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Po Pierwszym Kongresie Nauki Polskiej

Pierw szy Kongres N auki Polskiej był w spaniałą 
m obilizacją naszych naukow ców  i techników, którzy 
dek laru jąc gotowość pełnego w łączania nauk i do p ra 
cy nad  w ykonaniem  zadań p lanu  narodowego, przy
nieśli na Kongres przegląd swego dotychczasowego do
robku oraz zestaw ienie problem ów  i zagadnień, konie
cznych d la podjęcia w  celu realizacji zadań staw ianych 
przez rozwój gospodarki i życia ku ltu ra lnego  Polski 
Ludowej.

R eferaty  i opracow ania Sekcji Budowy M aszyn 
i Technologii M echanicznej oraz licznych wchodzących 
w  jej skład podsekcji i g rup  problem owych podkreśli
ły  kluczowe znaczenie przem ysłu maszynowego. Je st 
on w ytw órcą m aszyn i narzędzi pracy, nie tylko dla 
swoich w łasnych potrzeb, ale przede w szystkim  dla 
całego pozostałego przem ysłu, rolnictw a, transportu , 
budow nictw a i m a decydujący w pływ  na rozwój sił 
w ytwórczych społeczeństwa oraz na poziom w ydajnoś
ci pracy. Silny przem ysł budow y m aszyn jest nieod
zownym w arunkiem  budow y socjalizm u — czyli u stro 
ju, którego gospodarczym fundam entem  je st wysoka 
technika i wysoka w ydajność pracy , zapew niająca w y
soki poziom życiowy i ku ltu ra lny .

W refera tach  tych zaw arte  zostały gruntow na ana
liza potrzeb rozwojowych poszczególnych dziedzin 
przem ysłu maszynowego oraz bardzo obszerne zesta
w ienie tem atów  i zagadnień, k tóre pow inny być podję
te  przez nasz św iat naukow y i techniczny w  celu roz
szerzenia i pogłębienia wytwórczości przem ysłu m a
szynowego, a tym  sam ym  i podniesienia poziomu ca
łego naszego życia gospodarczego.

D yskusja nad  tym i refera tam i w  ram ach  Sekcji B u
dowy M aszyn i Technologii M echanicznej oraz udział 
w  ogólnych obradach Kongresu, k tó ry  pozwolił skon
frontow ać nasze zam ierzenia i poglądy z analogiczny
m i pracam i innych k ierunków  nauk i i techniki, przy
czyniły się do jeszcze dokładniejszego sprecyzowania 
naszych zadań n a  przyszłość.

Na ogólnym tle, danym  przez obrady Kongresu, 
p ragnę tu  przedstaw ić k ró tk ą  próbę syntezy bardzo 
szerokiego w achlarza zagadnień, stojących przed n au 
kow cam i i technikam i, zw iązanym i z budow ą m aszyn 
i technologią m echaniczną. Syntezę ta k ą  uw ażam  za 
potrzebną d la szeregu względów. Działalność poszcze
gólnych gałęzi przem ysłu maszynowego je st pow iąza
na naw zajem  ze sobą oraz z działalnością innych dzie-
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dżin przem ysłu i życia gospodarczego, a poszczególne 
zagadnienia naukow o-techniczne lub  produkcyjne nie 
ograniczają się ty lko  do zainteresow ań jednej dziedzi
ny. Rozwiązywanie poszczególnych zagadnień wym aga 
w  w ielu w ypadkach równoległego lub kolejnego p ro 
wadzenia prac przez grupy różnych specjalistów. Na 
pozór różne zagadnienia obchodzące różne specjalnoś
ci lub gałęzie przem ysłu m a ją  ten  sam cel i ten  sam 
sens, a ich opracow yw anie może, a naw et powinno 
mieć ten  sam  przebieg. Ogólny, syntetyczny pogląd na 
naukow e i techniczne zagadnienia z dziedziny budowy 
m aszyn i ich technologii potrzebny je st do właściwego 
ich postaw ienia, zaplanow ania i  przeprow adzenia.

