigkszych trud-
nosci i kosztuje niedrogo.

Do zalet zeliwiakéw tego rodzaju zaliczaja:
zmnejszeme wydatku koksu siegajace do 40%, mo-
zliwos$é stosowania koksu gorszego gatunku, pewnos$é
otrzymania metalu przegrzanego powyzej 1400° C
juz od samego poczatku topienia, zmniejszenie za-
wartosci Si nieutlenicnego, a wreszcie zmniejszenie
ilosci brakow z powodu nalezytej jakosci metalu.

L. W Bolton podaje 5, ze wyn'ki poréwnawcze
pracy zeliwiaka konstrukcji normalnej i po przero-
bieniu go na zeliwiak z dmuchem regulowanym, cha-
rakteryzuje przecietny skiad chemiczny gazéw odlo-
towych wedtug nastepujgcego zestawienia:

Cco02 CO 02 N,
przed przerébkg 12,30 10,05 0,37 77,28
po przerdbce 18,30 1,21 0,54 79,75

Powyzsze wartosci podane sg w procentach obje-
tosciowych. Tak powazne polepszenie stopnia spala-
nia pozwolito na zmniejszenie wydatku koksu o ok.
25%.

Jakkolwiek teoretyczne podstawy dziatania zeli-
wiakow z dmuchem regulowanym sg nieustalone i wy-
daje sie, ze wynalazek J. E. Fletchera oparty jest
tylko na doswiadczeniu eksperymentalnym, interesu-
jace jest oswiadczenie J. G Pearcea, dyrektora
B. C. . R. A, ze ,bardzo trudno bytoby otrzymacé
ze zwyklego zeliwiaka metal takiej jakosci, jak otrzy-

e

muje sie z zeliwiaka z dmuchem regulowanym,".

J. E. Fletcher w swoich badaniach®), jak row-
niez i ogtoszone w zwigzku z tym prace innych au-
toréw 7 8, 9, wykazaly, ze przy jednym szeregu
dysz prawie 2/3 catej ilosci powietrza wttoczonego
do zeliw'aka przechodzi przy wykladzinie pieca, za$
tylko ok. % przez jego centralng czesé; w zwiazku
z tym skltad gazéw w zewnetrznych i wewnetrznych
warstwach przekroju jest rézny, jak to wykazuje no-
clane zestawienie. (Dane w procentach objetoscio-

wych).

CCC CO 0?2 N2
przy wykfadzinie 16,9 4,2 0,6 78,3
w Srodku zeliwiaka 9,0 17;3 0,0 73,7

Zastosowanie regulacji otworu dyszaka pozwoli-
to J. E. Fletcherotvi dowolnie kierowaé¢ odpowied-
ni iloSci powietrza do réznych pozioméw pieoa
i osigga¢ réwnomierne natezenie spalania w catym
przekroju zeliwiaka.

Dla uzasadnienia korzysci doprowadzenia powie-
trza na réznych poziomach, zanotujemy nastepuja-
ce spostrzezenia. J. Buzekd) podat krytyczne
uwagi o zeliwiakach z dmuchem regulowanym, przy-
chodzac do wn'osku, ze aczkolwiek: ,,Nie ulega zad-
nej watpliwosci, ze przy ostroznym regulowaniu
dmuchu mozna osiagng¢ nie tylko korzystny stosu-
nek spalania, ale takze dobry stopien przegrzania ze-
liwa“, tym nie mniej wypowiada sie, ze zeliwiaki
z dmuchem regulowanym, ktére sg zasadniczo zeli-
wiakami z wieksza iloscig rzedow dysz, czeka ten
sam los, co poprzednie konstrukcje Greinera i Erp-
fa lub Poumay, ktére nie daty zadnych korzysci
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w poréwnaniu ze zwyklymi zeliwiakami, nalezycie
pedzonym'.

Wydaje sie, ze zupeilne neglizowanie wymkow
praktyki amerykanskiej, osiggnie¢ angielskich zeliwia-
kéw z dmuchem regulowanym, zeliwiakéw syst. r.
Skoda oraz wielorzedowych zeliwiakbw w ZSRR n'e
jest mozliwe, i raczej prowadzi do koniecznosci re-
wizji. dotychczasowych teoretycznych poje¢ o warun-
kach spalania C w zeliwiaku.

Jak nam wiadomo dotychczas S$cierajg sie dwie
op nie co do przebiegu spalania C w zeliwiaku, przy
czym zarOéwno jedna, jak i druga opierajg sie na od-
powiednich teoriach fizyko-chemicznych.

Badania laboratoryjne warunkéw spalania i pod-
stawowe reguly wspoiczesnej fizyko-chem i, dopro-
wadzajg do koniecznosci, jesli nie catkowitego od-
rzucenia, to jednak do powaznego zakwestionowania
mozliwosci redukcji CO2na CO w warunkach pracy
zeliwiaka (na czym opiera! swojg teorie /. Buzek)
szczegOlnie ze wzgledu na bardzo krétki czas (0,2
sek.) zetkniecia sie gazow spalinowych z rozzarzo-
nym koksem “). Zakwestionowani stusznosci sa-
mej teorii spalania na ktérej J. Buzek] opart wspot-
czesng teorie procesu zeliwiakowego, nie zmniejsza-
jac w niczym zastug jego, jak réwniez jego nastep-
cow z H. Jungbluthem na czele, ktérych badania
umozliwity  poszukiwania uzgodnienia rezultatow
pracy nowoczesnych zeliwiakéw o kilku rzedach dysz
z teoretycznymi przestankami wynikajgcymi z now-
szych teorii spalania.

Stwierdzono w catym szeregu przypadkow jed-
noczesne istnienie w gazach spalinowych zeliwiaka
C02CO0 i 02— jest to jednym z najpowazniejszych
dowodow przeciwko stusznosci oparcia teorii proce-
su zeliwiakowego na redukcyjnej teorii spalania i po-
zwala przypuszczaé, ze odpowiednie zmodyfikowa-
nie podstawowego zatozema teorii J. Buzka umozli-
witoby znalezienie teoretycznego wytlumaczenia za-
let konstrukcji zeliwiakbw z doprowadzeniem dmu-
chu w kilku poziomach. Niepowodzenia, pomystow
Greinera, Erpfa i Poumay doszukiwaé sie najezy
w'ec nie w rozbieznosci ich konstrukcyjnych poczy-
nan z teoretycznymi warunkami spalania, a raczej
w niewtasciwej konstrukcji przez nich zaproponowa-
nej i polegajgcej na rozsianiu doptywu powietrza -ma
wysokosci do 600 mm od dolnego rzedu dysz, a na-
wet wyzej.

W rzeczywistosci, jak to wykazaly jeszcze ba-
dania A. W Belclona®, na wysokosci 150 —
200 mm nad pozramem dysz stwarzajg sie warunki
niekorzystnego spalania i umieszczanie drugiego
wzglednie dalszego rzedu dysz w odlegtosci 200 —
400 mm, jak ma to miejsce w konstrukcji Whiiinga
jest szczegOlnie uzasadnione.

Powyzsze uzupetni¢ nalezy wyjasnieniem stano-
wiska odlewnikéw w ZSRR w tej sprawie. Materiaty
do tego znajdujemy u LmMarienbacha.13 (rys. 5).
Dolne dysze sg wydzielone ze skrzyni dmuchowej
i posiadajg wewnetrzne zasuwy pozwalajace odcinaé
doptyw powietrza do kazdej dyszy z osobna; umo-
zliwiajgc przeto jej. samoczynne odzuzlowanie. Dwa
inne szeregi dyszakdéw bezposrednio odchodzg ze
skrzynki powietrznej.

Powierzchnia przekroju otworéw wylotowych
dysz dolnego rzedu stanowi 20% powierzchni prze-
kroju zeliwiaka, a ogo6lna powierzchnia wylotowa
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gornych rzedow dyszakéw wynosi 2,5% powierzchni
pieca. A wiec, w zeliwiakach o dwoch dodatkowych
rzedach dysz catos¢ powierzchni przekroju wszyst-
kich dysz stanowi 25% przekroju zeliwiaka. Dysze
um'eszczone sg w szachownice i kazdy rzad posiada
jednakowsg ich ilosc.

Zeliwiaki tego typu nie naleza do piecéw ,,z re-
gulowanym dmuchem"; sg to piece o wielu rzedach
dysz, konstrukcji zwyklej. Z braku miejsca nie be-
dziemy analizowa¢ tu wynikéw ich pracy; zrobimy
to poOzniej.

Mozemy przyjaé, ze cyfry podane przez inz.
Dobrochotoma i przytoczone wvzej odpowiadajg
rzeczywistosci, co zresztg stwierdzitem przegladajgc

dzienniki topéw. Moze uzyskane wyniki sg nieco
optymistycznie ujete, bo trudno stw'erdzié¢ obecnie
czy rozchod koksu poprzednio nie byt zbyt wyso-
ki; w kazdym razie zmniejszony rozchéd koksu po-
woduje zmniejszone nasiarczanie zeliwa.

Do stron ujemnych zeliwiakéw z regulowanym
dmuchem nalezy ich skomplikowana konstrukcja,
a szczego6lnie obstuga, jakkolwiek zrédia ang'elskie
podajg, ze personel wzgl. szybko przyzwyczaja sie
do nalezytej manipulacji mechanizmami reg dujgcy-
m:. Inna trudno$¢ prowadzenia zeliwiakdéw tego ro-
dzaju zachodzi z powodu wysokiej temperatury me-
talu, co szczeg6lnie obecnie w naszych warunkach,
przy braku dobrych materiatdw ogniotrwatych, spo-
wodowaé moze trudnosci ruchowe.

Konstrukcja zeliw'aka wg rysunkoéw inzyniera
Dobrochotoroa, jest znacznie mniej ztozona anizeli
w prototypie angielsk:m BCIRA, o ktérym mowa by-
fa wyzej. Wyniki prowadzenia obserwowanych
w Zaktadach Skody dwdéch zeliwakéw $rednicy we-
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whetrznej 850 mm i 1050 mm pokrywajg sie nato-
miast z wykazanymi wyzej dodatnimi stronami tej
konstrukcji; tak samo obstuga ich wydaje sie bar-
dziej wuproszczona, anizeli obstuga zeliwiakéw
2 dmuchem regulowanym konstrukcji ang'elskiej.

Poniewaz konstrukcja ta stanowi niewatpliwy
postep techniczny wprowadzenie jej do niektérych
przodujacych odlewni u nas w kraju moze by¢ po-
lecone pod warunk;em, ze:

a) zapewniony bedzie staly nadzor techniczny
tego rodzaju zeliwiakéw przez inzyniera lub techni-
ka oraz kontrola biegu przy pomocy rejestrujgcej
aparatury;

b) odlewnia rozporzadza¢ bedzie pierwszorzed-
nym materiatem ogniotrwatym na wyktadzine pieca.

Wydaje sie rowniez, ze zastosowani tego wyna-
lazku do zeliwiakdw o Srednicy wewnetrznej ponizej
1000 mm -nie bedzie na razie wiasciwym w naszych
warunkach, poniewaz w mniejszych odlewniach nie
bedz:e mozna zapewni¢ nalezytego- nadzoru tech-
nicznego, a tym samym nalezytego wykorzystani
wynalazku. Zanim zaczniemy przechodzi¢ do wyz-
szego stopnia umiejetnosci prowadzenia zeliwiaka,
nalezy nauczy¢ nasze odlewnie postugiwac sie umie-
jetnie zeliwiak em normalnej konstrukgcji, tatwiejszym
w obstudze i prowadzeniu.
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Zeliwiak typu inz. Dobrochotoma ostatnio za-
czely seryjnie wyrabia¢ w Czechostowacji' Zapado-
ceske Strojimy a Slevarny, Narcdni Podnik, Horo-
vice.

ZRODLA.

1 Kuplovna pro velky vykon — C. S. L. pat. prihlaska

| 4542/2634.

2. A. Poumay — Fond. Moderne 1926 str 191, 1927 str.
136. Giesserei 1928 str. 816.

3. C. Rein — Giesserei 1935 str. 335.

4, 1. G. Pearce — Bull. A. T. F., 1934, str. 35.

3. L. JV. Bolton — Iron Age, 1936, V, str. 21.

6. | E. Fletcher — Foundry Trade Journal 1931, str.
228.

7. E. Wharton — Foundry Trade Journal 1933, str. 124.

8. W. Buchanan — ibod. 1936, str. 69.

9. II. Il. Shaphard — ibid. 1933, str. 7.

10. J. Buzek — Przegl. Odlewn. 1937 str. 44.

11. t£. Marienbach — Litiejnoje Dzieto 1939, zt 4, str. 5.

12. A. W. Beldon — Trans. A. F. A., 1914 str. 1 lub Stahl
u, Eisen 1914 str. 360. i

13. t. Marienbach — Maszinostrojenie — Encikt. Stowar.
Moskwa, 1947, >str. 157.

Suszarnictwo w odlewni

Suszarnictwo w odlewni ma do$¢ szerokie zasto-
sowanie i, jakkolwiek udziat kosztow suszenia
w ogolnej kalkulacji nie jest wysoki, to jednak w ra-
cjonalnej gospodarce musi by¢ uwzgledniony.

Na ogo6t w odlewni stosuje sie:

a) suszenie kadzi,

b) suszenie piasku rdzeniowego,

€) suszenie rdzeni,

d) suszenie form.

Z kolei zostang omoéw:one wymienione procesy
ze szczegOlnym uwzglednieniem dwdch ostatnich.

Suszenie kadzi

Suszenie kadzi ma na celu wusuniecie wilgoci
z ogniotrwalej wykladziny kadzi. Zapobiega to wy-
dzielani sie gazéw w chwili, gdy cieklty metal znaj-
dzie sie w kadzi, a ponadto obniza szybkos$¢ styg-
niecia metalu. Proces ten czesto nie jest doceniany
i nie dos¢ scsle kontrolowany.

Suszenie odbywa sie zespotowo bgdZz w specjal-
nych piecach, w ktérych wyzyskuje sie niekiedy cie-
pto spal n z innych piecéw (np. piecow do topienia),
badz tez w suszarkach do form lub rdzeni. Spotyka
s:e takze suszenie indywidualne poszczegdlnych ka-
dzi. Mozna tu stosowa¢ specjalne palniki gazowe,
skierowane ku gOrze, a umieszczone na szamotowej’
ptycie, na ktérej uklada s'e kadz dnem do goéry, lub
tez palniki zmontowane w $rodku pokrywy szamo-
towej, ktorg wkiada sie na suszong kadz do gory.
Poza tym mozliwe jest suszenie kadzi goragcvm po-
wietrzem, skierowanym do kadzi przy pomocy prze-
wodu od przenosnej suszarki do podsuszan'a duzych
form.
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Inz. JERZY PIASKOWSKI

Suszenie piasku rdzeniowego

Suszenie piasku rdzeniowego nie zawsze znajdu-
je zastosowanie w odlewni. Zwykle piasek rdzen'o-
wy (kwarcowy), ktéry wydobywany bywa z rzek lub
morza, schnie na powietrzu i zostaje zuzyty bez spe-
cjalnego suszenia. To suszenie znajduje zastosowanie
przy zmechanizowanej produkcji, obejmujgcej takze
i przygotowanie mas i pozwala na utrzymanie statej
i wiasciwej zawartosci wilgoci w masie, co jest waz-
ne przy niektorych spoiwach.

W tym ostatnim wypadku suszeme odbywa sie
w statych lub obrotowych suszarkach. U nas dos¢
rozpowszechnione sg mate suszarki w ksztalcie okrg-
gtych zbiornikbw z dnem pochylym, ogrzewanych
od dotu paliwem statym. Na podobnej zasadzie bu-
duje sie duze zbiorniki do suszenia. Przy ruchu cig-
glym moga znalez¢ zastosowanie poziome lub piono-
we piece obrotowe opalane koksem, weglem, olejem
lub gazem palnym. Praca takiego zespolu wyglada
nastepujgco: wilgotny piasek ze zbiornika zostaje
do pieca obrotowego. Przy pomocy
elewatora p:asek zostaje skierowany z pieca do
zbiornika, gdzie stygnie. W nrare potrzeby piasek
pobiera sie przez otwér na dnie zbiornika.

w prow adzony

Przebieg suszenia rdzeni i form

Piasek lub tez masa formierska dzieki wymiesza-
niu z odpowiednig iloscig spoiwa pozwala na wyko-
nywanie form i rdzeni pozgdanego ksztattu. Sposéb,
w jaki wystepujg tu sity wigzania musi mie¢ wplyw
na sposob suszenia, lecz brak tu jest danych do-
Swiadczalnych i mozna sie oprze¢ jedynie na ogol-
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nych wskazéwkach teoretycznych. W. C. Callen-
berg) rozréznia nastepujace rodzaje sil wigzania:

1) sita adhezji do powierzchni poszczegdlnych
ziarn piasku,

2) sita kapilarna jako ze kanaty pomiedzy ziarna-
mi piasku mozemy uwaza¢ za rurki wioskowate,

3) sita spoiwa zwigzanego z materiatem w po-
staci czgsteczki, jak np. woda w glinie,

4) sity wigzania spoiwa jako koltoidu.

Zazwyczaj w rdzeniach wystepuje kilka rodzajow
sit wigzania. Przy rdzeniach wykonanych z czystego
piasku kwarcowego z wodg lub olejem jako spoiwem
wystepuja: sta adhezji i sita kapilarna — przy ttu-
stym piasku (zawierajagcym znaczniejszg zawartos¢
gliny) dochodzi trzeci rodzaj wigzania. Mieszaniny
koloidalne powstajg np. w wypadku uzywania dek-
stryny.

Rodzaj tych wigzan zalezy od jakosci i ilosci spo-
iwa oraz od wielkosci i ksztattu ziarn p'asku. W okre-
Slonych warunkach spoiwo gestoptynne wywotuje
mniejsze sity kapilarne anizeli spoiwo rzadkoptynne.
Przy mniejszych ziarnach, tworzacych wiekszg po-
wierzchnie ogo6lng, sity adhezji biorg wiekszy udziat
w wigzaniu, anizeli w wvpadku ziarn wiekszych. Po™
za tym zwiekszenie iloSci spoiwa zwieksza udziat sil
kapilarnych.

Rownie ztozone sg procesy zachodzgce podczas
suszenia; mozemy tu wymienic:

1) procesy fizyczne: wysychanie, krzepnigcie,

2) procesy chemiczne: utlenianie, polimeryzacja
it p

Wysychanie wystepuje przede wszystkim przy
formach oraz przy rdzeniach, ktorych spoiwem jest
wocla, a takze czeSciowo przy rdzeniach olejowych.
Wysychanie polega na odparowaniu i stgd zalezy od
wielkosci powierzchni (a wiec od wielkosci i ksztal-
tu rdzeni czy form) oraz od takich czynnikéw fizycz-
nych, jak temperatura oraz preznos¢ pary spoiwa
w atmosferze suszacej, przewodnictwo ceplne rclzb-
nia czy form. Stad czas suszenia zalezy od tych czyn-
nikow.

Na czas suszenia ma takze znaczny wplyw ruch
atmosfery suszgcej — przy atmosferze nieruchomej
moga powstawac bardziej nasycone warstwy otacza-
jacego gazu, przy ktoérych szybkos$¢ suszenia spada.

Mozna powiedzie¢ ogo6lnie, ze im Srednia gru-
bos$¢’ rdzeni jest mniejsza, a im wyzsza temperatura
i nizsza preznos¢ pary spoiwa w atmosferze, tym
szybciej zachodzi proces suszenia.

Przy grubych rdzeniach, a zwlaszcza przy for-
mach zupelne wysuszenie nie nastepuje, co w pew-
nych wypadkach jest nawet korzystne. Rdzen taki
(czy forma) na powierzchniach, ktdrymi m. i. styka
sie z ptynnym metalem, jest wysuszony i wytrzyma-
ty, a wewnatrz ze wzgledu na obecnos$¢ pewnej ilosci
spoiwa, podatny. Stagd zmniejsza sie niebezpieczen-
stwo powstawania peknie¢, czy tez naprezen w, od-
lewie z powodu zbyt twardego i n;e poddajgcego- sie
rdzenia. Zasadniczym zastrzezeniem, jest tu jednak,
ze w tym wypadku rdzenie nalezy wyjmowac z su-
szarki bezposrednio przed odlewem, gdyz inaczej
wilgo¢ ze srodka przejdzie na zewngtrz na zasadzie
zjawiska wioskowatosci. Nasuwa to wniosek, ze jesli
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mozemy tak zorganizowal praog, zeby rdzenie czy
formy wyjmowac z suszarek bezposrednio przed od-
lewem, to czas suszenia (a wiec i koszta suszenia)
bedzie mozna zmniejszy¢. Temperatura suszenia rdze-
ni z woda jako spoiwem teoretycznie powinna wy-
nosi¢ niewiele ponad 100 C, jednak ze wzgledu na
skrécenie czasu suszenia bywa zwykle wyzsza.