Podstaw ow ym  punk tem  w yjścia dla każdej pracy 
naukow ej z dziedziny techniki jest poznanie i zbadanie 
istoty zjaw isk  w ystępujących podczas działania m a
szyny lub przebiegu procesu technologicznego oraz po
znanie i zbadanie w arunków  towarzyszących użytko
w aniu (eksploatacji) m aszyny. W etapie tym  w  specy
ficzny sposób łączą się zagadnienia teoretyczne, które 
należy rozwiązywać w  oparciu o podstaw owe nauk i fi- 
zyczno-m atem atyczne, z zagadnieniam i praktycznym i, 
użytkowym i. Połączenie tak ie je s t niezbędne, ponie
waż każde nasze dociekanie powinno być skierow ane 
do określonego, użytkowego celu, a określenie, gdzie 
się kończy teoria i zaczyna p rak ty k a  nie jest możliwe.

Bezpośredni cel takich  wyjściowych badań  może 
być różny, ale ich ogólnym zadaniem  jest uzyskanie 
postępu technicznego. Gdy podstaw ą podjęcia p rac jest 
p lan  produkcji, określający jej rodzaj i w ym iary, bez
pośrednim  celem w yjściow ym  badań  je s t uzyskanie 
danych potrzebnych dla jak  najlepszego i najw łaściw 
szego ukształtow ania m aszyny, lub  przebiegu procesu 
technologicznego. Gdy natom iast podstaw ą podjęcia 
p rac je st zadanie uspraw nien ia dotychczasowego typu 
m aszyny lub  pew nej dziedziny działalności, jak  np. 
m echanizacja lub  autom atyzacja jakichś procesów, to 
bezpośrednim  celem wyjściow ych badąń  je st poszuki
w anie now ych możliwości i nowych rozw iązań kon
strukcyjnych  i  technologicznych.

W dziedzinie m aszyn napędowych, czyli silników 
i przetw orników , ja k  np. kotły, wyjściowe badania do
tyczą przede w szystkim  zjaw isk cieplnych, właściwości 
paliw  i czynnika pracującego oraz zjaw isk  m echanicz
nych i chemicznych, w ystępujących podczas pracy  sil
n ika lub  instalacji. Spośród podanych w  planach, zgło-
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szonych na Kongres, należą tu  takie zagadnienia, jak  
dobór param etrów  pary, wielkości i rodzajów  turbin, 
badanie drgań łopatek  i przepływ ów  przez kanały  roz
prężne tu rb in  parow ych oraz badanie kom ór spalania, 
w ym ienników  ciepła i w ytrzym ałości w  wysokiej tem 
peraturze łopatek tu rb in  gazowych. Należą dalej ba
dania nad właściwościam i różnych paliw  do kotłów  
parow ych i nad ich przydatnością do różnych typów 
palenisk, jak  również badania nad przebiegiem  w try 
sku paliw a i procesu spalania w  silnikach spalino
wych, nad procesem  pow staw ania m ieszanki paliwowo- 
pow ietrznej w gaźniku i je j rozdziału między cylindry 
silnika samochodowego, wreszcie badanie nad ciekły
mi, gazowymi i stałym i paliw am i zastępczym i dla sil
ników  samochodowych i ciągnikowych, m ające na ce
lu  określenie przydatności tych paliw , jak  i koniecz
ności konstrukcyjnego przystosow ania silników  do n a
pędu tym i paliwam i.

W dziedzinie m aszyn roboczych, sprzętu i procesów 
technologicznych wyjściowe badania dotyczą przede 
w szystkim  zjaw isk fizycznych, a zwłaszcza m echanicz
nych, w ystępujących w  środowisku lub m ateriale, pod
legającym  działaniu m aszyny lub narzędzia oraz z ja
w isk mechanicznych, będących skutkiem  oddziaływa
n ia środowiska lub m ateria łu  na m aszynę lub narzę
dzia. W ystępuie tu  zw ykle bardzo dużo powiązanych 
ze sobą czynników, z których wiele wychodzi poza za
kres wiadomości i bezpośrednich zainteresow ań m e
chanika i wym aga przy rozw iązyw aniu współdziałania 
soeoialistów  z innych dziedzin technologicznych jak  
hutnictw o, ceram ika itp. Ogólnym celem badań  jest 
uzyskanie rozwiązań zapew niaiacych praw idłow y i w y
dam y przebieg procesu technologicznego (lub tran s
portowego), wykonywanego przez m aszynę, p rzy  rów 
noczesnej jak  najw iększej spraw ności energetycznej 
Samej maszyny. W tej dziedzinie jest szczególnie w aż
ne zbadanie i poznanie czynników, dotyczących eksploa
tacji i użytkow ania maszyny. Pow inna ona być nie 
tylko zdolna do prawidłowego .w ykonania pracy, ale 
trzeba także zapewnić trwałość, niezawodność oraz ła 
twość obsługi maszyny. Chodzi tu  o zapew nienie eko
nom iki używalności m aszyny, w  najszerszym  tego sło
wa znaczeniu.

Do powyższych zagadnień należą np. badania nad 
działaniem  i w arunkam i pracy m aszyn budow lanych, 
roboczych i transportow ych, m aszyn oraz narzędzi dla 
górnictwa, m aszyn włókienniczych, m aszyn pap iern i
czych, pomp, w entylatorów  itp. Z dziedziny lotnic
tw a należą tu  badania aerodynam iki dużych p ręd
kości i przepływów lam inarnych, sztywności i s ta 
teczności konstrukcji lotniczych, w ytrzym ałości kon
strukcji lotniczych o pow łokach cienkościennych. 
Z dziedziny pojazdów  m echanicznych i m aszyn ro ln i
czych wchodzą tu  zagadnienia wzajem nego oddziały
w ania podłoża oraz kół i gąsiennic, m echanika pracy 
narzędzi rolniczych oraz ich w spółdziałanie z ciągni
kiem, stateczność ruchu  pojazdów  m echanicznych, za
gadnienia zawieszenia i obciążeń dynam icznych, tech
n ika eksploatacji samochodów i ciągników. Z dziedzi
ny kolejnictw a należą tu  np. zagadnienia wzajem nego 
oddziaływ ania pojazdów i toru, wpływ u połączeń paro 
wozu z tendrem  na własności dynam iczne parowozu, 
zagadnienia resorow ania wagonów, badanie s tra t ciepl
nych w  w agonach różnego typu itp. Z okrętow nictw a 
— zagadnienia z dziedziny m echaniki ruchu  okrętów, 
urządzeń napędzających oraz konstrukcji i w ytrzym a
łości kadłubów.

Do om awianej dziedziny należy też bardzo szeroki 
w achlarz zagadnień technologicznych z zakresu  h u t
nictw a, walcownictwa, kuźnictw a, odlewnictwa, tłocz- 
nictw a, spaw alnictw a, obróbki skraw aniem  oraz zw ią- 
zańych z tym i procesam i m aszyn i narzędzi. Zagad
n ienia te  obejm ują właściwości m etali w  różnym  s ta 
nie, zachowanie się m etali podczas procesu przerobu, 
zjaw iska fizyczne, w ystępujące podczas tych procesów
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w przerab ianym  m etalu, oddziaływ anie tych zjaw isk 
na narzędzie i m aszynę, zjaw iska w ystępujące w  spe
cjalnych urządzeniach jak  żeliw iaki, piece, form y od
lewnicze itp.*)

W yniki tego typu badań i p rac pozw alają ustalić, 
co m a być zrobione, to znaczy jak i rodzaj m aszyny lub 
narzędzia pow inien być zbudowany, lub jak i proces 
technologiczny m a być zaprojektow any, aby mogły być 
spełnione zadania założone planem  produkcyjnym  lub 
technicznym . Zanim  przystąp i się do realizacji takiej 
koncepcji trzeba jeszcze wiedzieć z czego i w  jak i spo
sób m ożna daną m aszynę lub  proces ukształtow ać.

Dochodzimy tu  do drugiego zespołu podstawowych 
zagadnień naukow o technicznych, k tó re  dotyczą już nie 
poszczególnych kierunków  budowy m aszyn i k tó re  moż
na trak tow ać jako szeroko postaw ioną naukow ą dyscy
plinę podstaw  budowy maszyn. W skład tak  pojętej 
dyscypliny wchodzą przede w szystkim  teoria m echa
nizmów, w ytrzym ałość, elem enty i części m aszyn oraz 
techniczne m ateriałoznaw stw o. N auki te  za jm ują się 
podstawowym i zjaw iskam i, w ystępującym i w  samych 
m aszynach oraz właściwościam i użytych do ich budo
wy m ateriałów . Dążą one do usta len ia zasad najw łaś
ciwszego kształtow ania zespołów, elem entów i części 
m aszyn oraz do ustalenia zasad najwłaściwszego w yko
rzystania m ateria łów  z technicznego i gospodarczego 
punk tu  widzenia.

Na tym  odcinku zbyt w iele jeszcze korzystam y 
z tradycyjnych i przestarzałych zasad i danych, zbyt 
w iele jest em piryzm u, i pomimo że przem ysł budowy 
m aszyn m a za sobą bardzo bogaty przeszło 150-letni 
dorobek, wiele zagadnień n ie je s t jeszcze ostatecznie 
w yjaśnionych, zbadanych i rozstrzygniętych.