W niektérych wypadkach zachodzi koniecznosc
usuniecia nie tylko wody zwigzanej fizycznie z ma-
sg, ale takze i wody zwigzanej w glinie (wzoér gliny
2Si02.A1003.2HjO),jak np. przy odlewach staliw-
nych. W tym wypadku stosuje sie wyzsze tempera-
tury suszenia 400 — 600 C. Jest zrozumiate, ze takie
rdzenie czy formy musza by¢ suszone oddzielnie,
a nie razem z opisanymi wyzej.

Proces krzepnigcia zachodzi przy uzywaniu ta-
kich spoidet jak kalafonia, réznego rodzaju smoty,
paki itp.

Zresztg zachodzi¢ tu mogg jeszcze inne procesy
0 charakterze raczej chemicznym. Kalafonia zaczyna
sie topi¢ w temperaturze 60 — 85 C i catkowicie sta-
pia sie przy 135 C, przy czym zachodzi dystylacja
z wydzielaniem CO»2. Ze wzgledu na to, ze przy
200 C nastepuje rozpad kalafonii, ogrzewanie rdze-
ni do temperatur wyzszych niz 175 C jest niewska-
zane. Dodatki olejow czy namiastek pozwalajg na
podwyzszenie temperatur suszenia.

Smoty i tzw. paki sg réznej, gestosci: miekkie za-
czynajg sie topi¢ w temperaturze 40 — 50 C, a twar-
de przy okoto 100 C. Przy suszeniu rdzeni z tymi
spoiwami stopniowo podnosimy temperature, az na-
stagpi nadtopienie spoiwa, ktore przy temperaturze
okoto 280 — 300 C dokfadniej wypetnia przestrzenie
miedzy ziarnami. Ponadto nastepuje dystylacja,
w wyniku ktérej powstata pozostato$¢ skiada sie
z gestego asfaltu i smoly oraz wegla. Pozostato$¢ ta
nastepnie twardnieje (krzepnie) przy chtodzeniu.

Procesy chemiczne, jak utlenianie, polimeryzacja,
czeSciowo rozpad zachodzg ’'przy rdzeniach olejom
wych — ze wzgledu na rozmaito$¢ stosowanych ole-
jow trudno jest okresli¢ zachodzgce reakcje, tym bar-
dziej, ze sg one skompl kowane; jedynie w wypadku
oleju Inianego mozna przyjgé, ze jest to gtébwnie pro-
ces utleniania. Niezaleznie od tego zachodzi odpa-
rowywanie i iloScowo nawet proces ten-moze nie-
kiedy przewaza, cho¢ nie jest charakterystyczny dla
tych spoiw.

Jak widaé, rozmaito$¢ czynnikéw wplywajgcych
na suszenie wymaga podziatu rdzeni na pewne grupy.
Dzielimy je wedtug:

a) ksztattu, wielkosci, wagi,

b) rodzaju materiatu formierskiego,

c) rodzaju i iloSci spoiwa.

Mozna przypuszczaé, ze dla okreslonych wielko-
§ci rdzeni oraz warunkow, jak rodzaj i iloS¢ spowa,
ksztatt i wielko$¢ zian materiatlu formierskiego i in.
odpowiada¢ bedzie pewna temperatura i okreslony
czas suszenia, dajgce najkorzystniejsze wyniki tech-
niczne i ekonomiczne. Obie te wielkoSci bedg jednak
rozni¢ sie w zaleznosci od charakteru rdzenia i dla-
tego nieekonomiczne jest suszenie roznych rdzeni
razem. Podziat rdzeni na grupy i suszeme oddzielne
wymaga jednak wigkszej ilosci suszarek, wzglednie
komodr, na co moga sobie pozwoli¢ jedynie wigksze
zaktady.
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Bilans cieplny suszarki.

Teoria suszarnictwa, ktore jest procesem ciepl-
nym, oparta jest na zasadach termodynamiki. Ujecie
to jest jednak bardzo wuproszczone i dlatego moze
znalez¢ jedynie waskie zastosowanie w wypadku spo-
tykanym w odlewnictw e. Przyczyng tego jest fakt,
ze suszenie rdzeni i ferm opiera si¢ na skompl kowa-
nych procesach fizycznych i chemicznych, ktére na
0go6t nie dajg s'e sprowadzi¢ do prostego suszenia
przez odparowanie tak, jak to mozna zrobi¢ w przy-
padku np. suszenia cukru lub wystodkéw w cukrow-
nictwie.

Odpowiednig teorie w wygodnym ujeciu graficz-
nym przedstaw'li prof. C. GrabowskiM inz. Z Mar-
gasinskil, obejmuje ona jednak suszenie w niskich
temperaturach, (do 100 C), a wiec nie moze znalez¢
zastosowania w suszarnictwie odlewniczym, gdzie
temperatury suszenia wynoszg conajmniej sto k lka-
dziesigt stopni. Teoria ta ujmuje jedynie usuwanie
wody z masy suszonej.

Podstawg obliczenia suszarki jest blans cieplny,
ktory przeprowadza sie w odniesieniu do 1 kg usu-
nietej z masy wilgocib).

Suszarki podzieli¢ mozna na dwa rodzaje:

1) Suszarki, przy ktérych wprowadza sie gaz
grzewczy o pewnej temperturze do komory suszgcej,

2) Suszarki, przy ktéorych ciepto wytwarza sie
wewnatrz komory suszacej.

. Bilans cieplny suszarki, przy ktérej wprowa-
dza s'e gaz grzewczy do komory suszacej.

Catkowita ilo$¢ ciepta doprowadzonego do su-
szarki wraz z gazami suszacymi wynosi

Qc = C(tg— ta) |
gdzie ¢ — jest cieptem wiasciwym gazéw suszacych,

ts— temperaturg gazow suszacych, wchodzg-
cych do suszarki,

ta — temperaturg gaz6bw suszacych przed

ogrzaniem (temperatura otaczajgcej at-
mosfery),
1 — ilo$¢ gazdw suszacych, przypadajgca na

1 kg usunietej wody.

W tabelach znalezé mozna ilo$¢ wody w g znaj-
dujacych sie w kg powietrza w dmej temperaturze
i ci$nieniu, rownym zresztg zwykle 760 mm Hg.
Na wykresie rys. 1 przedstawiono te ilo$¢ c'epia
w postaci prostokgta o szerokosci 1 i wysokosci
c (ts — Doprowadzone ciepto zostaje zuzyte na:

1) ciepto Q,. potrzebne na ogrzanie wody za-
wartej w mas:e formierskiej do temperatury 100C,
odparowanie jej oraz przegrzanie pary do temperatu-
ry panujacej w komorze suszarki.

2) ciepto Qm potrzebne na ogrzanie masy for-
mier kiej do temperatury t0 w komorze suszarki.

3) ciepto Qr potrzebne do ogrzania konstrukcji
z polkami do ustawian a rdzeni lub form,

4) straty cieplne suszarki Qs,

5) straty cieplne Q0 g3z6w odlotowych.
Stad :
Qo

ch QJI" Qn+ QI’+ os +
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Wielkosci te sg nastepujace:
1) Ciepto odparowania i przegrzania.
Qw = (100 — ta) + r + cp (t0— 100) kcakkg
gdzie r — ciepto parowania wody

cp—e=ciepto wiasc we pary.
10 — temperatura uchodzgcych gazéw.

2) Ciepto ogrzania materiatu formierskiego.
Q= cm(tm— th M
cm— ciepto wilasciwe masy suszonej,

dla masy szamotowej 0,24 kcakkg.

dla piasku kwarcowego 0,25 kcakkg

ta — temperatura masy w czas e suszenia.

th — temperatura macy przed suszeniem,
zw;, kle th—ta

M —ilo$¢ masy przypadajgca na 1 kg wody.

kcakkg wody.

100 ---Pm
lub M —
100
Gs— ilos¢ masy osuszonej na godz. (kgsgodz.)
suszenia, *
W — ilo$¢ wody usunieta z masy formierskiej
w kgsgodz.
Gw — ilos¢ masy wilgotnej przypadajgca na
godz. suszen'a.
pw — ilo$¢ wilgoci w %, jaka ma by¢ usunieta
Z masy.
3) Ciepto ogrzania konstrukcji z polkami
ustawiania rdzeni lub form.
i [
Qr O (to ta) 100.R
Pw =G

O — ciepto wiasciwe materiatu konstrukgji,

t0 — temperatura do jakiej ogrzewa s'e kon-
strukcja, réwna w przybl zeniu tempera-
turze uchodzacych gazéw.

R — waga konstrukcji z poélkami.

G — catkowity wsad masy wilgotnej do su-
szarki.

G = Gwnt,

gdzie t — czas suszenia w godz.
4) Straty cieplne Qs przyjmuje sie jako:
B —Mm- ) (Qw+ Qn + ¢
gdzie wspélczynn'k n — 12 — 1,6 zalezy od czasu
suszenia, konstrukcji suszarki itcl.
5) Straty cieplne Qn gazéw odlotowych.
c (to- ta) s
gdzie t0 — temperatura gazéw odlotowych,
ta — temperatura atmosferyczna,

I — ilos¢ gazéw w kg przypadajgca na kg
wody usunietej z masy.

Qo =

do du
gdzie d0 — ilos¢ pary wodnej w kg gazéw odloto-
wych w temperaturze ta,
da — ilos¢ pary wodnej w kg gazéw odloto-

wych w temperaturze ta.

do
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WielkosSci d,, i da mozna znalezé w tablicach w
zaleznosci od wilgotnosci wzgledne;j.

Zwigzek pomiedzy temperatura gazéw wchodza-
cych do suszarki, a temperaturg gazéw odlotowych
jest nastepujacy:

tg to T (Ow-r Om « OF)
do da
lub
n -h om + Qr) _—
c.1
Rys. 1. Bilans cieplny suszarki z zewnetrznym zrédiem

ciepta.

Obliczone wielkosci rozchodu ciepta wstawia sie
do wykresu na rys. 1. Prostokat A, AnBRB, ozna-
cza catkowitg dos$é ciepta, wprowadzonego do su-
szarki Qr, przy czym podstawa prostkgta réwna
sie /, zaS wysokos¢ ¢ its — ta). Wysokos¢é po-
szczegOllnych powierzchni odpowiadajgcych wielkos-

ciom Qs, Qr, Qm Qw. Qo obliczamy z wzorow:
Q= c(ts— tf) 1 stad ¢ (tg— t¥ = CI)S
_ . , . _ Ot
Qr= c¢(tf — ¢ |, stad ¢ (fj— t) =
1
Qm= c(t2 — ts) I, stad ¢ (12— tg) = Olm
Qw— c(tg — tg) I, stad ¢ {ts— tn= QiN
Qo —C (to — ta) |, stad C(t0 — ta) = Qlo

gdzie c jest cieptem wiasciwym gazéw suszacych
(mozna przyjac, ze jest to powietrze).

Bilans powyzszy nalezy rozszerzyé, wigczajac
proces wytwarzan'a ciepta. Jesli przez WH oznaczymy
warto$¢ opatowg dotng uzywanego paliwa, a 4 spra-
wnos$¢ paleniska, wtedy zuzycie paliwa P na 1 kg
usunietej wody, wynosi:

p=
mi
llos¢ ciepta, jakg musimy otrzymac¢ z paliwa wy-

nosi
Qg = &
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Stad straty cieplne paleniska Qp wynosza
QP = (i — rd *Qg

Qp = - 0 @ _ =\ ( (ta
T d

Wielkos¢ te umieszczamy powyzej prostokata
AxA6BrBx odmierzajgc wysokos¢ AeA7 obliczong
ze wzoru:

ta) 1

c (tp — tg) = — 1)C(tg— ta 1
gdzie tP — oznacza temperature spalania, ktérej
wielko$¢ otrzymujemy przez obl.czenie prawej stro-
ny réwnania.

Z wzajemnego stosunku wielkosci powierzchni
mozemy sadz ¢ o pracy suszarki.

II) Bilans cieplny suszarki, przy ktorej
wytwarza sie wewngtrz komory suszacej:

W tym wypadku nie nastepuje stopniowy spadek
temperatury gazéw suszgcych, wprowadzonych do
komory, lecz wytwarzane ciepto w samej komorze
dziala za posrednictwem gazéw na powierzchnie
suszone. Zachodzi tu najpierw ogrzanie powietrza
znajdujgcego sie w komorze od temperatury ta do
t0 przy pochfonieciu ,¢ (i0 — ta) 1 kcakkg wody
usunietej.

Poniewaz gazy (powietrze) suszgce usuwane sg
z komory przy tejze temperaturze, wiec wielkos¢ ta
odpowiada jednocze$nie stratom z gazami odloto-
wymi.

Przebieg suszenia mozemy wyobrazi¢ sobie jako
powtarzalny proces ogrzewania do pewnej przyjetej
temperatury nieco wyzszej niz t0 i stad ciepto
c (ix— to) | kcal zostanie przeniesione na imateriat
suszony — proces ten powtarza sie Xx — razy az do
osuszenia masy.

ciepto

~Xj*r
W m

C
2 B\m WMMM .

-|Jk‘] t! E RIS ) 6,
f A B
*/ m

Rys. 2. Bilans cieplny suszarki z wewnetrznym Zzrodiem

ciepta.
Rozpatrujemy wiec tu ponownie ciepto:
Q— Ow+ Qm+ Qr+ Qs—n (Qw4-Om+ 0
gdzie

Ot = Qc— Qo — ciepto obiegowe suszarki

Q —x .c (fx—VU) /

i _ TI(Qw + Qm 4- Qr) |r

X .C.|I
lub
X Qi

C(tx- to) /
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Obliczone wielkosci Q wg wzoréw podanych
w poprzednim wypadku umieszczamy na wykresie
(rys. 2).

Prostokat Ai A> B, B, oznacza ciepto gazéw od-
lotowych.

Q0= c (t0-

przy czym podstawg prostokata jest /
Prostokagt B.CGGj oznacza ciepto obiegowe su-

ta) i kcakkg wody usunietej,

szarki Q .

W tym dlegtos¢ CD rowne xw. | wyliczamy
z wzoru

Analogicznie obliczamy odlegtosci vm xr i xs,

wstawiajgc do powyzszego wzoru na miejsce Q
wielksci Qm, Qr Qsr przy czym

Xai | Xd | Xf | Xs-— X

Z otrzymanego wykresu mozna wysnué¢ wnioski
0 rozchodzie cepla i ekonomii pracy suszarki —
wielkos¢ Qc¢ moze stuzy¢ jako podstawa do oblicze-
nia ilosci paliwa, /za$ do obliczenia wentylatora do-
starczajgcego powietrze do suszenia. W rzedzie wiel-
kosci pozwala zorientowal sie nastepujacy przykiad
oparty na danych W. Callenberga®):

Tablica 1

Wielkos$ci charakterystyczne dla suszarki komorowej na
50 sztuk form dla staliwa o wadze po 200 kg przy tempe-
raturze suszenia 800 C

. G Porzebra 10 ci
Materia? llos¢ mﬁ? e i “%?;‘,%;‘EJ%
w kg keal/kg C'gl keal/\g
Woda 5%
(odparowanie *) 500 640*) 320000 640
Masa szamotowa
80% 8000 0,24 1152000 2304
Piasek kwarc.
15% 1500 0,25 2250CO 450
Konstrukcja
zelazna 3000 0,14 252000 504
Z tabeli: Qw = 640 kcakkg,
Q.. — 2304 + 450 = 2754 kcal/kg,
Qt = 504 kcakkg.

Obieg gazdéw suszgcych

Podstawowym zagadnieniem w suszarkach jest
obieg gazoéw suszacych. Rozrézniamy tu trzy za-
sadnicze rozwigzania: (

a) pierwsze, podane na rys. 3 a przedstawia nor-
malne palenisko na cigg kominowy. Ilos¢ powietrza
do spalania jest nieduza, a stgd mniejsza ilo$¢ spa-
lin i mniejsze straty cieplne w uchodzacych gazach.

*)  Wobec ciepta parowania ilosci ciepta podgrzania
wody do 100 C i przegrzania pary sg mate i moga by¢
pominiete w tym przyblizonym rachunku.

**) ciepto parowania.
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Szybkos$¢ przeptywu gazéw niska, a zawarto$é¢ CO-
wysoka, rzedu 12 — 14%, Powazng Wadg tego ty-
pu suszarh jest jednak bardzo znaczny spadek tem-
peratury spalin, czyli nierbwnomierna temperatura
w komorze suszarki. Celem uniezaleznienia sie od
warunkéw atmosferycznych mozna tu zastosowac
wentylator wprowadzajgcy powietrze pod ruszt;

b) drugie, podane na rys. 3 b charakteryzuje sie
zastosowan'em wentylatora wprowadzajgcego pier-
wotne powietrze pod ruszt, a nadto powietrze wtor-
ne nad przestrzen spalania. Ilos¢ powietrza w tym
wypadku jest znacznie wieksza i zwykle ilos¢ po-
wietrza wtdrnego jest dwukrotnie wieksza an'zeli
powietrza pierwotnego, stad ilos¢ C02 w gazach
suszgcych spada do okoto 4—6%. llos¢ gazow jest
wieksza, jak réwniez straty cieplne z uchodzacymi
gazami, usuwanymi przy pomocy wentylatora. Jed-
nak temperatura wewnagtrz komory jest bardziej
robwnomierna, co jest powazng zaleta tego systemu.
Szybkos¢ przeptywu gazéw suszacych jest tu zna-
cznie wigksza niz w pierwszym typie-;

Rys. 3. Schemat obiegu gazow £US'acych w komorze
suszarki.

C) trzeee, podane na rys. 3¢ ma na celu zmniej-

szenie strat cieplnych w uchodzacych gazach. Pod
ruszt doprowadza sie .tylko, pierwotne powietrze.
Po spaleniu pewna cze$¢ spalin zostaje odprowa-
dzona nazewnatrz, natomiast przewazajgca czesc
spalin zostaje we$sana przez wentylator i do-
prowadzona znowu do komory pieca jako powie-
trze wtorne. W ten sposob uzyskujemy zamkniety
obieg gaz6w suszacych, czesciowo odswiezony
powstajgcymi spalinanr;— ilos¢ C 02wynosi tu oko-
to 9%, a wiec znacznie wiecej rnz w poprzednim
wypadku. Temperatura wewnatrz komory utrzymu-
je sie réwnomierna.

System ten, ktdrego zalety sg widoczne, budzit m
zastrzezenia, jako ze gazy suszgce zawierajg pewna,
ilos¢ wilgoci. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze suszenie
rdzeni i form odbywa sie w temperaturach wyz-
szych anizeli 100 C, a zatem nie nastgpi stan nasyce-
nia para.

Urzadzenia stuzgce do suszenia rdzeni i form

Urzadzenia stuzace do suszenia opisat O. MarrQ
jednak ksigzka ta pomija zupetnie suszarki, stosowa-
ne na odlewm, a ponadto wydang ona byta w roku
1923. Suszarki majgce zastosowanie w odlewnictwie
omoéwione sg we wspomnianej wyzej ksigzce
W. Callenberga (1942)b.
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Pod wzgledem wymiany ciepta mozemy podzie-
lic urzadzenia do suszenia rdzeni i form na dwa
typy:

1) Suszarki o posredniej wymiame ciepia,

2) Suszarki o bezposredniej wymianie ciepta.

W suszarkach pierwszego typu gazy spalinowe
nie stykaja sie z atmosferg otaczajgcg rdzenie czy
formy s w tym wypadku gazy te (jako tez para
wodna lub gorgca woda) przeptywajg rurami umie-
szczonymi w komorze suszgcej. Ze wzgledu na ko-
szta, typ ten, pomimo zalet nie znalazt szerszego
zastosowania i dlatego bedzie pominiety w tym ar-
tykule.

W suszarkach drugiego typu gazy spalinowe bez-
posrednio oddajg ciepto medium (czynnikowi) su-
szacemu.

Pod wzgledem zastosowania i konstrukcji su-
szarki mozemy podzieli¢ na;

t) Suszarki do rdzeni:

a) suszarki szufladowe, przy ktorych rdzenie
ustawia s'e w szufladach,

b) suszarki szafkowe,

¢) suszarki komorowe,

d) suszarki o ruchu ciggtym « poziome (tune-
lowe) i pionowe (wiezowe).

2) Suszarki do form:

a) suszarki przenosne,

b) suszarki komorowe,

c¢) suszarki o ruchu ciggtym: poziome (tune-
lowe) i pionowe (wiezowe).

Suszarki do rdzeni zbudowane sg najczesciej z bla-
chy zelaznej, zwykle o podwadjnej Scianie, grubo-

§ci 50 — 100 mm, wypetnionej materiatem izola-
cyjnym, np. watg zuzlowa. Wieksze suszarki, np.
do form, pracujgce przy temperaiturze 400 — 600°
zbudowane sg z materialu ognioodpornego — ze-

wnetrzna obudowa moze by¢ ceglana.

Jako paliwo do suszarek moze mie¢ zastoso-
wanie:

1) pal;wo state (wegiel, koks, brykiety),

2) paliwo gazowe (gaz S$wietlny, koksowniczy,
generatorowy, wielkopiecowy itd.,

3) prad elektryczny.

Najszersze zastosowanie, zwlaszcza u nas w kra-
ju, ma paliwo state, gdyz jest najwygodniejsze »wza-
stosowani do matych suszarek. Technicznie korzyst-
niejsze jest opalanie gazem, jednak nie zawsze od-
lewnie, zwilaszcza mniejsze, majg zapewniony do-
ptyw gazu z zewnatrz (np. gaz Swietlny, ziemny itp.),
czy tez gazu wiasnego (generatorowego). W tym
ostatnim wypadku oszczedza sie na powierzchni
odlewni (nie potrzeba skladu paliwa statego) oraz na
roboriznie (wytadowani i transport paliwa, usuwa-
nie popiotu itp.). Ponadto regulacja temperatury
jest tatwiejsza i doktadniejsza, co jest wazne w no-
woczesnej odlewni. Zalety opalania gazem wyste-
puja wyrazniej przy wiekszych suszarkach np. ko-
morowych.

Doprowadzony gaz spala sie¢ w palnikach, przy
czym. spotyka sie dwa rodzaje palnikéw-.

1) palniki wysokoprezne, w ktérych gaz sprezo-
ny do c'Snienia 3000—4000 mm H-O zasysa w pal-
nik (np. przez otwory w palniku) odpowiednig ilos¢
powietrza do spalania,

2) palniki niskoprezne, w ktorych wentylator do-
starcza powietrza do spalania pod ci$nieniem 200—
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1500 mm HsO; drugim przewodem doprowadza s'e
do palnika gaz pod ci$nieniem 40—80 mm H2D.
W tym wypadku mozna stosowa¢ takze smoczek
(inzektor), w ktorym powietrze zasysa odpowiednig
ilos¢ gazu (a wiec odwrotnie niz w typie pierw-
szym).

Urzadzenia przy palni-
kach niskopreznych sg nie-
co bardziej ztozone, ale po-
zwalajg na tatwiejsza i szer-
szg regulacje spalan'a — niz
palniki wysokoprezne, za-
kres- regulacji ktérych jest
mniejszy, co spowodowac
moze zgasniecie ptomienia;
ponadto ilo$¢ zasysanego
powietrza (a stad przebieg
spalania) zalezy od cisnienia
gazu.

Mozliwosé dokiadniejszej
kontroli spalania, jakg daja
palniki przy suszarkach opa-
lanych gazem powinna by¢
jaknajbardziej wyzyskana —
sharmonizowanie odpowied-
niej ilosci powietrza, tempe-
ratury i czasu suszenia jest
tu zasadniczym zagadnie-
niem do opanowania z
punktu widzenia techniki
i ekonomii produkcji,
elementy suszarek przyjmu-

pelerisio vertulator

Rys. 4. Suszarka
szufladkowa.

Jako
jemy:

1) urzadzenia doprowadzajgce paliwo,

2) urzadzenia do spalania paliwa (paleniska, pal-
niki itp.),

3) urzadzenia doprowadzajgce powietrze do spa-
lania,

4) komora spalania,

5) urzadzenia doprowadzajgce powietrze do su-
szenia,

6) komora suszenia,

7) urzadzenia do ustawiania rdzeni lub form,

8) urzadzenia odprowadzajgce wilgotne gazv.

Z kolei omoOwimy poszczeg6lne typy suszarek
do rdzeni. Rysunek 4 przedstawia przyktad szuflad-
kowej suszarki opalanej koksem.

Strzatkami oznaczony jest kierunek gazéw su-
szacych Suszarki tego typu opalane sg badZz paliwem
statym badz gazowym. Zuzycie gazu Swietlnego wy-
nosi np. 20—25 m3 w ciggu 8 godzin i przez ten
czas mozna wysuszy¢ 4—6 wsadow rdzeni.

Duze suszarki komorowe mogg by¢ opalane pa-
liwem statym lub gazowym. W pewnych wypadkach
moze znalez¢ tu zastosowanie ogrzewanie elektrycz-
noscig. Suszarki tego typu buduje sie zaréwno do
suszenia rdzeni, zwilaszcza wiekszych, jak i form
i w tym ostatnim wypadku mogg one posiada¢ dos¢
znaczne wynrary. Ze wzgledu na ekonomie proce-
su suszenia korzystniej jest budowac suszarki wie-
lokomorowe o niezaleznym od siebie dziataniu tak,
aby do kazdego rodzaju rdzeni mozna byto dosto-
sowac najoszczedniejszy cykl suszenia.

Rysunek 5 podaje suszarke kc-morowg do rdzeni
opalang gazem. Ruch gazéw w suszarce wskazano
strzatkami. Dla orientacji podajemy dla tej suszar-

zasadnicze
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ki nastepujace charakterystyki techniczne: zuzycie
gazu miejskiego o dolnej wartosci opatowej 3800

kcakm3 wynosi 26 ms/h, co odpowiada 6,5 ir+lOOkg
rdzeni. Czas suszenia rdzeni zawierajgcych 3% oleju
okoto 3 h. w temperaturze maksymalnej 280°. Wa-
hania temperatury nie przekraczajg £ 10

Rys. 5. Suszarka szafkowa ogrzewana gazem.

Suszarki ogrzewane pradem elektrycznym sa nie-
watpliwie najdogodniejsze w uzydu, jednak stosun-
kowo wysoki koszt energii elektrycznej utrudnia
stosowanie ich w szerszym zakresie. Suszarki ogrze-
wane pradem elektrycznym mogg znalez¢ zastosowa-
nie jedynie przy drobnych skomplikowanyh rdze-
niach, przy ktérych koszta suszenia nie bytyby zna-
czne w poréwnaniu z kosztami wykonan'a. Zalety
suszarek elektrycznych: mate wahania temperatury
oraz fatwa jej regulacja, szybkos¢ suszenia z zacho-
waniem statych warunkoéw, prosta obsutga, czystos¢
urzadzen itp. Rys. 6 przedstawia schemat ’takiej su-
szarki.

Jako przyktad charakteryzujacy prace suszarki
komorowej o objetosci uzytecznej 3,5 m3 ogrzewa-
nej elektrycznoscig podamy nastepujace dane. Tem-
peratura maksymalna 300—400° przy $ciankach
z blachy, podwaojnych, z izolacjg zuzywa energii
100— 130 kWh na 1000 kg rdzeni; czas suszenia
w zaleznosci od ksztattu i wielkosci rdzenil wyno-
si2 — 4 h

Rys. 6. Suszarka szafkowa, ogrzewana elektrycznoscia.

Przy wymienionych dotychczas typach suszarek
zostajg one kazdorazowo ostudzane przy wyjmowa-
niu rdzenia. W -celu obnizenia kosztu ponownego
ogrzewania skonstruowano suszarki o ruchu ciggtym.
Suszarki te mogg by¢ poziome (tunelowe) lub pio-
nowe (wiezowe), przyczym te ostatnie zajmujg
mniej miejsca. Suszarki poziome mogg by¢ dwdch
rodzajow: w jednych ruch ptyt z rdzeniami jest ko-
towy, i w pewnej czesci suszarki przechodzg one
przez komore suszacg, inne skonstruowane sg jako
zwykte suszarki tunelowe. Na rys. 7 podana jest su-
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szarka pierwszego typu o komorze dtugosci ogolnej
10 m (strefy ogrzewania i suszenia) +4,5 m (strefa
stygniecia). Wydajnos¢ suszarki 7500 kg rdzeni
w ciggu 9 h. przy zuzyciu gazu 60 m3/h Moc zain-
stalowana 10 KW.

Rys. 7. Suszarka tunelowa z przymusowym obiegiem.

Rys. 8 przedstawia przyktad suszarki pionowej
opalanej gazem.

Usuwanie suchych rdzeni odbywa sie w pobli-
zu tadowania wilgotnych, co jest ekonomiczne
z punktu widzenia gospodarki cieplnej. Male rdze-
nie sg juz wysuszone po 15—20 minutach; wigksze
rdzenie potrzebujg do tego 1—2 h., a formy w nor-
malnych skrzynkach 3—4 h.

Podstawowym czynirkiem ekonomicznej gospo-
darki suszarek o ruchu ciggtym (jak zresztg kazdej
suszarki) jest jak najdalej posuniete wykorzystanie
przestrzeni uzytecznej. Rys. 9 przedstawia 'spraw-
nos¢ oraz zuzycie paliwa gazowego na 100 kg masy
w zaleznosci od procentowego zuzytkowania prze-

Rys. 9. Wydajnos¢ suszarki i zuzycie gazu w zaleznosci
od stopnia wykorzystania suszarki wiezowej.

strzeni uzytecznej. Dla przyktadu podamy, ze su-
szarki tego typu o wydajnosci 720 kg rdzeni na go-
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dzine zuzywaja up. 28—32 m3/h gazu oraz 7,0 KW
mocy. Temperatura suszenia okoto 250°.

Dalszym czyn-nik;em, waznym dla suszarek o ru-
chu cigglym, to rodzaj rdzeni i czas suszenia; rdze-
nie, wymagajace roznych czasOw suszenia sprawiaja
trudnosci przy suszeniu ciggtym, choé te rézn'ce
wyréwna¢ mozna przez regulacje temperatury.
W kazdym razie ustalenie temperatury i czasu su-
szenia ma tu bardzo duze znaczenie.

Najtansze, ale pracujgce mato sprawnie sg su-
szarki przenosne. W najprostszym wypadku sg to
po prostu okragte piecyki z paleniskiem rusztowym,
opalane drobnym koksem — u goéry komory spala-
nia wprowadza sie powietrze pod ciSireniem 4—6 at,
przy czym regulacje temperatury suszenia przepro-
wadza sie przez zmiany ilosci doprowadzonego po-
wietrza. Powietrze ogrzane kieruje sie bezposrednio
na suszong forme odpowiednio uksztaltowanym
przewodem. Na tablicy 2 podane sg niektore dane
techniczne dla dwoch suszarek tego rodzaju:

Tablica 2.
Typ 1 Typ 2 |

Ciezar pieca 160 kG 95 kG
Wysokos$¢ pieca 800 mm 800 mm
Srednica pieca zewn. 600 mm 450 mm
Srednica pieca wewn. 450 mm 300 mm
llos¢, przewodoéw 4 — 6 2
Ciezar przewodéw
i goracych gazéw 30 kG 15 kG
Zuzycie powietrza (5 at) 1,4—2,0 m3min 0,7—1,0 m¥min
Zuzycie knksu 25 kg/godz 15 kg/godz

Typ 1 wskazany jest dla diugich i waskich form
0 objetosci 6—7 nT masy, podczas gdy typ 2 pole-
ca sie stonowa¢ przy prostych, szesciennych lub
okragtych formach o objetosci 0,5 — 5 m3 masy.
Zakres regulacji temperatur 200° — 500°; uzyskanie
statej temperatury suszenia jest w tym wypadku
trudne.

Rys. 10. Suszarka przeno$na do form ogrzewana gazem.

Suszarki przenos$ne buduje sie takze i na paliwo
gazowe. Rys. 10 przedstawia takg suszarke. Sprezo-
ny gaz zasysa tu przy palniku odpowiednig do spa-
lana ilo$¢ powietrza. Zuzycie gazu miejskiego wy-
nosi przy temperaturze gazéw 400" (formy do odle-
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wow z zeliwa szarego) — 22 m3/h przy tempera-
turze ,za§ 500° (formy do odlewdw staliwnych) —
27 m3A. Umieszczony u gory wentylator dostarcza
odpowiedniej ilosci powietrza do suszenia. Cisnie-
nie gazu zaleznie ocl typu palnika moze 'j(wynosi¢
50—3000 mm HaD. Zakres temperatur suszenia
100—500° tatwo regulowac.

Wigksze odlewme wyposazone sg w duze komo-
rowe suszarki do form. Od poprzednio opisanych su-
szarek komorowych do rdzeni r6znig sie one jedy-
nie wielkoscig i w zwiazku z tym przy tych suszar-
kach przewaza opalanie paliwem gazowym. Rys. 11
przedstawia taki typ suszarki o nastepujacych da-
nych :

Rys. 11. Suszarka komorowa do form, ogrzewana gazem.

Objetos¢ uzyteczna komory:

7,5 x 4,0 X 4,0 m = 120 m3.
llos¢ palnikéw (n:skie ci$nienie gazu) 4 szt.
Temperatura suszenia 360° C
Czas suszenia 5 h.

Paliwo: gaz miejski o dolnej

wartosci opatowej 3750 kcakm3

Zuzycie gazu (catkowite) 900 m3

odniesione do 0°

i 760 mm Hg

Jednostkowe zuzycie 555 m3 na 100 kg masy
wilgotnej.

Waga wsadu: piasek rzeczny 16241 kg
w tym woda 1016 kg
skrzynki formierskie 14820 kg
platforma 4280 kg

Ponadto, zwilaszcza u nas w Kkraju, stosuje Te
suszarki komorowe do form opalane paliwem sta-
tym, np. koksem; tego rodzaju suszarke podaje
rys. 12.

Rys. 12, Suszarka komorowa do form, ogrzewana koksem.

Suszarki tego typu buduje sie najczesciej jako
pojedyncze; jako materiat stuzy zwykle cegta ognio-
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trwata (zewnetrzna obudowa moze byé z cegly
zwyklej), a nie jak w suszarkach do rdzeni, blacha
zelazna.

Suszarki tego typu majg niekiedy duze rozmia-
ry i czasem buduje sie je jako wglebne z tadowa-
nym przez strop usuwany dzwigiem. Wsad moze
wynosi¢ 20—30 t form, a niekiedy dochodzi i do
100 t.

Przy produkcji seryjnej znalazty tu réwniez za-
stosowanie suszarki o ruchu ciagtlym. Mniejsze for-
my suszy sie w urzgdzeniach podobnych do opisa-
nych suszarek do rdzeni, natomiast przy wiekszych,
ze wzgledu na ich wage,, stosuje sie przewaznie tyl-i
ko suszarki tunelowe.

odat gazow

Rys. 13.

Formy ustawia sie badZz na przesuwanych (woz-
kach (rys. 13), badz na tasmie.

Suszarka taka sktada sie z Kilku (3—4) stref
0. réznej temperaturze np. 150°, 220° 300° i 350°;
czas suszenia trwa okoto 12 godzin, a'zuzycie gazu
80 — 90 m¥h Z 30 t masy formierskiej, zatadowa-
nej do suszarki, usuwa sie 2300 kg wody. Waga
metalu podgrzewanego wraz z wsadem wynosi 301
Zuzycie gazu moze dochodzi¢ w suszarkach (tego
typu do 130 — 150 m3¥h

Odnosza s tu te same uwagi, co i do suszarek
do rdzeni o ruchu ciggtym; wielko$¢ tych (rdzeni
jest o wiele mniejsza.

Suszenie przy pomocy promieni podczerwonych

Nowg zdobyczg techniki w dziedzinie suszar-
nictwa jest suszenie przy pomocy promieni podczer-
wonych (‘nfraczerwonych), ktére znalazio takze za-
stosowanie i w odlewniach. Metode te szeroko za-
stosowano w suszarnictwie i w innych gateziach
techniki, np. przy suszeniu przedmiotéw emahowa-
nych lub lakierowanych, (np. samochody Ford Mo-
tor Co), papieru, tekstylii itp.?.

Lampy o widkrne weglowym lub wolframowym
emitujg promienie podczerwone; lampy wolframowe
sg bardziej trwate. Normalnie praca ich przekracza
5000 godzin (wolframowe); jesli nie dziatajg na nie
niekorzystne wstrzgsy lub uderzenia, w przeciw-
nym wypadku trwatos¢ lamp moze by¢ znacznie
nizsza. Promienie sk'erowuje sie w pozgdanym Kkie-
runku przy pomocy reflektorow o powierzchni po-
krytej warstewkya ztota lub rodu (niekiedy znajdu-
je zastosowanie i srebro) w celu zwigkszenia ilosci
odbitych promieni podczerwonych. Zwykle stosu-
je sie lampy 100, 250, 375, 500 i 1000 watowe,
przyczem najczesciej spotyka sie lampy 250 i 375
watowe. Napiecie zwykle 110 — 125 V. W wypad-
ku suszenia rdzeni stosuje sie prawie wylgcznie su-
szarki tunelowe8. Promienie podczerwone Kieruje
sie Nna przesuwajgce sie na taSmie rdzenie lub nie-
duze formy. Czas suszenia wynosi. 10— 15 minut: Na-
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lezy zaznaczy¢, ze rdzenie o bardziej skomplikowa-
nym ksztalcie musza przechodzi¢ przez suszarke
dwukrotnie.

W niektoérych wypadkach ) mozna stosowaé
uktady lamp np. po 150 sztuk przy formach na od-
lewy staliwne o wadze 3 — 4 t. Czas potrzebny do
suszenia (a Scisle — do podsuszenia) formy o wy-
miarach 610 x 305 mm i giebokosci ok. 40 mm wy-
nosi 90 min. przy zastosowani zespotu 24 lamp.
Jako inny przyktad mozna podaé¢ odlew o wadze ok.
3360 kg do okretu typu Liberty, gdzie zastosowano
zespot 150 lamp 250 watowych umieszczony na
konstrukcji o wymiarach 1,22 x 3,81 m opuszczang
na forme. Czas suszenia — 3 godziny.

“EH

Suszarka tunelowa.

Poza duzymi zespotami do duzych form stoso-
wano takze zespolty mate po kilka lub kilkanascie
lamp.

J. B. MortonX) opisuje suszarke zbudowang
w ksztatcie tunelu o dhugosci 3,66 m wyposazong
w 108 lamp. Czas przejsc'a rdzeni przez tunel wy-
nosi 7 min. gtebokos¢ podsuszenia 4 — 5 mm. Na-
lezy zaznaczy¢ ze czeSci rdzenia ostoniete tj. pozo-
stajgce w cieniu nie podsuszajg sie i wtedy koniecz-
ne jest dwukrotne przepuszczenie rdzenia przez su-
szarke z odpowiednig zmiang jego potozenia na tas-
mie. Moc instalacji 27 kW.

Suszenie dielektryczne

Ciekawg zdobyczg techniki w zakresie suszar-
nictwa jest suszenie dielektryczne. Podobnie jak
ogrzewanie indukcyjne dla przedmiotéw wykona-
nych z metalu — tak ogrzewanie dielektryczne znaj-
duje zastosowanie przy ogrzewaniu* dielektrykow.

Rys. 14. Suszarka do suszenia dielektrycznego.

Jesli ciato tego rodzaju umiescimy w polu elektrycz-
nym o wysokiej czestotliwosci drgan — ponad mi-
lion na sek. — wtedy wskutek stratnosci zachodzi
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podgrzewanie tego ciata. Aparature tego typu zain-
stalowano na odlewni Crompton and Knowles Loom,
Works, Worcester, USAuU) produkujacej odlewy
z zeliwa szarego dla przemystu widkienniczego. In-
stalacja ta, czynna od paru miesiecy pozwolita na
poréwnanie jej ze zwyklymi suszarkami pracujgcy-
mi réwnolegle.

Rdzenie wykonywano z masy zawierajacej 2,5%
syntetycznej zywicy karbamidowo-formaldehydowe;j
z inhib torem i 0,31% kwasu bornego przy zawar-
tosci wilgoci ponizej 5%. Stosujgc oleje roslinne jako
spoiwa natrafiono na trudnosci przy wiekszej zawar-
tosci wilgoci. Zywica 'kasrbamidowo-formaldehydo-
wa roéwniez, nasuwata pewne klopoty (zapalenia sko-
ry) ale zastosowano tu odpowiednie inhibitory, ~za-
wdzieczajgc ktorym ujemne dziatanie zywicy na za-
palenia skory zostato zneutralizowane.

trargformator postoanik  osylator  cenka

zasilajary Uktad dianik 1<e|dmg
J dolra.
| transformator elekiroda
Jprzetwarza prad \ Cbndd drgajacy przemie-
\220Vi60 okresow nia prad wypostonay na j Suszenie rdzeni
Jnaprad wysokiego  prad wysokigj czestotivosdi j pomiedzy
napiecia (15 megooyldti na sekj elektrodami
Rys. 15. Ogdlny schemat urzadzenia do suszenia

dielektrycznego.

Na uzebrowaniu rdzeni suszonych metoda die-
lektryczng nie mozna uzywaé drutéw i innych cze-
sci metalowych i wykonuje sie je z takich materia-
téw jak np. drzewo; jesli drut znajduje sie blizej po-
wierzchni niz 6,5 mm czesto zachodzi iskrzeme.