W chodą tu  w grę np. następujące zespoły proble
mów:

1 — całokształt zagadnień w ytrzym ałości zmęcze- 
niow o-kształtow ej i w pływ  n a  n ią  czynników takich, 
jak  obróbka cieplna, zgniot, stan  powierzchni, korozja 
oraz szczególne sposoby łączenia jak  np. spawanie.

2 — zagadnienia ta rc ia  w  m echanizm ach oraz zu- 
żywalności części i w pływ  n a  te  zjaw iska środków 
i sposobów sm arow ania, doboru m ateriałów , gładkości 
i stanu pow ierzchni w spółpracujących, w arunków  i spo
sobów eksploatacji m aszyny itp.

3 — rozszerzenie zakresu badań  właściwości m a
teriałów  na specjalne właściwości m ające znaczenie 
w  budowie maszyn, jak  np. zdolność do tłum ienia 
drgań itp.

4 — poszukiw anie i badanie now ych stopów oraz 
m ateriałów  nie m etalowych, jak  np. m asy plastyczne 
i guma, nadających się do stosowania w  budowie m a
szyn z określeniem  najwłaściw szego zakresu  ich stoso
walności.

5 — zagadnienia łożyskow ania tocznego oraz po
krew ne zagadnienia w ytrzym ałości i trw ałości części, 
w  których w ystępują bardzo duże obciążenia pow ierz
chniowe.

6 — zagadnienia zw iązane z racjonalnym  kształto 
w aniem  części kutych, tłoczonych, odlewów i k onstruk 
cji spawanych — m iędzy innym i zagadnienie now ych 
kształtow ników  specjalnie przeznaczonych do kon
strukcji spawanych.

7 — zagadnienia zw iązane z kształtow aniem  i obli
czaniem przekładni zębatych i ślimakowych.

8 — zagadnienia obciążeń dynam icznych i d rgań 
w  napędach wszelkiego rodzaju.

9 — zagadnienia możliwości rozszerzenia n a  całą 
budowę m aszyn rozw iązań konstrukcyjnych  elem en
tów  stosowanych w  w yspecjalizow anych dziedzinach, 
jak  np. budow a samochodów lub samolotów.

*) Zagadnienia dotyczące technologii zostały  obszernie już 
om ów ione w  referacie  podsekcji Obróbki Skraw aniem , za
m ieszczonym  w  zeszycie  5/51 „Przeglądu M echanicznego“ .
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W om awiany zakres p rac wejdzie również szeroko 
rozw inięta i oparta  na nowych podstaw ach norm aliza
c ja ’części i zespołów.

W dziedzinie technologicznej również są do podję
cia liczne prace naukow o-techniczne, dotyczące skła
dowych elem entów  poszczególnych procesów, narzę
dzi, przyrządów  oraz sprzętu, oczekujące na zbadanie, 
uporządkowanie, -normalizację i unifikację.

Ogólnym celem w szystkich tych prac będzie stale 
tw orzenie nowych podstaw  do ekonomicznej produkcji 
coraz to lepszych, lżejszych, a zarazem  trw alszych m a
szyn. Podnoszenie poziomu technicznego i m echaniza
cję naszego przem ysłu i gospodarki będziemy mogli 
uzyskiwać przy zużyciu m niejszej ilości m ateriałów  — 
w pierwszym  rzędzie żelaza — i przy m niejszym  n a 
kładzie kosztów produkcyjnych.

W yniki obu omówionych poprzednio dziedzin prac 
naukow o-technicznych będą w łaśnie tym i „nauko
wym i podstaw am i konstrukcji“, o k tóre konstruk to 
rzy upom inali się w  toku dyskusji na Kongresie. K on
struow anie zaś m aszyn oraz projektow anie określo
nych procesów technologicznych lub zakładów  będzie 
dopiero w łaściw ą realizacją wyjściowych p rac badaw 
czych.