Tunelowg suszarke Ther-Monic o mocy 30 kW
wykonata firma Induction Heating Corp. na prad
o czestotliwosci 15 megacykli (15000 kHz czyli 15
milionéw drgan na sekunde). Rdzenie utozone na
specjalnych ptytach przechodzg pomiedzy dwoma
elektrodami (ry,s. 15) i w ciagu 1 — 1,5 min. nagrze-
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wajg sie do 135°/ ktdéra to temperatura jest wystar-
czajaca nie tylko dla odparowania wody, ale i dla po-
limeryzacji zywicy jkarbamidowo-formaldehydowe;.
Nalezy tu zaznaczyé, ze niema tu miejsca zjawisko
podsuszania jak to zachodzi przy suszeniu przy po-
mocy fal podczerwonych, lecz ciepto wytwarza sie
w kazdej oddzielnej czgsteczce materatu rdzenia,
dzieki czemu pomimo bardzo znacznej szybkosci su-
szenia nie zachodzg odksztatcenia czy tez pekniecia
ich. Wydajnos$¢ urzadzenia wynosi ok. 300 kg rdzeni
na godzine i zalezy od wielkosSci i ksztaltu rdzenia.

Kalkulacja tego sposobu suszenia w warunkach
amerykanskich przedstawia sie nastepujgco: przyj-
mujgc koszt pradu 1,6 centa za 1 kWh, koszt ener-
gii elektrycznej wynosi przecietnie 30 — 35 centéw
na godzine. Przyjmujgc wydajnos¢ omawianej suszar-
ki na 6250 kg wysuszonych rdzeni na godzinge otrzy-
mujemy koszt energii 0,19 cent. na 1 kg wysuszonych
rdzeni, co nie mozna uwazac¢ za koszt wygdrowany.

Ogolny schemat urzadzenia podaje rys. 15.
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Castingsl,

Problem automatyzacji urzgdzen i maszyn odlewniczych

Autor rozwazania swoje stosuje do urzadzen spo-
tykanych w odlewniach wykonujgcych odlewy w for-
mach piaskowych i zaznacza na wstepie, ze przy au-
tomatyzacji urzadzen odlewniczych najwazniejszym
jest prawidtowy wybdr czynnika kierujgcego dzia-
taniem maszyny,

W maszynach o pracy ciggtej jest konieczne au-
tomatyczne regulowanie szybkosci podsuwania ma-
teriatlu do przerobki, jak réwniez odprowadzanie je-
go p6 przerdbce i szybkos¢ samej przerdbki. W ma-
szynach i urzadzeniach o dz'ataniu periodycznym
nalezy zabezpieczy¢ automatyczng kolejnos¢é opera-
cji wedtug zatozonego cyklu pracy.

Istniejg dwie gtéwne metody, pozwalajgce na
zautomatyzowanie kierowania dziatania maszyny lub

Opracowane na podstawie artykutu
Prof. dr inz. P. M. AKSIONOWA
Wiestnik Maszinostrojerija 1948 r. zt 10 str. 39 — 46.
urzgdzenia, a mianowicie: wg czasu i t. zw. re-
fleksowa

Przy automatyzacji korowania wg czasu wyzna-
czamy szybkosci poszczegblnych operacyj w zalez-
nosci od zadanej wydajnosci. Kierowanie pracg ma-
szyny wg czasu moze byc¢ skuteczne tylko przy okre-
Slonej jakosci dostarczonych maszynie materiatéw
lub poHabrykatéw i polega na samoczynnym wigcza-
niu sie poszczegollnych czesci zespotu wg z gory za,
danej kolejnosci.

Bardziej doskonatym okazato sie t. zw. refleksowe
kierowanie maszyna wg tych istotnych cech gotowe-
go wyrobu, ktore charakteryzujg wartosciowosc
przebiegu technologicznego. | tak jesli zmienia sie
jakos¢ jednego z materiatdw dostarczanych maszy-
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enie 0 pracy ciagtej, to ilos¢ tego materiatu powinna
automatycznie ulec zmianie, azeby utrzymac jakosc
procLikcjl Refleksowe kierowanie maszvng pracy pe-
riodycznej polega na automatycznym unieruchomie-
niu urzadzenia w chwili zakonczenia danej operacji,
lub po osiagnieciu zadanego efektu jakosSciowego,
a nastepnie réwniez automatyczne wigczenie kolej-
nego urzadzenia. Refleksowe kierowanie jest bar-
dziej ztozone niz kierowanie wg czasu. Z powodu

znacznego zrdzniczkowania procesow technologicz-
nych, kierowanie refleksowe maszynami odlewniczy-
mi powinno sie odbywaé¢ wg réznych systemow re-
agujacych na te lub inne wiasnosci, jak np.: tempe-
ratura, wlgotnos¢, spoistosé, ciezar itp. Wieksza
czes¢ maszyn odlewniczych powinna by¢ kierowana
wg K'lku ukladoéw przekaznikowych, uwzgledniajg-
cych jednoczesnie kilka wiasnosci charakterystycz-
nych dla danego procesu (np. przy przerdbce masy
formierskiej: wilgotnos¢, ziarnisto$¢ i in.).

Kierowanie wedtug czasu

K;erowanie maszynami o ciggtym dziataniu wg
czasu polega na zsynchronizowaniu poszczegdllnych
agregatow i zgodnym ich wspoétdziataniu.

W ostatnich latach pojawity sie automatyczne in-
stalacje o dziataniu periodycznym, kierowane za po-
mocg przekaznikdw czasowych. Przykiadem takiej
instalacji jest automatyczne urzadzen'e do przerébki
materatow formierskich (rys. 1), pracujgce w Mo-
skiewskiej Fabryce Samochoddéw im. Stalina. Opera-
cjami wszystkich cykléw kieruja specjalne przekaz-
niki czasowe. Kazdy przekaznik mozna tatwo nasta-
wié¢ na potrzebny czas trwania operacji przy pomo-
cy nastawnej skali 1 na tablicy rozdzielczej. Po-
szczegOlne przekazniki po zakoriczemu swoich czyn-
nosci automatycznie wigczajg nastepne przekazniki.
W ten sposéb przebiega w danym czasie caty cykl
operacji.

Na rys. 7 przedstawiono graficznie cykl pracy
mieszarki z podaniem kolejnosci dziatania poszcze-
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go6lnych przekaznikow czasowych. Przy wigczeniu
automatu najpierw wigcza sie przekaznik Nr 1 kie-
rujagcy catym okresem pracy, a takze przetgcznik Nr
6 kierujacy wytadowaniem mieszarki. W zakresie
odcinka czasu tt przekaznik 6 wzbudza prad w elek-
tromegnetycznym zaworze 7 (rys. 1), ktory wigcza
doprowadzeni sprezonego powietrza do cylindrow
3i 4, co powoduje odkrycie wytadowczej klapy mie-
szarki. Po uptywie czasu tt przekaznik Nr 6 wigcza

pracl i obwod zaworu 7, w nastepstwie czego cylin-
dry 3 i 4 zamykajg klape wytadowczg. W tym czasie
przekaznik Nr 6 automatycznie wigcza przekaznik
kierujagcy zaladowaniem, ktory kieruje operacjami
zatladowania piaskow formierskich (przekaznik Nr 7)

Rys. 2. Grafik cyklu roboczego zautomatyzowanej
mieszarki.

Nr. 1 — cykl roboczy peiny.

Nr. 2 — czas zatadowania .sypkich sktadnikéw masy form.

Nr. 3 — czas zatadowania spoiwa A.

Nr. 4 — czas zaladowania spoiwa B.

Nr. 5 — czas wpustu wody nawilzajacej.

Nr.. 6 — czas wytadowania.

Nr. 7 — przetgczenie maszyny na nowy cykl.
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i zaladowaniem dwoch gatunkéw wigzadet pyto-
wych (przekaznik Nr 3 i 4). Piaski formierskie sg do-
starczone z silosa 5 przez dozownik 6, klapy ktérych
kierowane sg przekaznikiem Nr 2 przez elektroma-
gnetyczny zawoér 7 i pneumatyczne cylindr" 8 i 9.
Dla zatadowania suchych materiatdw pylowych stu-
zg wibracyjne koryta pokazane na rysunku. Przekaz-
n.ki Nr 3 i 4 wiaczajg przez kontakty 11 na okre-
Slony przecigg czasu ta i ¢ wibratory tych koryt.
Jednoczes$nie wiaczajg sie wibratory siloséw zapo-
b cgajgce zawieszaniu sie materialu. W momencie
zakohczenia operacji automatycznie, wylgcza sie
przekaznik zatadowania posiadajgcy najdtuzszy czas
(w naszym wypadku przetgcznik Nr 2 z czasem ope-
racji A). Przekaznik ten automatycznie wigcza prze-
kaznik Nr 5 — do doprowadzenia wody. W czasie
t3 jego dziatania woda stuzaca do zwilzania piasku
doprowadzona jest do mieszarki. State ciSnienie wo-
dy utrzymywane jest przy pomocy zaworu reduk-
cyjnego 12.

Doptyw wody do mieszarki zamyka ( otwiera
elektromagnetyczny zawér 13, Kierowany przez
przekaznik Nr 5. Licznik wody stuzy do odmierze-
nia odpowiedniej ilosci wody. Po zaprzestaniu dzia-
tania przekazn ka Nr 5 pracuje tylko przekaznik
Nr 1 kierujgcy ogélnym cyklem. Po uptywie czasu
T pracy od poczatku cyklu przekaznik Nr 1 auto-
matycznie wylgcza sig, wiaczajgc przy tym jedno-
czesSnie przekaznik Nr 7. Ostatni przekaznik w cig-
gu t4 — 4 sek. automatycznie przetgcza przekaznik
Nr 1 na powtdrzenie catego cyklu operacji. Auto-
matyczne kierowanie moze by¢ wylgczone prze-
tacznikom 15 na tablicy rozdzielczej, po czym od-
dzielnymi operacjami cyklu mozna kierowac recz-
nie, wiaczajac w kolejnosci przyciski 16, 17, 18, 19
i przetagcznik 20 na takie okresy czasu, ktore sg
konieczne dla wykonania odpowiedniej operaciji.

Elektromechaniczne przekazmki czasowe tego
systemu moga by¢ wykonane dla napiecia 110, 220,
380, 440 V pradu zmiennego i dla okresOéw czasu
od 2 maut do 20 godzin. Doktadno$¢ odmierzania
czasu operacji wynosi okoto 0,15%. Przelgczniki
moga by¢ zupetlnie prostymi sposobami przetgcza-
ne na dowolne obwody w urzagdzeniu, jak réwniez
urzgdzemem mozna kierowa¢ automatycznie Ilub
recznie za pomoca dzwigni.

Procz, wyzej wymienionego sposobu automaty-
zacji ruchu istniejg i inne rozwigzania. Skonstruo-
wanie maszyn-automatéw opartych na cyklu pro-
dukcji i na zastosowaniu przetagcznikdw czasowych
jest jednym z gtownych kierunkéw, wg ktérych po-
winna pojs¢ automatyzacja urzadzen odlewniczych.
Kierowanie za pomocg przekaznikow czasowych
catkowicie rozwiazuje zagadnienie w tych wypad-
kach, kiedy cykl pracy maszyny lub urzadzenia pe-
riodycznego dziatania, zalezy tylko od czasu. Mo-
zemy tu wymieni¢ réznego rodzaju mieszarki mate-
riatbw formierskich, urzadzenia periodycznego dzia-
tania dla oczyszczania odlewow (piaskownice, be-
bny) itp.

Na tej samej zasadzie tatwo moze by¢ zautoma-
tyzowane oczyszczanie dysz zeliwiaka; wystarczy
w ustalonej kolejnosci odigczy¢ dysze od skrzyni
powietrznej na okres$lony okres czasu.

Centralne zatadowanie wsadu do zeliwiaka mo-
zna zautomatyzowac¢ przy pomocy przetgcznika cza-
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sowego, ktory powtarzatby cykl zaladowania przez
z gory ustalony okres czasu, zalezny od opuszczan a
sie wsadow.

Automatyzacja dozowania masy formierskiej do-
starczanej z silosa do skrzynki formierskiej moze
by¢ réwniez uskuteczniona, jesli zastosujemy prze-
tacznik czasowy kontrolujgcy czas otwarcia i zamk-
niecia silosa.

Przedstawione przyklady me wyczerpujg wszyst-
kich mozliwosci automatycznego kierowania wg cza-
su réznymi maszynami i urzadzeniami w przemysle
odlewniczym.

Kierowanie refleksowe.

Przyktadem reflektorowego kierowania instalacjg
0 dziataniu ciggtym jest wentylator z automatycz-
nym regulowaniem ilosci dmuchu (wg cezaru) dla
zeliwiakéw .stosowanych w odlewniach ZSRR. Za-
sada tej regulacji polega na zachowaniu statej sity
pradu w obwodzie silnika wentylatora: przez co
mamy zagwarantowang staltg ilos¢ powietrza (w kg)
jaka otrzymuje zeliwiak w jednostce czasu; w wy-
padku jesli sita pragdu wykaze pewne odchyleira od
statej wartosci zostaje automatycznie wigczony sil-
nik pomocniczy, ktéry otwiera lub tez przymyka
przestone umieszczong na przewodzie powietrznym
zeliwiaka, co daje nam wyrdwnanie ci$nienia
w przewodzie jak roéwniez potrzebng moc wenty-
latora i ilos¢ dmuchu *).

Znane z literatury instalacje kierujgce automa-
tycznym napetnianiem siloséw masa formierska, za-
liczamy do instalacji o dziataniu periodycznym. Za-
sada dziatania tej instalacji polega na odpowiednim
kierowaniu fopatkami umieszczonymi na tasmie
przenosnika i stuzacymi do zgarniania masy z niego
do zbiornika wg krancowych poz'oméw (gérny i dol-
ny) masy fornrerskiej zawartej w nim. W tym celu
stosuje sie membranowe, pltywakowe i wahadtowe
wskazniki poziomu, ktére zamykajg obwod przekaz-
nikéw odpowiedniego mechanizmu.

Wieksze znaczenie praktyczne szczegdlnie przy
produkcji masowej pos ada refleksowe kierowanie
procesem wiasciwego stopnia ub;cia masy na ma-
szynach formierskich, co pozwala na otrzymanie
statego stopnia ubicia w danej serii skrzynek for-
mierskich; zmniejsza to do minimum ilo$¢ brakdéw,
zw:gzanych z niedotrzymaniem dodkiadnvch wy-
miarow. W maszynach formierskich z dociskiem
pneumatycznym (z prasowaniem) zadanie to jest
rozwigzane przez dofgczenie do cylindra prasuja-
cego automatycznej klapy, dziatajgcej wg zasady kla-
py bezpieczenstwa (rys. 3). Kiedy ci$nienie (od kto-
rego zalezy stopien ubicia formy) w cylindrze, osig-
gnie zadang wielkos$é, ttok klapy porusza dzwignie,
ktora z kolei dziala na mechanizm Kierujgcy docis-
kiem maszyny.

Na rys. 4 schematycznie pokazano automatyczny
zawor wyplywowy stosowany dla regulowania
stopnia ubicia .form na wstrzasarkach. Pod cis$nie-
niem sprezonego powietrza PO olej ze zbiorn ka 1
dostaje sie pod ttok 2 przez otwor 3, diawiony igla.
Ttok 2 podnoszac sie Sciska sprezyne 4 i po przej-
sciu ustalonej drogi S zatrzymuje wstrzgsanie i uru-
chamia nie pokazany na schemacie mechaniczny

*) por. Przeglad Mechaniczny, 1947 str. 356- 358 (red.).
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przekaznik. Ustawienie plywaka na zadany stopien
ubica formy osigga sie przez odpowiednie nasta-
wienie iglty, ktéra zmienia przekrd6j otworu 3 prze-
wodu otejowego. W wypadku zwiekszonego cisnie-
nia powietrza w sieci, szybkos¢ przeptywu ioleju
przez otwoér 3 zwieksza sig, wtedy klapa zatrzymu-
je wstrzgsanie wczesniej niz byto przewidziane. Po-

Rys. 3. Schemat zautomatyzowanego zaworu
cisnieniowego.

niewaz za$ przy zwiekszonym cisnieniu sprezonego
powietrza w sieci, uderzema wstrzgsowego stotu ma-
szyny formierskiej sg silniejsze, przez to zadany sto-
pien ubicia masy mozna otrzymaé¢ przy mniejszej
iloSci uderzen. W ten sposéb ptywak ten reguluje
w pewnym stopniu wahania ci$nienia powietrza
w sieci. Pod tym wzgledem zawoér (rys. 4) przewyz-
sza podobne mechanizmy pracujgce wg przekazni-
kéw czasowych zastosowane w USA po wojnie, kt6-
re zupetnie nie reagujg na wahania w cisnieniu po-
wietrza w sieci.

Zasada dziatania automatycznego regulatora —
przyrzadu zaproponowanego przez autora (rys. 5)
polega na tym, ze hamowany tarciem (sila F > Q)

Rys. 4. Schemat zautomatyzowanego zaworu

wyptywowego.

ciezar, przy uderzeniach wstrzasowych daje pewne
opuszczenie cigezaru x proporcjonalne do pracy zu-
zytej na ubicie formy. Jesli zharmonizujemy dzia-
tanie mechanizmu zatrzymujgcego wstrzgsanie z su-
ma opadan cezaru w przyrzadzie umocowanym do
stolu maszyny formierskiej, przy kolejnych uderze-
niach, to stopien ubicia formy bedzie staty i nieza-
lezny od ci$nienia sprezonego powietrza w sieci.
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Ostatnio do automatycznego Kkierowania stop-
niem ubicia na formierkach zostata zaproponowana
przez konstruktora A. M. Dubromskiego nowa me-
toda oparta na bezposredniej kontroli stopnia ubicia
formy, mierzonej w plaszczyznie podziatu formy
aparatem do okresSlenia jej twardosci lub specjal-
nym przyrzadem Srubowym; gdy stopien ubicia for-
my osiggnie zadang wielko$¢ wstrzgsanie automa-
tycznie zostaje wstrzymane. W przemysle odlewni-
czym metody refleksowego kierowania maszynami
sg jeszcze niedostatecznie opracowane, jednak daja
wyniki lepsze w poréwnaniu z automatycznym
kierowaniem maszyn wg czasu. Dlatego tez wyko-
nanie automatéw z refleksowym kierowaniem ma-
szynami i urzadzeniami odlewniczymi powinno by¢
jednym z gtdwnych kierunkéw rozwijania sie auto-
matvzacji w przemysle odlewniczym, szczegOdlnie
przy ztozonych procesach technologicznych.

Nalezy wskaza¢ na duze mozliwosci zautomaty-
zowania maszyn formierskich i rdzeniarskich, kto-
rych projektowanie moze i$¢ w dwoch kierunkach:
maszyn pojedynczych i maszyn zespotowych. Rys. 6a
przedstawia schematycznie maszyne pojedyncza, na
ktorej odbywajg sie wszystkie operacje zwigzane

Itr

Rys. 5. Schemat dziatania
automatycznego regulatora.

Q — ciezar bijaka w kG,
F — sifa tarcia,

L N — sita dociskajgca ciezar do prowadnic
X — szybko$¢ opadania ciezaru.
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z zaformowaniem i zdjeciem z niej skrzynki for-
mierskiej. Cykl pnacy, t. zn. czas zuzyty na zaformo-
wanie jednej skrzynki bedzie sie¢ rownat:

th— 4" 724" ... + = t (i)

t. j. bedzie rowny sumie czaséw zuzytych na wyko-
nanie poszczegbélnych operacji przy formowaniu
jednej skrzynki na danej maszynie. Rys. 6b przed-
stawia schematycznie maszyny zespotowe (umie-
szczone na obrotowej karuzeli. W tym wypadku po-
szczegOlne operacje wykonuje s:e kolejno na 1-szej,
2-giej, 3-ej i nastepnych miejscach zatrzymania sie
karuzeli. W ten sposéb poszczegdlne operacje nie

Rys. 6. Zasady ukfadu postepowania pracy ubicia na
zautomatyzanych formierkach. 1, 2, 3, 4, 5, —eposzczegdélne

strefy.
odbywajg sie na jednym miejscu, jednak jak gdyby
taczg sie w czasie. Cykl pracy skladac¢ sie bedzie:
toor (2)

— czas zuzyty na najdluzsza operacje

t/i ~ ~Amax "1¢

gdzie tmax
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formowania na maszynie, fOr '= czas obrotu karu-
zeli miedzy poszczegblnymi miejscami.

Opisany sposOb pracy moze by¢ stosowany do
wstrzgsarek, nadmuchiwarek i innych maszyn for-
mierskich i rdzeniarskich. Na tych maszynach ope-
racje ubicia formy lub rdzenia najwygodniej wyko-
nywaé¢ na nieruchomej karuzeli. Tego rodzaju ma-
szyny istmejg tylko w ZSRR. Maszyny zespotowe
sg bardziej wydajne, jak réwniez ich konstrukcja
bardziej uproszczona.

Wreszcie na rys. 6¢c schematycznie pokazano
maszyny grupowe umieszczone na karuzeli o ruchu
ciggtym; w tym wypadku wszystkie operacje for-
mowania odbywajg sie podczas ruchu karuzeli. Spo-
sob ten jest wygodniejszy w odniesieniu do maszyn
forrrferskich i rdzeniarskich z zastosowaniem mio-
tacza piasku, ktéry umieszcza sie nad karuzela.

Przeglgd czasopism odlewniczych

W ,,Przegladzie czasopisml‘ dazymy do najdo-
ktadniejszego przettumaczenia i zreferowania arty-
kutéow wydrukowanych w zagranicznych czasopis-
mach, lecz nie bierzemy odpowiedzialnosci za ich
tres¢ i wnioski.

Louis Alanore
OBROBKA CIEPLNA STALIWA WEGLOWEGO
LUB NISKOSTOFOWEGO.

Obrobka cieplna polegajgca na hartowaniu w cieczy
i odpuszczaniu jest oddawna stosowana przy odlewach
ze stali manganowej lub chromoniklowej nierdzewnej.
W ostatnich czasach zaczeto ja stosowa¢ w coraz wiek-
szym stopniu przy odlewach ze (stali weglowej lub ni-
skostopowej.

Mowa jest w tym wypadku o odlewach $redniej wa-
gi, wytaczajac drobne odlewy maszynowe lub samocho-
dowe, ktdre stanowig osobng dziedzine.

Obnizenie ciezaru i podniesienie wiasnosci mecha-
nicznych staliwa. Konstruktorzy sg czasami zmuszeni
projektowa¢ odlewy ktérych wytrzymatosé ma by¢ wyz-
sza od wytrzymatosci odpowiadajgcej normalizowanemu
staliwvu weglowemu. Warunek ten moze by¢ spetniony
przy zastosowaniu samohartujgcej sie stali lub bardzie]
ekonomicznie, przez podniesienie drogg hartowania wia-
snosci mechanicznych staliwa zwyklego lub niskostopo-
wego.

Dotychczasowe osiggniecia wedtug literatury tech-
nicznej. W Stanach Zjednoczonych rozpowszechnita sie
obrébka cieplna staliwa podczas ostatniej wojny.

W Niemczech wykonywano czesci samolotow z ni-
skostopowego staliwa chromo-molibdenowego a pOzniej
chromo-wanadowego obrobionego termicznie drogg har-
towania w wodzie i odpuszczania.

We Francji hartowano w wodzie lub oleju ptyty pan-
cerne z tak zwanego staliwa ,,zastepczego*.

Niektore francuskie i zagraniczne warunki technicz-
ne przewidujg obrébke termiczng odlewdw.

Zagadnienie obrobki termicznej staliwa droga har-
towania w cieczy sprowadza sie do nastepujacych Kil-
ku punktow:
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W tym wypadku takt pracy réowna sie:

tc= A + + eee + =11, (3)
m m
gdzie n = ilo$¢ operacji, m — ilos¢ nrejsc (gniazd)

na karuzeli, jesli m —n to takt pracy bedzie row-
ny Sredniej arytmetycznej wszystkich czaséw .zuzy-
tych na poszczegoélne operacje formowania. Jezeli ten
spos6b pracy maszyn poréwnamy z drugim to zo-
baczymy, ze wydajnos¢ maszyny jest i moze byc¢
jeszcze wieksza, gdyz nie ma tu straty czasu na nbr
t. j. na jatlowy bieg, jak rowniez dlatego, ze tc okresla
sie $Sredrrm, a nie maksymalnym czasem operacji.

Na zasadzie maszyn zespotowych mozna kon-
struowac nie tylko maszyny formierskie i rdzeniar-
skie, lecz roéwniez i inne maszyny odlewnicze.

T. Piwonski

a. Okreslenie minimalnych wilasnosci mechanicz-
nych, na ktérych konstruktorzy mogliby sie oprzec przy
projektowaniu odlewow.

b. Zbadanie ewentualnych odksztalcen odlewéw mo-
gacych powsta¢ przy hartowaniu, oraz opracowanie spo-
sobéw ich prostowania.

c. Opracowanie urzadzen grzewczych, transporto-
wych i hartowniczych, umozliwiajacych przeprowadze-
nie prawidtowej obrébki termicznej.

Poréwnanie wiasnosci mechanicznych staliwa norma-
lizowanego z tym samym staliwem poddanym catkowi-
wicie obrobce termicznej. Bytoby bardzo ciekawe porow-
na¢ przy sztucznym odtworzeniu spotegowanych warun-
koéw pracy, dwa wykonane z tegoz staliwa odlewy, z kt6-
rych jeden zostalby poddany normalizowaniu, a drugi
catkowitej obrdbce cieplnej. Préba trwataby az do pow*
stania odksztatcen lub ztamania odlewow.

Takie doswiadczenie byloby jednak trudne do prze-
prowadzenia. Wyniki prob przeprowadzonych na prob-
kach pobranych ze specjalnie odlanych bloczkéw, Ilub
wycietych z samych odlewéw, a poddanych nastepnie
wyzej wskazanym zabiegom cieplnym, moga dostarczy¢
konstruktorom wystarczajgcych danych do obliczenia
przekrojéw odlewdw.

Ponizej podane sg wyniki
w Zaktadach Creusot.

Bloczki 30 mm grubosci lane osobno z réznych ga-
tunkow staliwa. Zbadano r6zne gatunki staliwa weglo-
wego niestopowego lub z matymi dodatkami niklu, chro-
mu lub molibdenu.

Hartowanie w wodzie lub w oleju potaczone z odpu-
szczaniem w temperaturze 600° — 700° C powoduje wzrost
granicy sprezystosci, wytrzymatosci na rozcigganie i udar-
nosci kosztem lekkiego spadku wydtuzenia.

préb przeprowadzonych

] L Rr Rsp U
Rodzaj obrébki o/ mm kG/mm2 % ® kGm/cm'
Normalizowanie 58 36 20 73

Hartowanie 82 66 13 91

w wodzie
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Najbardziej charakterystyczne wyniki otrzymano ze
staliwem C — 0,2%, Cr = 0,8%, Mo = 0,4%.

Nastepna seria préb wykazata, ze mczna otrzymac
po zahartowaniu w wodzie albo wysoka granice spre-
zystosci, albo tez wysoka udarnos¢ w zaleznosci od tem-
peratury odpuszczania utrzymanej w granicach 450 —
.650° C.

Otrzymano nastepujace wyniki ze staliwem niesto-

powym o zawartosci C = 0,35%.

. 2 Rr Rsp a U
Rodzaj obrébki o/ min2 k( /mm* %  kGm/cm
Normalizowanie 66 59 20 5,6
Hartowanie w wo-
dzie i odpuszcza-
nie przy 450° C 90 64 9 4,8
Hartowanie wwo-
dzie i odpuszcza-
nie przy 670° C 71 59 18 7,6

Badania twardosci przekroju probek oraz badania
mikrograficzne uzupetnity doswiadczenia.

Bloczki grubosci 80 i 120 mm lane osobno ze stali-
ma niestopowego lub niskoslopowego chronioniklomego
i chromomolibdenowego. Wiasnosci mechaniczne ze-
wnetrznych warstw grubszych bloczkéw po zahartowa-
niu i odpuszczeniu odpowiadajg wilasnosciom uzyskanym
na matych bloczkach. W $rodku bloczkéw grubszych
wiasnosci mechaniczne sa nizsze, a to na skutek mniej-
szej Scistosci materiatu i matej glebokosci zahartowa-
nia, ale wartosci Rsp. Rr i U sa wyzsze od uzyskanych
po zwyktym normalizowaniu.

Prébki wyciete z odlewéw ré6znych grubosci $cia
hek. Przy probkach wycietych ze stojakéw o grubosci
scianek = 30 mm, wykonanych ze staliwa weglowego
lub z malg zawartosciag Cr i Ni, obrobka cieplna spo-
wodowata takie same podwyzszenie wiasnosci mecha-
nicznych jak przy bloczkach.

Przy grubosciach o wiele wiekszych wydaje sie ko-
niecznym uzy¢ staliwa z wiekszg zawartoscig dodatkow
stopowych.

im ,
Osiggniecia przemystowe. Nalezato wykona¢ kotka

biegowe ze staliwa Rsp > 50 kG/mm2 Stosujac zwykte
normalizowanie nalezato zastosowaé staliwo specjalne.
Kotka biegowe odlano ze staliwa weglowego i zastoso-
wano catkowita obrobke cieplna, uzyskujac nastepujace
wiasnosci: Rsp —61 kG/mm2 Rr = 89 kG/mm2 a.= 11%,
U = 5 kGm/cm2 W drugim wypadku przy odlewach
poddanych prébie na cisnienie wodne zastgpiono bez ob-
nizenia wiasnosci mechanicznych staliwo o zawartosci
3% Ni, przez staliwo tansze o zawartosci 0,8% Cr i 0,4%
Mo, ktére zostato poddane catkowitej obrébce cieplnej.

Whioski. Préby wiasne wykazaty, ze obrobka ciepl-
na moze sie przyczyni¢ do rozszerzenia zakresu uzywal-
nosci staliwa weglowego lub niskostopowego. Wyniki
tych préb tylko w nieznacznym stopniu przyczynity sie
do rozwigzania zagadnienia, ktére polega na zbadaniu
zaleznosci wihasnosci mechanicznych i strukturalnych za-
hartowanego i odpuszczonego staliwa od sktadu chemicz-
nego i ksztattu odlewoéw, oraz na opracowaniu urzgdzen
warsztatowych, umozliwiajgcych prawidtowe przeprowa-
dzenie obrobki cieplnej, nie powodujacej peknig¢ ani
nadmiernego odksztatcenia odlewow.
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Nalezy sie spodziewaé, ze dalsze badania dadzg wy-
niki korzystne zaréwno dla odlewnikéw jak i dla kon-
struktorow.

P- J-

XXT11
1948 r.

Kongres Odlewniczy. Paryz 8—9 pazdziernik,

POKRYWANIE ALUMINIUM STALA.

W roku 1944 kilka towarzystw francuskich utworzy-
to grupe badawcza, ktéra miata za zadanie zDaciame moz-
liwosci pokrywania stalg stopoéw lekkich 1 bardzo lek-
kich. Przy wspétpracy przedstawicieli szeregu instytucji
oficjalnych, jak np.. Dziat Techniczny Marynarki (Le
Service Technique des Constructions et Armes Navales);
Dziat Lotnictwa (Le Service Technique de I'Aéronautique)
itp. wykonano i przedyskutowano wielka ilos¢ préb i w
wyniku stwierdzono mozliwos¢ pokrywania stopéw lek-
kich i bardzo lekkich rozmaitymi stalami, poczawszy od
stali miekkich az do stali o duzej zawartosci wegla, jako
tez stalami typu 18/8, albo nawet o zawartosci 13% chro-
mu. Do operacji pokrywania stuzy pistolet odpowiednio
skonstruowany. Otrzymane przyleganie nie powstaje
wskutek stapiania sie warstw, ale jest wynikiem mecha-
nicznej przyczepnosci, potaczonej z zaciSnieciem warstwy
natozonej, w px'zypadku przedmiotow o ksztatcie figur
obrotowych jak np. bloki, rolki, waty itp. W przypadku
przedmiotéw Wklestych poza przygotowaniem mechanicz-
nym powierzchni nalezy uprzednio ogrza¢ podioze, aby
w ten sposéb otrzymac zaci$niecie warstvvy stali natozo-
nej na przedmiot.

Wiasnosci zasadnicze warstw natozonych sg nastepu-
jace:

a) twardo$¢ — metal natozony jest twardszy od me-
talu, ktéry uzyty zostat do pokrywania, a to na skutek
bardzo szybkiego ochtodzenia i na skutek efektu zgniotu
spowodowanego zderzaniem czastek metalu przy nakta-
daniu;

b) tarcie —ena skutek pewnej porowatosci, warstwa
natozona wykazuje ciekawe wiasnosci samosmarowania
i matego skurczu, Wspodtczynnik tarcia jest mniejszy od
wspoétczynnika tarcia stali nakladanej;

¢) wytrzymato$¢ na korozje — pomimo porowatosci,
poczawszy od pewnej grubosci metalu natozonego (1 mm),
mozna przyja¢, ze jest on szczelny i nie nalezy obawiaé
sie powstania ogniwa lokalnego. Kiedy metal lekki lub

bardzo lekki pokryty jest tylko w niektorych miej-
scach, mozna zneutralizowa¢ ogniwa lokalne warstwag
cynku;

d) obrabialno$¢ — stale miekkie natozone na przed-

mioty ze stopow lekkich obrabia sie narzedziami ze stali
szybkotngcej; katy skrawania i predkosci posuwu powin-
ny by¢ takie same jak stosowane dla zeliwa. Stale o za-
wartosci 0,6% wegla mozna obrabia¢ narzedziami wyko-
nanymi z weglikbw spiekanych.

Metoda ta pozwala nada¢ przedmiotem ze stopéw
lekkich- lub bardzo lekkich wytrzymato$s¢ na Scieranie
poréwnywalng z wytrzymatoscig stali. Metoda ta jest
specjalnie wazna w wypadku, kiedy sie chce otrzymac
przedmioty o obnizonej wt.dze, oraz kiedy stopy alumi-
nium i magnezu nie wykazujg dostatecznej odpornosci

na Scieranie.
7. D.

Revue de I'Aluminium, listopad 1648, Nr 149, str. 361.
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Louis Grand

PRODUKCJA STOPOW ALUMINIUM-MAGNEZ O WY-
SOKIEJ ZAWARTOSCI MAGNEZU.

Badanie obnizenia wiasnosci mechanicznych i odlew-
niczych stopéw A-G10 i A-G12, doprowadzito do opra-
cowania warunkoéw technologicznych, umozliwiajgcych
otrzymanie z tych stopéw odlewoéw odpowiadajacych
wszystkim wymaganiom.

Wplym zanieczyszczen. Zwiekszenie zawartosci zela-
za i krzemu powoduje wybitne obnizenie wiasnosci me-
chanicznych. Suma zanieczyszczeh nie powinna przekra-
czaé 0,4%.

Wplym sktadnikom dodatkowych.
wartosciach manganu od 0 do 0,5%
rozcigganie pozostaje nie zmieniona,
zenie stopniowo sie obniza.

Tytan: Tytan rozdrabnia ziarno; czesto jednak do-
datni wplyw tego skiadnika jest niweczony przez inne
czynniki, poza tym nie chroni on metalu przed utlenia-
niem sie na powietrzu. \

Cyrkon: Dodatek 0,2% wydaje sie zapobiegac utle-
nianiu sie metalu przy zetknieciu sie z wilgocia masy
formierskiej. Z drugiej jednak strony ptynny metal z do-
datkiem (Zr) tak samo utlenia sie na powietrzu jak i bez
niego.

Bar. Wptyw boru jest podobny do wptywu cyrkonu.
Uzycie fluoroboranu potasu powoduje rozdrobnienie ziar-
na i wydatne polepszenie w wiekszosci wypadkéw, wia-
snosci mechanicznych.

Utlenianie sie. Przy topieniu bez specjalnych $rod-
koéw ostroznosci stopow A-G10 i A-G12 zgar dochodzi
do 5 — 10%. Kazde przetopienie wptywa na obnizenie
wiasnosci mechanicznych, metal gestnieje i staje sie co-
raz bardziej gestoptynny.

Wplym temperatury topieniu  Temperatura topienia
zawarta w granicach 720 do 800 C wydaje sie nie wywie-
ra¢ zadnego wptywu.

Il plum dodatk i berylu. Dodatek 0,02% berylu
wystarczy do obnizenia zgaru do 2 — 4%, tym niemnigj
jego obecnos$¢ nie zapobiega obnizeniu wiasnosci meta-
lu przy dalszych przetopieniach.

Dekantacja poi ostong nomioki  Zwykte przetrzy-
manie metalu w stanie cieklym nie zapewnia jego cat-
kowitego oczyszczenia z zawiesiny zuzlowej. Wynik ten
mozna osiggna¢ jedynie przez zastosowanie przemywa-
nia. Dwudziesto-trzydziesto minutowe przetrzymanie
w spokoju metalu wpltywa jednak na polepszenie wia-
snosci mechanicznych.

Odagazomanie, Ze wzrostem stopnia utlenienia meta-
lu wzrasta rowniez stopienn zagazowania. Stopy A-G10
i A-G12 sg zawsze zagazowane. Odgazowanie metalu
nastepuje w mniej niz dwie godziny o ile tylko zostat
on uprzednio przemyty. Przemywanie chlorem lub sze-
sciéchlorkiem etanu powoduje szybkie odgazowanie. Sa-
mo, nawet i catkowite, usuniecie gazéw z metalu nie
zapewnia wysokich wiasnosci mechanicznych.

Lepsze, a w kazdym razie bardziej jednostajne wy-
niki otrzymuje sie przy rownoczesnym zastosowaniu
przemywania i odgazowania. Otrzymuje sie jeszcze lep-
sze wyniki, jezeli to ma miejsce w' obecnosci fluorobo-
ranu.

Mangan: Przy za-
wytrzymatos¢ na
natomiast wydtu-

Ziarno. Po przemyciu i odgazowaniu daje sie zaob-
serwowac rozrost ziarna. Mozna temu zapobiec przez
uprzednie dodanie tytanu. W obecnosci fluoroboranu,
nastepuje rozdrobnienie ziarna.

MECHANICZNY
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Wplym masy formierskiej. Ciemne plamy, obserwo-
wane na przetomie w poblizu zewnetrznych powierzchni
probek, lanych na $wiezo, sg prawdopodobnie wynikiem
reakcji, zachodzacej miedzy metaiem a wilgociag masy
formierskiej. Ciemne plamy oraz towarzyszaca im poro-
wato$¢ nie wystepujg w stopach z dodatkiem berylu.

Wilgotnos¢ masy formierskiej przy laniu na $wiezo,
zawarta w granicach miedzy 2 i 7,5% wydaje sie nie wy-
wiera¢ wpltywu na wilasnosci mechaniczne stopow
A-G10 i A-G12.

Wahania przepuszczalnosci w granicach od 50 do
200 jedn. A. F. A., szczegélnie jezeli chodzi o lanie pro-
bek, nie wywiera réwniez wielkiego wptywu.

Wiasnosci mechaniczne stopow A-G10 i A-G12, cat-
kowicie odgazowanych lub wcale nieodgazowanych, sg
zawsze lepsze przy laniu ich na wilgotno do form wyko-
nanych z masy formierskiej z dodatkiem zapobiegacza;
uzycie zwyklej masy daje wyniki gorsze.

Optymalne marunki topienia i odlewania.

Skiad chemiczny: Mg . . . . 10.. 12%
Si . . . .< 02
Fe . . . .< 020 °
Be . ... 0,02
Topienie. Temperatura: 720 — 750 C. Nalezy naj-

pierw stopi¢ Swiezy metal, zawarto$¢ ktorego we wsa-
dzie powinna wynosi¢ przynajmniej 50%. Ztom lub od-
padki wilasne majg by¢ jak najszybciej zanurzone w roz-
topionym juz tnetalu. Jezeli metal jest mato ciekty
przemywa sie go za pomocg dodatku 1 do 2%] ,aluflu-
xu R*“. Nastepnie metal sie odgazowuje chlorem lub sze-
sciochlorkiem etanu, a potem rafinuje sie fluoroboranem.

Po wytrzymaniu metalu w ciaggu 10—15 minut i od-
zuzleniu, zalewa sie formy przy mozliwie najnizszej
temperaturze.

Masa formierska.

Wilgotno$¢ 5—6%.

Przepuszczalno$¢ 80—100 jedn. A. F. A

Zapobiegacz: H3BO3 = 3% FAmM = 1—2%.

Masa rdzeniowa. Rdzenie powinny by¢ dobrze wy-
suszone, aby zapobiec w miare moznosci wydzielaniu sie
gazéw podczas zalewania.

Technologia formy. Poniewaz dodatek berylu nie
zapobiega utlenianiu metalu, tworzenie sie zanieczy-
szczen ,,zuzlowych* w odlewach -jest czestym zjawiskiem.
Zalewanie musi wiec mie¢ przebieg spokojny i nalezy
unika¢ gwattownego wprowadzenia metalu do formy.
W tym celu stosuje sie wlewy syfonowe.

Stopy A-G10 i A-G12 majg wielkg sktonnos¢ do
tworzenia obciggnie¢ i jam usadowych, a to na skutek
duzego zakresu temperatur krzepnigcia. Nalezy stoso-
wac wiecej nadlewow wiekszych rozmiaréw oraz wiecej
ochtadzalnikéw, niz przy zwyklych odlewach aluminio-
wych.

Obrobka cieplna.

24 godziny przy 425°C hartowanie w oleju,

16 godzin przy 430°C hartowanie w oleju.

Wiasnosci mechaniczne po obrobce cieplnej. Probki

lane do form, a nastepnie hartowane:
A-G10 A-G12
Rr kG/mm2 25—30 35—40
a% 10—15 15—20
P. J.