Uważam  tu  za celowe podkreślenie faktu , że n a
praw dę w ielki rozwój naszego przem ysłu maszynowe
go i w ynikający z niego ogólny rozwój gospodarki k ra 
ju  będzie mógł być osiągnięty tylko w  przypadku, je 
żeli jego produkcja będzie oparta  na w łasnej konstruk
cji. W chwili obecnej korzystam y w  szerokim  zakresie 
z pomocy przodującej techniki radzieckiej, n ie wolno 
nam  jednak  sta le  pozostawać daleko w  tyle i ciąży na 
nas obowiązek w niesienia w łasnego w kładu do postę
pu technicznego zespołu P aństw  D em okracji Ludowej. 
W łasna konstrukcja pozwoli dopiero rozwinąć zdol
ności twórcze naszej nowej kadry  inżynierskiej i za
pewni, że nasz przem ysł i gospodarka zaopatryw ane 
będą w  m aszyny najlep iej dostosowane do naszych 
w arunków  i potrzeb.

Praw idłow a p raca konstrukcy jna zaw ierała zaw 
sze i zaw iera w  swoim początkowym  etapie omówio
ne poprzednio elem enty technicznej i gospodarczej ana
lizy zadania, dla którego pro jektow ana je st dana m a
szyna, oraz środków  i możliwości jej w ykonania. Na 
obecnym jednak  poziomie rozw oju techniki i wobec 
zadań rozwojowych, staw ianych naszem u przem ysłowi 
maszynowem u, przem ysłowe biuro konstrukcyjne daw 
niejszego typu nie może postaw ić swej pracy na po
trzebnym  poziomie. Nie możemy wymagać, by stosun
kowo nieliczni przodujący konstruktorzy, czyli ludzie 
o w ybitnych specjalnych uzdolnieniach konstrukcy j
nych, byli równocześnie om nibusam i, m ającym i opano
w any cały nader dziś obszerny zakres wiedzy technicz
nej. Z drugiej strony takie przem ysłowe biuro kon
strukcyjne n ie m a środków  do rozw ijania obszernych 
badań  o znaczeniu ogólno technicznym .

S tąd  też w ynika konieczność wciągnięcia do współ
pracy jak  najszerszego grona specjalistów  oraz ko
nieczność właściwej organizacji i koordynacji składo
wych części technicznego procesu twórczego, rozdzie
lonych między różne ośrodki lub między różnych ludzi.

Również w ynikają stąd  podniesione n a  Kongresie 
postulaty by przem ysłowe In sty tu ty  Badawcze, opiera
jąc się na w spółdziałaniu z uczelnianym i Insty tu tam i 
Naukowymi^ doprowadzały swe p race aż do zakończe
n ia i w ypróbow ania konstrukcji oraz przygotow ania 
produkcji — jak  również postulaty, b!y C entralne B iu
ra  K onstrukcyjne przez odpowiednie ukształtow anie 
planów  pracy, organizację, oraz wyposażenie mogły 
podejm ować i przeprow adzać prace takie sam e i w  tym  
sam ym  zakresie co przem ysłow e In sty tu ty  Badawcze. 
Chodzi tu  z jednej strony, by prace teoretyczno-nau- 
kowe doprowadzane były do stadium  użytkowego, 
z drugiej zaś strony, by prace konstrukcyjne staw iane 
były na należytym  poziomie naukow ym . Chodzi o stw o
rzenie właściwej współpracy naukow ca z technikiem .

K onstrukcja jest centralnym  punktem  twórczości 
technicznej w  dziedzinie budowy m aszyn — nie jest 
jednak  celem dla siebie sam ej. Zaw iera ona w  sobie 
elem enty badaw czo-eksperym entalne oraz elem enty 
produkcyjne i rozbija się na dw a etapy. K onstrukcja 
jest jedynym  środkiem  spraw dzenia słuszności posta
wionych hipotez naukow ych i pierwszy jej etap obej
m uje opracowanie rozw iązania eksperym entalnego, 
w ykonanie prototypów  i przeprow adzenie badań  o cha
rak terze naukow ym , jak  również użytkowym . Dopiero 
na podstaw ie uzyskanych w yników  następuje opraco
w anie rozw iązania produkcyjnego, dostosowanego nie 
tylko do w ym agań, w ynikających z przeznaczenia m a
szyny, ale przede wszystkim  do w ym agań ekonomicz- 
ności w ytw arzania oraz do w arunków  i rozporządzal- 
nych środków produkcji. Na etapie tym  do pracy kon
struk to ra  przyłącza się technolog, którego zadaniem  
jest zapew nienie dostosowania opracow yw anej kon
strukcji do w spom nianych w ym agań produkcyjnych. 
Chodzi tu  o coraz mocniej u nas podkreślane zagadnie
nie „technologiezności konstrukcji“.