XXIl1 Kongres Odlewniczy. Paryz 8—9 pazdziernik,

1948 r.
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Narzedziowe stopy spiekanel

Produkcja stopow spiekanych (weglikéw spiekanych),
pomimo ich cennych wiasnosci, nie wyszla, do konca
1939 roku, poza ramy laboratoryjnych proceséw wytwor-
czych, a zastosowanie ich w przemys$le nie miato cech
powszechnos$ci. Zasadniczego zwrotu dokonaly lata
ubiegtej wojny. Wspotczesna metalurgia stopow spieka-
nych, w oparciu o doswiadczenia zdobyte w ramach pro-
dukcji pétlaboratoryjnej, rozwineta sie do skali produkcji
przemystowej, zaopatrujacej rynek w catg game gatun-
kéw o pierwszorzednych wiasnosciach mechanicznych
i niezawodnych w pracy.

Z uwagi na przeznaczenie, gatunki stopow spieka-
nych moga by¢ zaszeregowane do dwoéch zasadniczych
grup:

A. Stopy przeznaczone do skrawania stali,

B. Stopy przeznaczone do obrébki innych (poza sta-
la) materiatow.

Podziat ten powstat stad, ze w pierwszym okresie
stosowania stopéw spiekanych prébowano uzywac¢ wegli-
ka wolframu z kobaltem do skrawania stali. Jednak wy-
ztobienie, ktére gwattownie powstawato na powierzchni
natarcia narzedzia w poblizu krawedzi tngcej, powodo-
wato jego zniszczenie, dyskwalifikujac uzycie tego stopu
do skrawania stali. Zastosowany natomiast do skrawania
innych materiatébw stop ten dawal doskonate rezultaty.
W toku dalszych dociekan wykryto, ze stop ten z dodat-
kiem weglikéw tytanu, badz tantalu lub molibdenu sta-
je sie bardzo odporny na S$cieranie i jest przydatny do
skrawania stali, bez obawy powstawania niebezpiecznych
wyztobien. Szczegélnie weglik tytanu jest pod tym
wzgledem dodatkiem bardzo korzystnym, to tez stop we-

Zawartost kobaltu w%  *¢/ees
Rys. 1. Wplyw procentowej zawartosci kobaltu w stopie
weglika wolframu na wytrzymato$¢ na zginanie.

glika wolframu z kobaltem i dodatkiem weglika tytanu
stal sie podstawowym stopem dla gatunkéw grupy A
przeznaczonych do skrawania stali, a weglik wolframu
z kobaltem — stopem podstawowym dla grupy B.

') Opracowano na podstawie artykutu H. Burden —
»,Modem Uses of Hard Metals* z Laboratorium Dos$wiad-
czalnego firmy Brown Firth w Sheffield.
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W obrebie grup i i B mozna dokona¢ dalszej kla-
syfikacji gatunkéw wg wytrzymatosci na zginanie i od-
pornosci na Scieranie. Gatunki nalezace do réznych klas
tej grupy bedg sie roznity tylko procentowym udziatem
tych samych skiadnikow.

Wptyw procentowej zawartosci kobaltu w stopie we-
glika wolframu z kobaltem na wytrzymato$¢ na zginanie
ilustruje wykres na rys. 1. Rys, 2 przedstawia wplyw
zawartosci kobaltu na twardo$¢ stopu. Najwyzsza twar-
dos¢ stopu odpowiada matej zawartosci kobaltu, a wiec
przy 4% kobaltu stop ten moze by¢ stosowany do skra-
wania szkla, utwardzonego zeliwa i t. p., a przy 13 —
20% kobaltu powstaje miekka odmiana stopu o wysokiej
wytrzymatosci na zginanie, odpowiednia dla narzedzi do
pracy o charakterze uderzeniowym, np. narzedzia do
formowania na zimno gtow nitow i t. p.

Dla Scistosci nalezy zauwazy¢, ze zaleznie od pew-
nych czynnikéw, przy tej samej zawartosci kobaltu
w stopie, mozna uzyska¢ pewne odchylenia w wartos-

Rys. 2. Wplyw zawartosci kobaltu w stopie weglika
wolframu na twardos¢ stopu.

ciach wytrzymatosci i twardosci. Krzywe wykresu,
przedstawione jako linie, stuszniej byloby zatem zasta-
pi¢ paskami o pewnej szerokosci.

Czynnikami, majacymi wpityw na wiasnosci stopu
spiekanego s3g: wielko$¢ ziarn oraz zawarto$¢ wegla.
Z uwagi na ryzyko powstania niepozadanej kruchosci
stopu, zmiana zawartosci wegla nie jest stosowana, na-
tomiast metalurgia stopéw spiekanych czesto korzysta
z mozliwosci zmiany wielkosci krysztatdw. Zmniejsze-
niem ich wielkosci mozna podwyzszy¢ twardos$é stopu,
a przez to uzyskac jeszcze gatunki wyzszej twardosci
przy matej zawartosci kobaltu.

Przebieg krzywych wytrzymatosci i twardosci wska-
zuje na cenne wilasnosci stopow weglika wolframu z ko-
baltem w zastosowaniu do skrawania materiatdbw z wy-
jatkiem stali, utatwiajac zagadnienie wyboru gatunku
stopu.

Narzedzia narazone na intensywne Scieranie nalezy
wykonywaé¢ z gatunkéw o wysokiej twardosci, natomiast
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Tablica l.

Stopy weglika wolframu z kobaltem.

Wytrzymatosc Twardos¢ )
Gatunek Sktad na zginanie wg skali Zastosowanie
w ton/caP Vickersa
Do skrawania materiatéw twardych o niskiej wytrzyma-
WC —95% toéci — jak utwardzone zeliwo, szkilo, porcelana, mate-
1 Co— 5% 70 1600 riaty syntetyczne itd. Do gtadkiej obrébki zeliwa i sto-
pow lekkich.
Gatunek powszechnego zastosowania— do skrawania ze-
liwa, metali niezelaznych i materiatdw plastycznych.

WC-93,5% - . e .

2 100 1500 Do wyrobu drobnych czesci narazonych na S$cieranie, ale

Co— 6,5% nie przenoszacych uderzen dynamicznych.

Do wyrobu oczek do przeciggania drutu.
Twardy gatunek — stosowany czasami do narzedzi skra-
wajgcych metale w ciezkich warunkach. Do narzedzi

WC—89—91 % o os}rych krawedziach — np. do obrobki drzewa i mate-

3 120 1200 riatbw pochodnych.

Co— 9-11% Do wyrobu czeéci o wiekszych wymiarach narazonych
na Scieranie — np. prowadnice obrabiarek, walce do
metali.

WC—84—87 Gatunek odporny w warunkach pracy o charakterze ude-

130 — 140 950 rzeniowym, nieod iedni dzi k j

Co—13—16% ym, powiedni na narzedzia skrawajace.

Tablica Il
Stopy weglikéw wolframu i tytanu z kobaltem.
Wytrzymatosé Twardo$c¢ )
Gatunek Sktad na zginanie wg skali Zastosowanie
w tun/caP Vickersa

WC—T74% Gatunek bardzo twardy i odporny na S$cieranie. Przezna-
) czony do toczenia na gtadko wszystkich gatunkoéw stali
1 TiC—20$ 54 1550 w dobrych warunkach pracy, przy duzych szybkosciach

Co— 61 skrawania i matych posuwach.
Gatunek powszechnego zastosowania b. odporny na po-

WC—75-81%

wstawanie wyztobien od wiérow — szczeg6lnie zalecony
2 TiC—12-16% 65 — 75 1450 do skrawania stali miekkich oraz stali niskostopowych.
Stosowany z bardzo dobrym rezultatem do obrébki po-

Co— 7— 9% S - .
ciskbw w czasie wojny.
WC—84% Gatunek powszechnego zastosowania — w szczegdlnosci
. . do stali wysokostopowych. Charakterystyka witasnosci
3 TiC—10% & 1500 mechanicznych bardzo zblizony do gatunku 2, ale bar-
Co- 6% dziej odporny na niew#tasciwe warunki zastosowania.
Do bardzo ciezkich rob6t — np. zgrubnego skrawania
WC—79-86% stali w ztych warunkach, szczegélnie — chropowatych
. odku¢ i odlewodw.
4 TiC—5- 8% 95 — 110 1400

Odporny w warunkach skrawania wiérem przerywanym
Co— 9—13% Stosowany przy stosunkowo matych szybkosciach skra-
wania i duzych posuwach.
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do pracy o charakterze uderzeniowym — o duzej wy-
trzymatosci.

Problem przystosowania stopoéw spiekanych grupy
A — do skrawania stali byt bardzo skomplikowany. Za-
stosowanie weglika tytanu zapobiegto wprawdzie two-
rzeniu sie wyztobien, ale jednoczesnie obnizylo znacznie
wytrzymatosé. Spadek wytrzymatosci byt powazng prze-
szkodg w rozpowszechnieniu stosowania tego stopu na
szersza skale do skrawania stali. Zawdzieczajgc jednak
skrupulatnym dociekaniom zdotano zbada¢ szereg dodat-
kowych czynnikéw neutralizujgcych do pewnego stopnia
ten ujemny wplyw tytanu na wytrzymatos¢ i uzyskano
gatunki do tego stopnia udoskonalone, ze narzedzia z nich
wykonane gwarantowaty wysoka wydajnos¢ dla szero-
kiego zakresu zmiennych warunkéw uzycia.

Wptyw procentowej zawarrosci weglika tytanu w sto-
pach weglika wolframu z kobaltem charakteryzuja krzy-
we wykresu na rys. 3. Spadek wytrzymatosci ze wzro-
stem zawartosci weglika tytanu jest wyrazny, aczkol-
wiek przez wiasciwy dobdr stosunku zawartosci kobaltu
do- weglika tytanu mozna uzyska¢ zadawalajace rezul-
taty.

Blizsze badania stopoéw o dodatku tytanu ujawnity
brak jakiegokolwiek zwigzku pomiedzy ich twardoscia,
mierzong metoda Vickersa lub RockmelLa a odporno-
écig na Scieranie. Fakt ten hamowat rozw0j tego stopu,
gdyz zmusit do przeprowadzania przewlektych i kosz-
townych prob skrawania, ktérych wyniki miaty sta¢ sie
jedynym kryterium do oceny stopnia odpornosci na Scie-
ranie gatunkéw przeznaczonych do skrawania stali.

Proby te ustality ponad wszelkg watpliwos$é, za do-
datek weglika tytanu przy innych czynnikach niezmien-
nych podnosi odpornos$¢ na Scieranie, gdy tymczasem pro-
by twardosci metodg Vick' rsa i Eockmella wskazywa-
ty na znikomy wzrost twardosci. Odpornos¢ wiec na
Scieranie i wytrzymatosé, w stopach o dodatku weglika
tytanu, moga by¢ regulowane zaréwno na drodze zmia-
ny zawartosci weglika tytanu jak i kobaltu. W ,obu jed-
nak przypadkach wzrost odpornosci na $cieranie osig-
gany jest kosztem zmniejszonej wytrzymatosci.

Dob6ér najodpowiedniejszego skitadu stopu jest prze-
to bardziej skomplikowany dla gatunkéw przeznaczonych
do skrawania stali, a w szczegdlnosci gdy wymagane sg
wytrzymalsze ich odmiany. Z drugiej strony zbyt daleko
idgce zrozniczkowanie skladu stopu, dla zados$éuczynie-
nia indywidualnym przypadkom ich uzycia, aczkolwiek
zapewnitoby optymalne rezultaty w uzyciu, uniemozli-
witoby jednak racjonalne ich wytwarzanie w skali prze-
mystowej.

Nalezy dazy¢ do tego, aby rozlegty zakres robot, do
ktorych moga by¢ zastosowane stopy spiekane, pokryé
za pomocg minimalnej ilosci znormalizowanych gatun-
kow.

W ciagu ubiegtych paru lat zaznaczyt sie bardzo po-
wazny postep w dziedzinie normalizacji stopoéw spieka-
nych. Dzieki temu mozna obecnie stwierdzi¢ daleko
idagce podobienstwo w charakterystyce réznych marek
hand'owych stopoéw spiekanych, uszeregowanych wedtug
zalecanych przez ich producentéw zakreséw zastosowa-
nia.

Tablice | i Il obejmujg typowe gatunki stopow spie-
kanych oznaczonych symbolami 1, 2, 3 i 4 Wystepujace
na rynku marki fabryczne mozna zaszeregowa¢ do jed-
nego z gatunkow typowych. Pewne odchylenia w skia-
dzie chemicznym i charakterystyce nie posiadajg zasad-
niczego znaczenia.
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Sposréd gatunkow stopéw, podanych w tablicy |,
najwytrzymalszym jednak jest gatunek 4, ktorego twar-
dosé jest niewatpliwie wieksza od najtwardszej stali na-
rzedziowej, natomiast w zastosowaniu, dla niektérych
robot, posiada 50-krotnie dtuzszy okres pracy od najlep-
szej stali narzedziowej.

Gatunki 3 i 4 zostaly wprowadzone dO uzytku sto-
sunkowo niedawno, rzadko sg stosowane na narzedzia
skrawajace, a raczej do wyrobu elementéw narazonych
na $cieranie.

Rys 3. Wyplyw procentowej zawartosci weglika tyta-
nu na wytrzymato$¢ na zginanie.

Gatunek 1 produkowany jest w duzych ilosciach.

Ogollnie nalezy stwierdzi¢, ze gatunki podane w ta-
blicy Il sg prawie wytgcznie stosowane na narzedzia do
skrawania. Dwa z tych gatunkéw 2 i 3 sa gatunkami po-
wszechnego zastosowania. Skionno$¢ do powstawania
wyztobienia na powierzchni natarcia waha sie w szerokich
granicach, zaleznie od gatunku skrawanej stali, a wiec
zawartos¢ weglika tytanu musi by¢ odpowiednio dobra-
na.

Miekkie stale wykazujg wiekszg tendencje do wy-
wotywania wyztobien i do ich obrobki stosowany jest
gatunek 2, natomiast gatunek 3 — do stali wysokosto-
powych.

Scistego rozgraniczenia pomiedzy grupa 2 i 3 wiasci-
wie niema, gdyz zachodzag przypadki, ktére wydaja sie
przeczy¢ temu rozgraniczeniu i przeto niektorzy produ-
cenci stopow spiekanych zastepujg je jednym gatunkiem
powszechnego zastosowania o skladzie posrednim pomie-
dzy grupg 2 i 3.

Najwytrzymalszy ze stopdw tablicy Il jest 4, ktory
jest gatunkiem najnowszym i oddat nieocenione ustugi
w czasie ubiegtej wojny.

W praktyce stosowania podziatlu stopéw spiekanych
na grupe A — przeznaczonych do skrawania stali oraz
grupe B — do obrobki innych, poza stalg; materiatow
natrafiono na przypadki, ktore zakwestionowaty stusz-
nos$¢ tej klasyfikacji, dla uzyskania bowiem korzystniej-
szych rezultatbw wypada nieraz bra¢ gatunek stopu nie
odpowiadajacy danym tablicy.

Obecnie nie wiadomo jeszcze, jakie sg przyczyny
tych anomalii, sg one jednak nieliczne i'roéznorodne
w charakterze. Na szczeg6lng uwage zastugujg pod tym
wzgledem trzy przypadki, ktore czesto zdarzajg sie
w praktyce.
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W pierwszym rzedzie dotyczy to skrawania alumi-
nium. Normalnie nalezatoby sie spodziewaé zastosowania
grupy stopow weglika wolframu z kobaltem, jednak
przy skrawaniu tym stopem tworzy sie bardzo czesto na
krawedzi tnacej narost z czgsteczek wiorow aluminio-
wych, przylepiajacych sie do narzedzia. Unika sie tego
przy zastosowaniu gatunku z grupy stopéw przeznaczo-
nych do skrawania stali.

Drugi przypadek dotyczy skrawania bardzo chropo-
watych odkuwek stalowych, a mianowicie przy obrébce

BIBLIOGRAFIA

Inz. K. Gierdziejemski, ,Wadi/ odlewnicze i ich nj-
slematyka” z atlasem. Format. 165X240> stron 43-f ilu-
stracji .37. Wydawnictwo: Wiedza — Zawdd — Kulura,
Tadeusz Zapior i S-ka, Krakow, 1948.

Jest to pierwsze wydawnictwo ksigzkowe na temat
wad odlewniczych w polskim jezyku, a jedno z nielicz-
nych w literaturze $wiatowej w ogole. Autor, przewod-
niczacy ,,Miedzynarodowej Kcmisji Brakéw Odlewni-
czych®, Wytonionej przez Miedzynarodowy Kongres Od-
lewniczy w Paryzu w r. 1937, przedstawia materiat, ze-
brany na przestrzeni wielu lat, ujmujac go w dwa roz-
dziaty p. t. ,,Systematyka wad odlewniczych" i ,,Analiza
przyczyn powstawania wad odlewniczych“. Atlas zawie-
ra zbior zdjeé¢ fotograficznych z opisem wad oraz kroét-
kim stowniczkiem nazw wad w jezykach: polskim, ro-
sjrjskim, czeskim, francuskim, angielskim i niemieckim.

Za jedng z zalet ksigzki nalezy uzna¢ ustalenie sy-
stematycznie ujetego mianownictwa wad odlewniczych,
co pozwala na jednoznaczne ich okreslenie i eliminuje
wiele nieporozumien, jakie czesto powstawaty pod tym
wzgledem. llustracja wad w atlasie utatwia to znako-
micie. Podanie nazw wad odlewniczych w obcych jezy-
kach i ujecie ich alfabetycznie w krotkim stowniczku,
moze by¢ pomocg przy korzystaniu z literatury zagra-
nicznej.

Wsérod przyjetych przez autora nazw wad odlewni-
czych znajdujemy niektore nowe terminy, lub tez ogra-
niczenie 'stosowania pewnych nazw o znaczeniu dotych-
czas blizej nie okreslonym do $cisle ustalonych wad.
Tak np. wprowadzono miano ,,banka“ i ,,bgbel“ dla ozna-
czenia pecherzy réznego pochodzenia. Nazwa ,krosta“
okresla sie jedynie zanieczyszczenia zuzlem w odrdznie-
niu od ,,zaproszen*“ materiatem- formierskim. Wydaje sie,
ze niektore grupy wad zostaly poklasyfikowane zbyt
szczegotowo jak np. ,,pecherze gazowe*, gdy rownoczes-
nie inna grupa wad zostata objeta jedng wspdélng naz-
wa 'jak to np. ma miejsce przy wadach okre$lonych mia-
nem ,,niedotrzymanie przepisanych wymiaréw odlewu*.
Podobnie grupe E ,niedolewy”“ moze lepiej bytoby naz-
wac ,,wadami zalania formy“, zachowujgc termin ,nie-
dolew* do zastgpienia nim nazwy ,nieuksztattowany od-
lew*. Mozna wreszcie przypuszczaé, ze nie wszystkie za-
proponowane nazwy przyjma sie w praktyce odlewni-
czej, niemniej jednak musi sie stwierdzi¢, ze po raz
pierwszy przedstawiony przez' autora petlny spis wad
odlewniczych moze by¢ podstawg do klasyfikacji bra-
kéw odlewniczych i z tego tytulu ma donioste znacze-
nie dla praktyki odlewniczej.
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zgrubnej, gdzie zamiast stopu z dodatkiem weglika ty-
tanu stosuje sie najtwardszy gatunek weglika wolframu
z kobaltem. Wreszcie przy skrawaniu zeliwa ciggliwego
zaleca sie wykona¢ uprzednio prébne skrawanie wybra-
nymi gatunkami obu grup dla ustalenia, ktéry da ko-
rzystniejsze rezultaty. Czynnikiem decydujgcym sg tu
strukturalne réznice, wystepujgce w zeliwie ciggliwym.

Pewne nieporozumienie moze wywota¢ sposob okre-
Slenia dwu podstaw, na ktorych autor opart swag syste-
matyke wad odlewniczych. Autor dzieli wady wg ,,powo-
déw zabrakowania odlewu* (ukifad poziomy) i ,zrodet
powstania braku®“ (ukiad pionowy). Gdyby zamiast te-
go uktadowi poziomemu nadaé¢ nazwe ,,podstawowe od-
miany wad odlewniczych®, a uktadowi pionowemu ,,przy-
czyny powstawania brakéw®, systematyka mogtaby by¢
lepiej zrozumiana przez mniej wnikliwego czytelnika.

Podzial na podstawowe odmiany wad, ujete w dzie-
sie¢ grup, oznaczonych duzymi literami A—K i obejmu-
jacy 36 roznych odmian, przeprowadza autor w opar-
ciu 0 pewne wspoélne cechy morfologiczne. Wady sg uje-
te jako pewne zjawiska chorobowe odlewu. Obok po-
dzialu wad na grupy szczegétowe A—K, przeprowadza
autor jeszcze bardziej ogoélny podziat, tgczac po kilka
grup wg genezy powstania wad, rozrézniajac w ten spo-
sob wady odlewnicze (raczej formierskie), mieszane
i wady metalu.