Po zakończeniu etapu konstrukcyjnego główny cię
żar pracy spada n a  technologów, k tórzy przystępują 
do szczegółowego opracowania całego procesu w ytw ór
czego danej m aszyny, a następnie bezpośrednio w spół
działają z w ytw órnią przy urucham ianiu  i opanow y
w aniu produkcji.

Gdy produkcja jest już w  toku, główny obowiązek 
doskonalenia i rozw ijania w ytw arzanej m aszyny oraz 
jej technologii przechodzi już n a  sam ą w ytw órnię, k tó
ra  grom adzi doświadczenie i ulepsza m etody swej p ra 
cy. W ytw arzane m aszyny w  coraz większej ilości za
silają  poszczególne gałęzie przem ysłu, transpo rtu  lub 
gospodarki, pracow nicy tych gałęzi nab iera ją  coraz 
większego doświadczenia w  posługiw aniu się nim i, co
raz bardziej doskonalą się m etody ich użytkowania. 
Grom adzi się olbrzym i zasób now ych technicznych 
danych i spostrzeżeń.

Ci wszyscy, k tórzy b rali udział w  poszczególnych 
etapach tw orzenia nowej m aszyny lub procesu, nie 
mogą zadaw alniać się tylko w ykonaniem  powierzone
go im odcinka pracy. Pow inni oni śledzić dalszy roz
wój zapoczątkowanego przez n ich  dzieła i pomagać 
swym następcom . Badacz naukow y i konstruk to r po
w inni trafić  do w ytw órni i użytkownika. W ytwórnia 
pow inna też naw iązać w spółpracę z użytkownikam i, 
pom agając im  w  opanow aniu ich wyrobów oraz w  zor
ganizowaniu należytej gospodarki technicznej i obsłu
gi. Do pomocy rusza tu  potężna fala  ruchu  racjonali
zatorskiego. R acjonalizatorzy z przem ysłu m aszyno
wego oraz gałęzi gospodarki, posługującej się m aszy
nam i, m ogą i pow inni wnieść bardzo wiele usp raw 
nień do procesów technologicznych w ytw arzania i użyt
kow ania oraz ulepszeń konstrukcyjnych. Z tego wszy
stkiego rodzić się będą now e w ytyczne i w skazania 
dla nowych p rac naukow ych i konstrukcyjnych.

Proces postępu technicznego m a więc swoistą s tru k 
tu rę  i logikę. W w alce o jak  najlepsze zużytkowanie 
sił przyrody dla potrzeb i  dobra ludzkości poszcze
gólne grupy pracow ników  naukow ych i technicznych 
m ają  ściśle określone zadania. Z adania te  uzupełnia
ją  się i naw zajem  są ze sobą powiązane. R ezultaty po
dejm ow anych p rac będą więc tym  lepsze im  gruntow 
niej przygotow ane zostaną przez naukow ców  podsta
w y wyjściowe dla poszczególnych składowych kolej
nych etapów  p rac oraz im  lepiej zorganizow ana zosta
nie w spółpraca poszczególnych zespołów pracowników  
naukow ych i technicznych, realizujących te  etapy. Wy
n ika z tęgo konieczność postaw ienia we właściwy spo
sób zagadnienia planow ania p rac naukow ych tak, aby 
one na praw dę mogły stać się dźwignią postępu tech
nicznego i znajdow ać bezpośrednie zastosowanie do za
dań staw ianych przed naszym  życiem przem ysłowym  
i gospodarczym.
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Zasady doboru narzędzi mierniczych
M gr inż. JA N  O B A L SK I

A r ty k u ł omawia cechy charakteryzujące narzędzia m iernicze (przełożenie w skazania (czułość), w ar
tość działki, obszar m ierniczy, błąd, rozrzut w skazań, nieczułość, dokładność) pozwalające ustalić zasady do
boru narzędzi m ierniczych. — W dalszym  ciągu omówione są: w p ływ  niedokładności narzędzia mierniczego 
na w y n ik  pomiaru, dobór w ielkości dopuszczalnego błędu narzędzia zależnie od tolerancji przedm iotu  m ie
rzonego oraz strona ekonom iczna pomiaru. — Podana w  końcu a rtyku łu  tablica, zestawiająca cechy cha
rakterystyczne n iektórych  narzędzi m ierniczych w arsztatow ych, m oże być pomocną p rzy ich doborze.