Drugg podstawg systematyki wad odlewniczych sg
przyczyny powstawania brakéw (wg autora ,zrodia").
Autor rozréznia tu réwniez dziesie¢ zrodet, uszeregowa-
nych wedtug #tancucha produkcyjnego, poczynajagc od
konstrukcji a konczagc na odlewaniu i obrébce termicz-
nej, oznaczonych matymi literami a—j. W ,Dodatku“
podane jest 10 tablic, zawierajgcych zestawienie wszel-
kich mozliwych powodow, wywotujacych okreslong gru-
pe wad (A—K). Natomiast niewatpliwg jest rzecza, Se
obok uporzadkowania stownictwa w zakresie wad, dru-
ga ogromng zaleta tego wydania jest dobrze ilustrowa-
ny atlas. Jest on najlepszym instrumentem do okresle-
nia i zidentyfikowania wady.,

Dajac jednoznaczny spos6b okreslenia wad i anali-
zujac przyczyny ich powstawania, autor $wiadomie po-
mija rozwazanie $rodkéw zaradczych, mogacych prowa-
dzi¢ do zwalczania brakéw w odlewni, pozostawiajac te
kwestie praktycznemu doswiadczeniu odlewnika.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢ bezstronnie, ze nasza
literatura techniczna, wzbogacita sie w bardzo pozy-
teczng ksigzke. W dobie obecnej, gdy krystalizujg sie
formy organizacyjne naszego przemystu, w rgmach Kkté-
rych w kazdej jednostce produkcyjnej zostaly stworzo-
ne komorki odbioru technicznego, praca ta powinna sie
znalez¢ w rekach kazdego pracownika ,,odbioru“ w od-
lewni i warsztacie obrdbki odlewow, jako podstawa do
klasyfikowania stwierdzonych wad odlewniczych. Powi-
nien je sobie przyswoi¢ rowniez personel techniczny
wszystkich odlewni jako pomoc w prowadzeniu sku-
tecznej walki z brakami.

Inz. S. Pelczarski
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WIADOMOSCI

SPRAWOZDANIE
Z dziatalnos$ci SIMP za Il kwartat 1949 r.

SIMP

1 Ogoblna liczba cztonkéw wzrosta od dnia 1 kwiet-
nia da 30 czerwca r. b. o 171 os6b i wynosi 2357.

2. Przypuszczalna liczba inzynieréw i technikéw me-
chanikéw nie objetych dotychczas przez Stowarzyszenie
wynosi okoto 2.000.

3. W okresie sprawozdawczym odbyto sie: Zebranie
Zarzadu Gtéwnego SIMP w dniu 24 czerwca r. b. oraz 7
posiedzen Prezydium.

Z wazniejszych spraw, jakie byly omawiane na Ze-
braniach Zarzadu i Prezydium nalezy wymienié:

a) Dyspozycje, zwigzane z realizacjg haset zawar-
tych w rezolucji uchwalonej na Walnym Zjezdzie Dele-

gatow. [ ]

b) Sprawy zwigzane z realizacjg ustawyl o stopniu
inzyniera.

¢) Reaktywowanie dziatalnosci Kota Samochodowe-
go SIMP.

d) Nawigzanie kontaktow z Ministerstwami Os$wiaty
i Przemystu w sprawie opiniowania przez SIMP progra-
mow nauki na wydziatach mechanicznych liceéw | i Il
stopnia oraz Szkot Inzynierskich i Politechnik.

e) Omawianie projektu ogoélnopolskiej
Konferencji Odlewniczej.

f) Omawianie dziatalnosci
Sekcji Fachowych i Komisji.

g) Sprawy zwigzane z Wieczorowg Szkolg Inzynier-
ska.

zwotania

i programow prac Kot,

h) Dziatalno$¢  Instytutu SIMP
w okresie sprawozdawczym.

i) Powotanie do zycia Kota Inzynierow i Technikow
Przemystu Drzewnego.

4) Sprawozdania poszczeg6lnych Sekcji i Komisji.

Wydawniczego

Komisja o$wiatowa — przewodniczacy kol. Stanistaw
Grzymatowski.

a) Sekcja nawigzata Scisty kontakt a Wydziatem
Szkolnictwa Zawodowego Centralnego Zarzadu Przemy-
stu Metalowego i uzgodnita, ze program kurséw i ich
realizacja bedzie uskuteczniona przy Scistej wspotpracy
i w oparciu o Komisje Oswiatowg SIMP.

b) Przedstawiciele Komisji brali udziat w posiedze-

niach Rady Opiekuriczej Wieczorowej Szkoty Inzynier-
skiej.
c¢) Komisja nawigzata kontakt z Ministerstwem

Os$wiaty w sprawie opiniowania programow szkot prze-
mystu metalowego.

d) Komisja zaopiniowata sprawe utworzenia kate-
dry obrobki plastycznej i kuzniczej przy Politechnice
w Gliwicach i w Szkole Inzynierskiej w Poznaniu.

e) Komisja zorganizowata szereg posiedzenn dysku-
syjnych w Oddziatach terenowych w sprawie uregulo-
wania sprawy stopnia technika.

Komisja dla spraw Ustawy o Stopniu
Przewodniczacy kol. Heliodor Chmielewski.

a) Opracowata ,,Regulamin Prac Komisjil.

b) Przygotowata preliminarz budzetowy wydatkow
na rok 1949/50.

¢) Nawiagzata kontakt z pokrewnymi
niami, zrzeszonymi w NOT.

d) Ingerowata kilkakrotnie w prezydium NOT oraz
zainicjowata zebranie miedzystowarzyszeniowe, celem

Inzyniera —

Stowarzysze-
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przyspieszenia powotania do zycia Komisji
cyjno-Weryfikacyjnej.

e) Nawigzata kontakt z Wieczorowa Szkolg Inzy-
nierskg, celem zorganizowania kurséw przygotowaw-
czych dla ubiegajgcych sie o stopien inzyniera.

f) Nawigzata kontakt ze Zwigzkami Zawodowymi
i Departamentem Szkolnictwa Zawodowego, celem naj-
petniejszego wykorzystania dobrodziejstw, ptynacych
z Ustawy.

g) Przygotowata materiaty do wspétpracy z Komisja
Egzaminacyjna.

h) Opracowata i wystata instrukcje dla podkomisji
przy Oddziatach terenowych SIMP.

Egzamina-

Komisja Odczytowa — Przewodniczacy kol. Andrzej
Latour.

Komisja przeprowadzita 6 zebran odczytowych oraz
jedno posiedzenie naukowe, na ktérych wygtoszone zo-
stalty nastepujace referaty:

Prof. Witold Biernawski ,,O unowocze$nieniu kalku-
lacji warsztatowej",

Inz. Andrzej Latour ,,Podwyzszenie wydajnosci na-
rzedzi szybkotngcych przez wiasciwy dobdr warunkéw
obrébki cieplnej*,

Inz. R. Desmouline (Francja)
w budowie wytaczarek®,

Inz. A, Rummel ,Polski samochdd ciezarowy ,,Star

20“, jego konstrukcja i badanie®,

Inz. T. Drazkiewicz. ,,Zasady metalizacji i jej zasto-
sowanie®,

Inz. M. Wakalski ,,Przemyst motoryzacyjny w planie
6-letnim*,

Inz. E. Gorski ,,Przyczyny pekania narzedzi do obrob-
ki widrowej*“.

Komisja rozpoczeta akcje wyswietlania na zebra-
niach odczytowych filméw techniczno-naukowych. Wy-
Swietlono dotychczas 9 filmoéw krétkometrazowych, do-
starczonych przez ,Film Polski*.

Komisja Odczytowa przystapita do opracowania pro-
gramu akcji odczytowej w okresie jesienno-zimowym.
Zwroécono sie do Sekcji i Kot fachowych o sporzadze-
nie wykazu zagadnienn szczegélnie aktualnycn i wyma-
gajacych omdéwienia.

',Nowoczesne dazenia

Komisja Biblioteczna SIMP — Przewodniczacy kob
Bronistaw DziugieH.

W okresie sprawozdawczym realizacja programu Bi-
blioteki przedstawiata sie nastepujgco:

a) Zbiory biblioteki zostaty powiekszone o 30 ksig-
zek (42 tomy) oraz o 201 czasopism, z czego 85 — czaso-
pism polskich, 37 — rosyjskich, 63 — angielskich, 16 —
amerykanskich.

Biblioteka otrzymata za zgoda Polimexu pewng ilos¢
katalogow.

Biblioteka wykonata spis potrzebnych ksigzek, ktéry
ma by¢ przekazany przez NOT do Unesco.

Biblioteka przestata réwniez Inzynierowi Hiasko wy-
kaz tematow bibliograficznych, w celu wyszukania we
Francji potrzebnych dziet francuskich.

b) Okres sprawozdawczy jest pierwszym okresem
uruchomienia wypozyczalni ksigzek.

Biblioteka przeprowadzita akcje w terenie i zapre-
numerowata radzieckie czasopisma dla kot terenowych
w Rzeszowie i Kielcach.
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Przy wyszukiwaniu rozmaitych dziet Biblioteka po-
zostaje w kontakcie z Instytutami Naukowymi oraz na-
wigzuje kontakty z firmami zagranicznymi.

Celem zastosowania odpowiedniej klasyfikacji i or-
ganizacji, Biblioteka pozostaje w statym kontakcie
z Osrodkiem Dokumentacji Technicznej przy GIP oraz
z Gidwnym Instytutem Mechaniki.

Przewodniczacy i Sekretarz Komisji Bibliotecznej
wzieli udziat w zebraniu zorganizowanym przez NOT
w sprawie centralizacji Bibliotek Technicznych.

Komisja Wspdtzawodnictwa Pracy — Przewodniczg-
cy kol. Henryk Kuron.

W okresie sprawozdawczym Komisja odbyta 6 posie-
dzen, na ktérych omawiane byty formy pracy oraz pro-
jekty organizacyjne.

Komisja opracowata réwniez dyspozycje dla Oddzia-
tu Krakowskiego w sprawie kontynuowania akcji wspot-
zawodnictwa pracy w ramach SIMP.

Do dalszych prac Komisji nalezy zaliczy¢:

a) Wziecie udziatu przedstawicieli Komisji kol. J6-
zefa Kuleszy i kol. Henryka Kuronia w naradach Gtow-
nego Komitetu Wspotzawodnictwa Pracy Zwigzku Me-
talowcow.

b) Udziat Komisji w pracach Komitetu redakcyjne-
go powotanego do opracowania regulaminu wspoétzawod-
nictwa zespotowego oraz instrukcji o wspoétzawodnictwie
pracy.

¢) Udziat Komisji w Ogolnopolskiej Naradzie Wsp6t-
zawodnictwa Pracy.

Sekcja Uzbrojeniowa — Przewodniczacy kol. Zbigniew
Paczkowski.

W okresie sprawozdawczym Sekcja zorganizowata
dwa odczyty: dr inz. Wactawa Stetkiewicza ,,Pewne za-
gadnienia z dziedziny wytrzymatosci rur grubosciennych*
i mgr Wiadystawa Kozakiewicza ,,Balistyka wewnetrzna
rakiety prochowej“.

Sekcja przystgpita do akcji skupienia w ramach
swych agend terenowych — wszystkich inzynieréw i tech-
nikow uzbrojeniowcow.

Sekcja Metaloznawcza — Przewodniczacy kol. Sta-
nistaw Jabtonski.

a) W okresie sprawozdawczym odbyty sie dwa ze-
brania Zarzadu Sekcji oraz 1 ogdlne.

b) Zarzad Sekcji ustalit ostateczny termin na przy-
gotowanie rekopisow skryptu kursu obrébki cieplnej dla
majstrow. W zwigzku z tym zostata wydelegowana ,3-0so-
bowa Komisja, ktorej zadaniem jest: dopilnowanie ter-
minu ukonczenia rekopisu, przygotowanie skryptéw, zor-
ganizowanie kursu.

¢) W ramach akcji odczytowej 2 odczyty cztonkow
Sekcji Metaloznawczej zostaty przekazane i wygtoszone
w ramach Komisji Odczytowej.

d) Zainicjowana zostata akcja przeprowadzenia od-
czytow dla robotnikéw fabryk warszawskich. W tym
celu zostala rozestana ankieta do wszystkich czionkow
Sekcji, majgca na celu zwerbowanie jak najwiekszej ilo-
sci prelegentéw. Poniewaz Kkilka zgtoszen juz wptyne-
to — nalezy przypuszczaé, ze akcja ta zostanie uwien-
czona pomyslinym rezultatem.

c) Przez cztonkéw Sekcji zostat opracowany wniol wynikajagca z tego konieczno$¢ unormowania

sek pt. ,,Planowa Reglamentacja Stali*, ktéry za posred
nictwem Zarzagdu Glownego przestany zostat do FKN.
Whniosek ten opracowany zostal w zwiagzku z akcjg ob-
nizenia kosztow produkcji przemystu metalowego.
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d) Z inicjatywy Sekcji zostanie zorganizowany w ro-

ku 1950 Kongres Metalowcow. Przygotowania do Kongre-
su sg w toku.

Koto Samochodowe — Przewodniczacy kol. Wiktor
Sudra.

Ze wzgledu na brak aktywnej dziatalnosci, jaki prze-
jawiat sie ostatnio na terenie Kota Samochodowego —
Prezydium Zarzagdu Gtéwnego SIMP postanowito zreor-
ganizowaé¢ Zarzad Kota. Na zebraniu organizacyjnym,
na ktorym procz cztonkéw Oddziatlu Warszawskiego, by-
ty bardzo licznie reprezentowane placowki terenowe zo-
stat wybrany nowy Zarzad z kol. Wiktorem Sudrg ja-
ko Przewodniczacym.

Sktad nowego Zarzadu, poruszone na zebraniu te-
maty, ogromne zainteresowanie, jakie towarzyszyto ze-
braniu organizacyjnemu, na ktérym przyjeto konkretne
uchwaty zwigzane z programem prac na najblizszg przy-
szto$¢, pozwalajg mie¢ nadzieje, iz Koto Samochodowe
stanie sie jednym z najaktywniejszych Kot Stowarzysze-
nia.

Kolo Lotnicze — Przewodniczacy kol. Wiktor Roth.

W okresie sprawozdawczym Zarzad odbyt 3 zebrania.
W ramach akcji odczytowej wygtoszono referaty.

Inz. Pindera ,,Zarys elastooptycznej metody analizy
naprezen*.

Prof. J. Bukowski ,,Profile laminarne®,

Inz. J. Staszek ,,Optyw profilu przy szybkosciach pod-
dzwiekowych*,

Prof. B. Bochenek ,Zachowanie sie metali w pod-
wyzszonych temperaturach*.

a) W dniu 10.VI 49 odbyta sie wycieczka do Pblskich
Linii Lotniczych Lot“, celem zapoznania sie z radiowymi
urzgdzeniami lotniczymi oraz metodami regulacji i kon-
troli ruchu stosowanymi w naszym lotnictwie komuni-
kacyjnym.

b) W druku znajduje sie kwartalnik naukowo-tech-
niczny ,,Technika Lotnicza“. Nakfad numeru 1200 egzem-
plarzy, objetos¢ 36 stron. W ramach wymiany czasopis-
mo ,,Technika Lotnicza“ wymieniana jest na 6 czasopism

zagranicznych, angielskich, amerykanskich, szwedzkich
i wegierskich.

Koto fachowe inzynierow i technikéw przemystu
drzewnego — Przewodniczacy kol. Wiktor Jabczynski.

Zgodnie z decyzjg Zarzagdu Gtownego utworzone zo-
staje przy SIMP jako autonomiczne Koto fachowe — Ko-
to Inzynierow i Technikow przemystu drzewnego.

Dnia 27 czerwca rb. odbylo sie zebranie organizacyj-
ne, na ktérym byli obecni réwniez delegaci placéwek te-
renowych. Ukonstytuowal sie Zarzad Kola oraz zostaty
powkiete uchwaty upowazniajagce nowy Zarzad do two-
rzenia grup terenowych w oparciu i w ramach Oddzia-
tow terenowych SIMP.

Przewidywane jest, iz Koto bedzie w najblizszym
czasie liczylo okoto 700 cztonkdéw. Zarzad Kota miescic
sie bedzie przy Zarzadzie Gitownym SIMP w Warszawie.

Komisja Finansowa — Przewodniczacy kol. Mieczy-
staw Patyrowski.

W okresie sprawozdawczym Komisja odbyta szereg
posiedzen, na ktoérych Skarbnik Gtéwny SIMP kol. Jan
Bidzinski przedstawit sytuacje finansowg Stowarzyszenia
spraw
finansowych Oddziatéw i Kot terenowych oraz uspraw-
nienia zbierania skfadek cztonkowskich.

Komisja opracowata i przedstawita Prezydium wnio-
ski, zmierzajace do:
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1) Ustalenia konkretnych sum dla poszczeg6lnych
Oddziatéw i Kot terenowych droga opracowania .zmo-
dyfikowanego klucza subwencji,

2) ustalenie jednolitego systemu zbierania sktadek
cztonkowskich, we wszystkich Oddziatach i Kotach tere-
nowych.

Komisja zanalizowata preliminarz Komisji Bibliotecz-
nej w zwigzku z cofnieciem pomocy finansowej przy
imporcie ksigzek i czasopism zagranicznych i wskazata
zrédta pokrycia, wynikajacego stad niedoboru finanso-
wego.

Wreszcie Komisja opracowata plan oszczednosciowy
na podstawie preliminarza, uchwalonego przez Wiadze
SIMP i przestanego do Ministerstwa Przemystu.

5. Sprawozdania z dziatalnosci Oddziatow i Kot te-
;renowych.

Oddziat Krakowski — Prezes kol. Stanistaw Mar-
czewski, Sekretarz kol. J. Ryniewicz.

W okresie sprawozdawczym Zarzad przystapit do
zorganizowania kursow doksztatcajgcych dla kandyda-
tow do politechnik wieczorowych. Do 15 wrzesnia rb.
zbierane sa zapisy kandydatéw, oraz omawiany program
kursu. Zostata zorganizowana Komisja wspotzawodnic-
twa pracy, ktorej zadaniem jest realizacja programu na

tym odcinku catego Stowarzyszenia.

Dotychczasowe wyniki akcji werbunkowej w drugim
kwartale przedstawia sie wzrostem liczby cztonkéw
0 20 osoéb.

Na terenie Oddziatu zostalty wygtoszone odczyty:

Inz. Witold Biernawski ,,O unowocze$nieniu kalkula-
cji warsztatowej*,

Inz. J. Bamski ,.Obrébka warsztatowa“,

Inz. A. Sadurski ,,Anodowo-mechaniczne ostrzenie
narzedzi skrawajacych®,

Inz Calikowski ,,O kopalnictwie weglowym®.

Zorganizowano 2 wycieczki: do Chiodni Portowej
w Krakowie, oraz do Kopalni Wegla ,,Prezydent* w Cho-
rzowie.

Oddziat Poznanski — Prezes kol. Franciszek Bogu-
stawski, sekretarz kol. Stanistaw Tatara.

Zarzad odbyt 6 posiedzen, na ktorych rozpatrywane
byly szczegélnie wnikliwie sprawy zwigzane z Wieczo-
rowg Szkotg Inzynierskg dla pracownikéw przemystu
metalowego, ustawag o stopniu inzyniera i utworzenie
w zwigzku z tym Komisji Oddziatowej dla opiniowania
praktyki zawodowej kandydatéw.

Sekcja Odczytowa zorganizowala 4 odczyty:

Inz. Juran ,,Nowoczesne metody zmiekczania wody,
stosowane w kolejnictwie polskim i za granicg™.

Dr inz. Kreglewski ,,Gazyfikacja dla celéw komuni-
kacyjnych i motoryzacyjnych®.

Inz. Snarski ,,Obrabiarki — ich uzytkownicy i pro-
ducenci®.
Inz. J. Pawlikowski ,,Rola inzyniera w racjonaliza-

torstwieli wspotzawodnictwie pracy".

Szczegblne zainteresowanie wzbudzit referat dysku-
syjny kol. Inz. Pawlikowskiego. Po odczycie byta szeroko
omawiana racjonalizacja jako droga do zwiekszenia mw-
dajnosci produkcji, oraz wspo6tzawodnictwo pracy, jaka
jeden z gtéwnych czynnikéw, dajgcych gwarancje wyko-
nania planéw gospodarczych.

Oddziat zorganizowat wycieczke fachowa na Targi
Poznanskie, ktorej zadaniem bylo zapoznanie kolegow
z budowg nowoczesnych obrabiarek. Wycieczke prowa-
dzili fachowcy z tej dziedziny.

271G

MECHANICZNY

Rok VIII

Oddziat w Starachowicach — Prezes kol. Emilian
Matyka.

W drugim kwartale br. dziatalno$¢ Oddziatlu ujawni-
ta sie w rozszerzeniu prenumeraty czasopism w jezykach:
polskim, angielskim, rosyjskim oraz wzbogacenia
w ksigzki techniczne biblioteki Zaktadow i Oddziatuy;

w zorganizowaniu odczytéw:

Kol. Adama Minchejmera
mysle*;

Kol. Stawomira Hugla ,,Naukowe podstawy Wspot-
zawodnictwa Pracy*;

Kol. Jerzego Mirackiego
w przemysle®.