Poza ty m  a rtyku ł m a na celu ustalenie term inologii podstaw ow ych pojęć m etrologicznych. — B rak jed 
nolitych  zasad pod tym  w zględem  często u trudnia porozumienie.1) A r ty k u ł do tyczy narzędzi m ierniczych  
w  ogóle, ze szczególnym  uw zględnieniem  jednak narzędzi w arsztatow ych.

1. W stęp

Każde działanie, zależne od szeregu czynników, m a 
swe w arunki optym alne, w  których  osiąga najlepszy 
wynik.

Je s t to słuszne zarówno w  dziedzinie organizacji 
pracy, w  odniesieniu do k tórej zasada ta  znana je st 
pod nazw ą praw a harmonizacji, ja k  i w  tw orzeniu 
dzieł techniki czy nauki. K onstruu jąc jakikolw iek sil
n ik  i chcąc osiągnąć m aksim um  jego spraw ności 
i trw ałości, m usim y zgrać z sobą szereg czynników 
jak  np. moc, rodzaj i ilość paliw a, szybkość, siły dzia
łające, m ateria ły  elementów, ich w ym iary, w arunki 
eksploatacji itd.

O ile stw ierdzenie to je s t dla każdego rzeczą banal
ną, i każdy technik, jeżeli chodzi o konstrukcję  m aszyn 
i ich elementów, zasady tej przestrzega, to przew aż
nie w  odniesieniu do pom iarów  zapom inam y o niej: 
m ierzy się narzędziem , k tó re  jest pod ręką, nie wcho
dząc w  jego właściwości m iernicze ani w  w arunki, od 
których je st zależny praw idłow y w ynik. Z darzają się 
w ypadki, gdy zam aw iając przyrząd m ierniczy zw raca 
się uw agę n a  jego nowość albo n a  to, że jakaś inna in 
sty tucja  p rzyrząd  ta k i już posiada, a cenę lub  ładny 
w ygląd uw aża się za m iarodajne w skaźniki jakości.

Tymczasem każde narzędzie m iernicze posiada sze
reg cech dających się ściśle zdefiniować, k tó re  pow in
ny być zharm onizow ane z rodzajem  projektow anego 
pom iaru.

Cech tych zawsze należy szukać w  katalogach 
i św iadectw ach spraw dzenia, podaw ać przy zam ówie
n iu  i kierow ać się nim i przy  pom iarze.

Rozważenie tych cech pozwoli ustalić szereg z a- 
s a d  d o b o r u  n a r z ę d z i  m i e r n i c z y c h  
a także dać pew ne wytyczne dla projektującego.

Cechy charakteryzujące narzędzie m iernicze po
dzielić m ożina n a  dwie, ściśle współzależne grupy: m e
trologiczną  i ekonomiczną. Zajm iem y się kolejno każ
dą z nich.

Z. Cechy m etrologiczne narzędzi m ierniczych

a. P r z e ł o ż e n i e  w s k a z a n i a
Isto tną  cechą każdego narzędzia mierniczego je st 

zależność zm iany jego w skazania od zm iany wielkości 
mierzonej.

i) Stosow ana term inologia jest na ogół przyjęta w  G łów
nym  U rzędzie Miar.
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Stosunek zm iany w skazania do zm iany wielkości 
powszechnie zw any „czułością“2) narzędzia m iernicze
go, nazyw am y przełożeniem  w skazania k 3), gdyż jest 
to dosłownie p r z e ł o ż e n i e  pomiędzy w ielko
ścią m ierzoną a w skazaniem , a nie m a nic wspólnego 
z „czułością“, k tó ra  stanow i inną cechę charak te ry 
styczną narzędzia.

Tak w ięc  np. w  m ikrom etrze zm iana w skazania na bęben
ku o 1 działkę posiadającą długość 0,8 m m  odpowiada przesu
n ięciu  śruby, ą w ięc  długości m ierzonej o 0,01 m m, czyli

przełożenie w skazania w yn osi h =  — — — 80 m m/mm.

W optim etrze, w  którym  odległość sąsiednich kres na obra
zie w yn osi l  m m , a odpow iednia długość m ierzona lą , prze
łożenie

I mm
k  — „ -------- =  1000 m m /m m .0,001 mm I

W narzędziach do m ierzenia długości przełożenie posiada  
w ym iar stosunku dwóch długości a w ięc  zerow y, w  innych  
narzędziach je st  inaczej Np. w  w adze, w  której dokładka 
10 g  na szalce pow oduje przesunięcie końca w skazów ki 
o działkę długości 2 m m , przełożenie w ynosi

P orów nyw ać m ożna z sobą oczyw iście, ty lko przełożenia  
narzędzi służących  do pom iaru tej sam ej w ielk ośc i fizycznej.