Zapoczatkowaniu zorganizowania na terenie Oddzia-
tu — Kota Samochodowego.

Zorganizowaniu wycieczek fachowych.

»2Automatyzacja w prze-

»Wptywy  normalizacji

Oddziat Pomorski — Prezes kol. Tadeusz Rzeszew-
ski, sekretarz kol. Przybielski.

Ze wzgledu na reorganizacje Zarzadu — Oddziat
przejawiat na ogét malg aktywnosé; z programu dziatal-
nosci na najblizszg przysztos¢ wynika jednak, ze stan ten
ulegnie radykalnej zmianie.

Oddziat w Skarzysku — Prezes kol. Stanistaw Ja-
rzebski.

Wyswietlono 2 filmy naukowo-techniczne, oraz wy-
gloszono 4 odczyty z zagadnienn fachowych, oraz w ra-
mach miesigca propagandowego zorganizowano odczyt
informacyjno-propagandowy dla cztonkéw SIMP i sym-
patykéw, wygtoszony przez kol. K. Wiziotka. Odczyt ten
powtorzono w fabryce ,,Kamienna“.

Zorganizowano wycieczke na Targi Poznanskie, oraz
do Wroctawia; w wycieczce uczestniczyli uczniowie Li-
ceum Mechanicznego PFA w Skarzysku.

W ramach wycieczki do Zaktadoéw Starachowickich
zostat wygtoszony przez kol. Bielskiego odczyt pt ,,Otrzy-
mywanie i zastosowanie powitok fosforanowych na stali“.

Akcja werbunkowa zostata uwienczona zwiekszeniem
ilcSci cztonkdéw na terenie Oddziatu o 19 oséb.

Oddziat w todzi — Prezes kol. Kazimierz Gurycki,
sekretarz kol. Franelli.

W okresie sprawozdawczym zostaty zorganizowane
i wygtoszone nastepujgce odczyty:

Prof, dr H. Sobolewski ,,Nowoczesne ttokowe silniki
parowe*.

Inz. H. Trebert ,,Zagadnienia przemystu precyzyjne-
go i optycznego".

Inz. Zofia Wendorffowa ,,Zeliwo modyfikowane*.

W ciggu Il kwartatu Oddziat utworzyt Koto Inzynie-
row SIMP, a takze powotat do zycia lokalng Komisje do
spraw ustawy 0 stopniu inzyniera.

W okresie sprawozdawczym przyjeto 12 nowych
czonkow.

Oddziat Gdanski — Prezes Kkol.
sekretarz kol. Stefan Szwejger.

Praca Zarzadu Oddziatu, ktory powstat niedawno,
koncentrowata sie wokot spraw organizacyjnych, wer-
bunkowych, oraz zwigzanych z utozeniem programu prac.
Nie mniej jednak w okresie sprawozdawczym zostaty
zorganizowane 2 odczyty:

Prof. Z. Debicki ,,Obecny stan przemystu samocho-
dowego w USA*,

Prof. R. Szewal$ki ,,Silniki odrzutowe*.

Poczyniono tez przygotowania do prac w kierunku
opracowania zagadnien oszczednosciowych, ktore zostaty
zlecone Oddziatowi przez Zarzad Gtowny.

Antoni Koztowski,
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Oddziat w Radomiu — Prezes kol. Ludwik Hubert,
sekretarz kol. Edward Rutta.

Zgodnie z programem prac odbyly sie 3 zebrania od-
czytowe, na ktérych wygltoszono nastepujace referaty:

Kol. E. Rutta ,'0 reformie wyzszego wyksztatcenia
w Polsce*,

kol. T WSchert ,,O planowej dziatalnosci Radomskich
Srednich Szkét Technicznych®, po ktérym nastapita dy-
skusja na temat zatozenia w Radomiu Oddzialu War-
szawskiej Wieczorowej Szkolty inzynierskiej,

kol. R. Skorski
stosu uranowego*.

»Niektore zagadnienia w budowie

Procz powyzszego Oddziat przeprowadzit w okresie
sprawozdawczym bardzo energiczng akcje werbunkowsa,
w wyniku ktérej przyjeto 62 cztonkéw.

Zarzad Oddziatu rozwazat i omawiat w Ministerstwie
Oswiaty w Dyrekcji Szkoly Inzynierskiej w Warszawie,
oraz na terenie Zarzadu Gidéwnego SIMP sprawe otwar-
cia Szkolty Inzynierskiej w Radomiu.

Oddziat Dolnoslaski — Prezes kol. Tadeusz Petczyn-
ski, sekretarz kol. Wadystaw Zioto.

W okresie sprawozdawczym Zarzagd Oddziatu w ce-
lu ozywienia dziatalnosci Oddziatlu — przystgpit do two-
rzenia Két fabrycznych. Obecnie juz zostaly zorganizo-
wane Kota przy fabrykach: ,,Pafawag“, ,, Archimedes”,
,»Urzadzen Mechanicznych®, ,Wodomierzy*, ,,Stoczni Od-
rzanskich*, ,,Pomp*, ,,Silnikow*, ,Fasil“, ,,Zapalnikow".

Roéwniez jest organizowane Koto terenowe z siedzibg
w Jeleniej Gorze, ktore bedzie podlegato Oddziatowi. Ko-
to bedzie liczyto okoto 45 czionkow.

Koto w Rzeszowie — Przewodniczacy kol. Feliks

tazarek, sekretarz koi. Wihodzimierz WilamowskKi.

W okresie sprawozdawczym prace Kota polegaty na:

a) organizowaniu kursu tokarskiego,

b) wspétpracy z Radg Zaktadowa WSKZ i Okrego-
wym Zwigzkiem Zawodowym Metalowcow (stali dele-
gaci),

¢) udziale cztonkéw Kota w komisjach wspétzawod-

nictwa, racjonalizacji pracy, bezpieczenstwa i higieny
pracy (ogdllna ilo$¢ cztonkéw kota, ktorzy brali zywyl
i bezposredni udziat w wspdtzawodnictwie wynosita
57%),

d) prenumerowaniu czasopism technicznych zagra-
nicznych i ttumaczeniu wazniejszych fragmentéw, celem
wszechstronnego ich oméwienia na zebraniach dysku-
syjnych,

e) niesieniu pomocy technicznej
nikom-racjonalizatorom.

wszystkim robot-

Odbyty sie 2 zebrania organizacyjno-dyskusyjne, na
ktorych cztonkowie Oddziatu zostali zapoznani z wytycz-
nymi Zarzadu Gtéwnego.

W miesigcu maju miata miejsce na terenie Kota wy-
cieczka Kolegow z Kota SIMP w Stalowej Woli, w czasie
ktorej nastagpita wymiana pogladéw na temat hutnictwa,
obrobki metali, oraz wspoétpracy miedzy Kotami (wymia-
na prelegentéw i wymiana doswiadczen technicznych).
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Kolo w Mielcu — Przewodniczacy kol. Jan Abczyn-
ski, sekretarz kol. Tadeusz Wondotowski.

Dziatalno$¢ Kota zastuguje na specjalne podkres$lenie,
bowiem Zarzad Kota zainicjowal akcje uruchomienia
wyktadéw przedmiotéw technicznych dla kierownikéw
Oddziatéw produkcyjnych, majstréw i przodownikow
pracy w. Mielcu. Wyktady, prowadzone przez cztonkéw
i wybitniejszych pracownikéw Zaktadow, sg traktowane
jako praca spoteczna i honorowa (bez wynagrodzenia).
Wyktady obejmujg nastepujgce przedmioty: ,,Organiza-
cja przemystu i fabryk®, ,,Ogélne zagadnienia ekonomicz-

ne“, ,,Kalkulacja — ekonomika zaktadu*, ,Naukowa or-
ganizacja pracy“, ,Zagadnienia Polski wspétczesnej*,
»Metaloznawstwa®, ,,Narzedzia“, ,,Matematyka, geome-

tria, trygonometria®“, , Mechanika lotu, bud. ptatowcow*,
»Statyka, dynamika®“, ,Wytrzymatos¢ materiatow*,
»Technologia drewna“? ,Lakiery, cellony, kleje*, ,,Ob-
robka blachy“, ,Elektrotechnika“, ,Spawania", ,,Uktad
pasowan®, ,,Zasady budowy przyrzadéw".

W kursie tym brato udziat 45 os6b, w tym 11 przo-
downikoéw pracy. Zorganizowanie wykladéw jest akcja
godnag nasladownictwa i zastuguje na szczeg6lne uznanie,
poniewaz zainicjowato jg mate grono ludzi cztonkéw Ko-
ta SIMP w Mielcu, ktérzy jednak nalezycie rozujmiejg
role jaka nasze Stowarzyszenie ma odgrywac¢ na odcinku
szkolenia pracownikéw zatrudnionych w przemysle.

Koto w Elblagu —mPrzewodniczacy kol. Wiestaw Ju-
rewicz, sekretarz kol. Marian Miscicki.

W okresie sprawozdawczym Koto zorganizowato 3 od-
czyty:

Kol. Wiestaw Jurewicz ,Wptyw organizacji admini-
stracyjno-technicznej zaktadu na wyniki wspdétzawodnict-
wa pracy*, oraz ,Sprawozdanie z pobytu w Czechosto-
wackich Wytworniach Turbin".

Kol. Tadeusz Nikiel ,, Turbina parowa“.

Odczyty wzbudzity duze zainteresowanie, bowiem po-
za cztonkami SIMP byli obecni przedstawiciele Partii
Politycznych, Zwigzkéw Zawodowych, oraz pracownicy
fabryk w Elblagu.

Nawigzano rowniez kontakt z profesorami Politech-
niki w Gdansku: Inz. Szewalskim i inz. Polakiem, ktorzy
wyrazili zgode na wygtoszenie odczytow na temat ma-
szyn parowych, turbin spalinowych i silnikbw odrzuto-
wych, oraz mozliwosci praktycznego zastosowania energii
atomowej w przemysle.

Koto w Krasniku — Przewodniczacy kol. Jan Tuszyn-
ski, sekretarz kol. Wactaw Btachnio.

Ze wzgledu na matg liczbe cztonkéw — dziatalnosc
Kota przejawiata sie jedynie w akcji odczytowej.

Z frekwencji na odczytach wynika, iz cieszg sie one
duzym zainteresowaniem pracownikéw fabryki.

W okresie sprawozdawczym
nastepujace odczyty:

kol. Jan Tuszynski
w firmie RIU“.

kol. Wactaw Btachnio ,,O znaczeniu trakcji elektrycz-
nej na kolejach*.

zostaty zorganizowane

O produkcji tozysk tocznych

Prosimy o wptacanie zalegtej prenumeraty za |1 Il potrocze 1949 r.
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KOMU NIKATY

W sprawie realizacji Ustawy o Stopniu Inzyniera.

Na podstawie Rozporzadzenia Wykonawczego Mini-
stra Oswiaty do Ustawy o stopniu Inzyniera z dnia
28.1.48 r. — Stowarzyszenie nasze w trosce o jej realiza-
cje brato czynny udziat przy opracowaniu regulaminéw
zwigzanych z wprowadzeniem ustawy w zycie, jak réw-
niez, jest gleboko zainteresowane sprawg zaopiekowania
sie nie tylko kandydatami na stopienn inzyniera, ktorzy
sg cztonkami Stowarzyszenia, ale wszystkimi technikami
mechanikami zatrudnionymi w przemysle metalowym,
'ktérzy na podstawie ustawy nabyli prawa ubiegania si®
0 stopien inzyniera.

W zwiagzku z tym zostaty opracowane wytyczne, ma-
jace na celu zapoznania kandydatéw z tokiem postepo-
wania przy potwierdzaniu praktyk przez nasze Stowa-
rzyszenie.

Kandydaci na stopien inzyniera w sprawie potwier-
dzenia swej praktyki, zwracajg sie do najblizszego Od-
dzialu Stowarzyszenia tej branzy w ktérej sg obecnie za-
trudnieni.

Do podania nalezy dotgczy¢ wszelkie potrzebne do-
kumenty w oryginale lub odpisach poswiadczonych no-
tarialnie, lub przez Wydziat Personalny przedsiebiorstwa
w ktéorym kandydat pracuje.

Za dowody praktyki nalezy uwaza¢ zaswiadczenia
tych instytucji, przedsiebiorstw lub zaktadéw pracy,
w ktéorych kandydat na stopien inzyniera byt zatrudnio-
ny, wzglednie inne uznane przez Komisje za wiarygodne.
W szczegélnosci w razie zniszczenia lub zaginiecia orygi-
nalnych dowoddw i nie moznosci uzyskania poswiadczen
odnosnych instytucji, przedsiebiorstw i zakladéw, z po-
wodu ich likwidacji, oryginalne dowody moga by¢ za-
stgpione pos$wiadczeniami przynajmniej dwdéch wiarygod-
nych Swiadkow, stwierdzajacych z najwiekszg Scistoscig
czas pracy w danym zawodzie, jej rodzaj i charakter.

Podpisy $wiadkow winny by¢ legalizowane nota-
rialnie lub przez Wydzialy Personalne odnos$nych insty-
tucji w ktorych Swiadkowie sg pracownikami.

Dla ujednolicenia postepowania i utatwienia szybkie-
go zatatwienia spraw kandydatow — SIMP w swoim za-
kresie ustalit nastepujgce wytyczne dla kandydatow:

1. Kandydat skiada dokumenty, sprawozdanie, pra-
ce, rysunki i t. p. w typowej teczce tekturowej wym.
250 x 360 mm z podaniem na oktadce u géry z prawej
strony: nazwiska, imienia i adresu — posrodku napis:
»Podanie do Komisji Egzaminacyjno-Weryfikacyjnej na
stopien inzyniera — np. w Warszawie, todzi, lub t. p.

2. Wewnatrz teczki na okladce ma sie znajdowac
wklejony spis dokumentéw i zatacznikéw, ktore winny
by¢ rozdzielone na trzy grupy:

Grupa | — obejmuje dokumenty personalne jak
Swiadectwo urodzenia, obywatelstwa, szkolne, pracy, zy-
ciorys i t. p.

Grupa Il — obejmuje sprawozdanie z pracy z dzia-

talnosci zawodowej, zatgczniki z tym zwigzane, jak pra-
ce, rysunki, obliczenia itp.

Grupa Il — obejmuje specjalne wykonane prace
w zwigzku z Ustawg o Stopniu Inzyniera oraz wszelkie
prace autorskie w rekopisach lub prace czy artykulty wy-
dane drukiem.

W grupie | zatacznikéw, na pierwszym planie nalezy
uwzgledni¢ podanie, rozszerzony zyciorys i kwestionar
riusz.
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3. Kwestionariusz kandydat nabywa w Zarzadzie
wiasciwego Oddziatu terenowego lub w Sekretariacie Za-
rzadu Giéwnego SIMP.

Kwestionariusz ten stuzy do stwierdzenia przez Za-
ktad Pracy zatrudnienia kandydata w przemysle, co po-
twierdza Rada Zaktadowa, wiasciwy dla danej branzy
Zw. Zawl oraz Stowarzyszenie techn. nalezace do NOT.

4. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra O$wiaty (Dz.
U. R. P. Nr. 3 poz. 14 r. 1949) kandydat zatgcza nastepu-
jace dokumenty:

a) Swiadectwo ukoniczenia szkoty, odbycia praktyki
oraz sprawozdanie z odbytej praktyki okre$lone w art. 7
ustawy 1, lit. b (patrz broszura NOT Ustawa o Stopniu
Inzyniera).

b) dowod posiadania obywatelstwa polskiego,

¢) Swiadectwo urodzenia,

d) zyciorys wilasnorecznie napisany,

e) Swiadectwo niekaralnosci,

f) Swiadectwo aktualnego, faktycznego zatrudnienia
lub wjykonania zawodu,

g) 2 fotografie z wiasnorecznym podpisem.

5. Kandydat skitada teczke skompletowang jak wy-
zej w Oddziale Stowarzyszenia dla uzyskania potwier-
dzenia na kwestionariuszu swej praktyki (dla cztonkéw
i kandydatow z terenu Oddziatu Warszawskiego — w Za-
rzgdzie Gléwnym SIMP) wnoszgc roéwnoczes$nie oplatse
manipulacyjng na rzecz Stowarzyszenia zt. 500.— Z kwo-
ty tej Oddziat Stowarzyszenia zatrzymuje 150— zi.
a reszte 350.— zt. przekazuje Zarzadowi Giownemu.

6. Sprawy poszczeg6lnych kandydatow rozpatruje
Zarzad Oddziatu, Prezydium lub powotana do tego Ko-
misja dla spraw Ustawy o Stopniu Inzyniera, ktérej skiad
musi by¢ zatwierdzony przez Zarzad Gioéwny SIMPv

Powzieta opinia o kandydacie w formie protokétu ja-
ko zatgcznik do kwestionariusza w terminie nie przekra-
czajacym 7 dni od chwili zgtoszenia winna by¢ przestana
do Zarzadu Gidwnego Stowarzyszenia.

7. Przy Zarzadzie Gitéwnym powotana Komisja dla
spraw Ustawy o Stopniu Inzyniera dziata w skiadzie:
przewodniczacy, sekretarz i 4 do 8 cztonkéw Komisji.

Komisja wybiera sposréd siebie 1 lub 2 delegatow,
ktorych zadaniem bedzie ewentualna wspotpraca z Ko-
misjami innych Stowarzyszehn branzowych przy potwier-
dzaniu praktyk dla kandydatow, ktérych zawdd repre-
zentuje gtdwnie dane Stowarzyszenie (np. SIMP wspo6t-
pracuje przy potwierdzeniu praktyk mechanikéw zatrud-
nionych w innych branzach). Na zebrania Komisji moga
by¢ zapraszani przedstawiciele Zarzadow Gtoéwnych
Zwigzkéw Zawodowych danej branzy.

8. Komisja sporzadza protokét odnosnie kazdego
kandydata, a ostateczny wniosek Komisji zostaje wpisa-
ny do kwestionariusza.

9. Stowarzyszenie po zatatwieniu zupelnym spraw
kandydata, odsyta teczke z dokumentami kandydatowi
na stopien inzyniera.

10. Komisja moze odesta¢ ztozone przez kandydata
prace do wuzupetnienia lub wprowadzenia poprawek,
wzglednie zgda¢ dodatkowych wyjasnien pisemnie lub
ztozenia ich osobiscie, zatrzymujac u siebie w tych wy-
padkach protok6t wraz z kwestionariuszem do czasu po-
nownego ztozenia lub uzupetnienia teczki przez kandy-
data.
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11. Na wezwanie Komisji dla spraw o Stopniu Inzy-
niera kandydat zobowigzany jest do przedtozenia orygi-
natéw dokumentéw.

12. Komisja do spraw ustawy o stopniu Inzyniiera
w miare swych mozliwosci winna udziela¢ zainteresowa-
nym wszelkich porad w przedmiocie uzyskania stopnia
inzyniera.

13. Komisje Weryfikacyjno-Egzaminacyjne na sto-
pien inzyniera mechanika, powotane na podstawie Usta-
wy 0 Stopniu Inzyniera z dn. 28.1. 48 r. craz rozporzg-
dzeniem Ministra Os$wiaty z dn. 14.X11.48 r. dziata¢ beda:

Warszawa — Politechnika, Wydz. Mechaniczny.
Gdansk — Politechnika, Wydz. Mechaniczny.

todz — Politechnika, Wydz. Mechaniczny.

Gliwice — Politechnika Wydz. Mechaniczny.
Wroctaw — Politechnika, Wydz. Mechaniczno - Elek-
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Komisja ukonstytuowata sie z nastepujacych oséb. —
Przewodniczacy kol. Heliodor Chmielewski, Z-ca Prze-
wodniczacego kol. Wiadystaw Marczyk — Sekretarz kol.
Henryk Falkowski oraz pieciu cztonkéw Komisji.

Kandydaci winni skiada¢ swe podania z dokumen-
tami i pracami do wiasciwych im terenowo Oddziatéw'
Stowarzyszenia SIMP; ktére mieszczg sie:

Warszawski
Dolno-Slaski

Warszawa, Czackiego 3/5.

Wroctaw, Gen. Swierczewskiego 74.
,Dom Technika“.

Slasko-Dabrowski Gliwice, Rugijska 10/1

Krakowski Krakéw, Straszewskiego 28.
Poznanski Poznan, Daszynhskiego 174 C. B. K
todzki £6dz, Piotrkowska 102.

Gdariski Gdansk-Wrzeszcz, Politechnicka 17a.

Starachowicki Starachowice, Panstwowa Szkota

) Samochodow.
trotechniczny. Skarzysko Skarzysko, Panstwowo Fabryka
. . Amunicji.
Z dniem 11.1V.1949 r. rozpoczeta swe prace Komisja
dla poswiadczenia praktyk kandydatéw skiadajacych po-  Pomorski Bydgoszcz, Lesna 19 — Pomorskie
dania w zwigzku z Ustawg o Stopniu Inzyniera. Zaktady Budowy Maszyn.
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