Większe p r z e ł o ż e n i e  w s k a z a n i a  jest 
n a  ogół korzystniejsze, ale sam o n i e  w y s t a r 
c z a  d o  o c e n y  n a r z ę d z i a  m i e r n i -  
c z e g o .  Przełożenie m ożna zwiększyć dow olnie środ
kam i czysto geom etrycznym i (np. zw iększając średni
cę bębenka m ikrom etru), ale zw iększa się przez tó je 
dynie dokładność odczytania  w skazania, k tó ra  stanow i 
tylko c z ę ś ć  d o k ł a d n o ś c i  o g ó l n e j  n a 
rzędzia. Często w łaśnie przełożenie n ie  je s t zharm oni
zowane z innym i w łaściwościam i narzędzia, spraw ia
jąc sugestię wysokiej jakości narzędzia.

Z przełożeniem  w skazania łączy się pojęcie wartości 
działki elem entarnej w 4), pod k tó rą  rozum ie się w ar
tość m ierzonej wielkości, odpow iadającą działce ogra
niczonej sąsiednim i kreskam i, a więc w  om awianym  
m ikrom etrze w artość działk i wynosi 0,01 mm, w  opti
m etrze 1 p, w  ultraoptim etrze 0,2 p, w  w adze 10 g. P ra 
widłowo skonstruow ane narzędzie pow inno daw ać m oż
ność odczytania z dokładnością do 0,1 działki elem en-

2) C zuw stw itielnost‘, sensitiv ity , sensib ilité, E m pfindlich
keit.

3) Ostatnio w  literaturze radzieckiej w prow adzono analo
giczny do „przełożenia w skazań“ term in  „pieredatocznoj e 
otnoszenje“ jako synonim : „ czu w stw itie ln osf “ .

*) Cjena dielenja, value o f  division, valeur de graduation, 
Skalenw ert.
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tarnej, przy czym tych dziesiątych działki nie należy 
uważać za bezwzględnie pewne. Oczywiście m usi być 
zachow ana zasada harm onii i np. grubość wskazówki 
czy innego w skaźnika m usi być odpowiednio dobrana. 
Tak jak  poprzednio omówione przełożenie, s a m a  
t y 1 k' o w a r t o ś ć  d z i a ł k i  e l e m e n t a r 
n e j  n i e  c h a r a k t e r y z u j e  j e s z c z e  
n a r z ę d z i a  m i e r n i c z e g o .

Często stosuje się też jednostkow ą wartość podział- 
ki q tj. w artość 1 m m  podziałki; jest to oczywiście od
w rotność przełożenia wskazania, więc np. w  om aw ia
nym  m ikrom etrze 1/80 mm/mm w  wadze 5 g/mm. W iel
kość ta  m a szczególne znaczenie w  tak ich  narzędziach 
jak  waga, gdyż pozw ala łatw o obliczyć, ile trzeba do
łożyć do szalki, aby uzyskać żądaną zm ianę wskazania.

W reszcie do charak terystyk i podziałki potrzebna 
je st też długość dzia łki ełem entarnej d5).

D ł u g o ś ć  d z i a ł k i  nie pow inna być zbyt 
duża, gdyż uniem ożliw ia to w ykorzystanie przełożenia, 
ani zby t m ała, gdyż w tedy je st u trudnione odczyty
wanie. W każdym  razie długość działki nie pow inna 
być m niejsza od 0,6 m m ; dla przyrządów, k tórych 
w skazania odczytyw ane są z bliska, bez pośrednictw a 
przyrządów  optycznych, długość optym alna je st od 
1 do 2,5 mm. O niecelowości działek m niejszych od 
0,6 m m  przekonyw a nas półm ilim etrow a podziałka 
przym iarów  rysunkow ych, k tórej zw ykle unikam y.

Pom iędzy w ielkościam i k, w , d, q zachodzą zależ
ności

k  . w  =  d; w  = q . d; k  =  l/q. [1]

Zauważm y, że przy  pom iarach m asow ych.w ielkości 
tolerow anych zaleca się unikać przyrządów  z podział- 
ką, k tórej odczytanie zabiera dużo czasu, a należy 
w  m iarę  możności stosować spraw dziany graniczne, 
ew entualnie z sygnalizacją św ietlną lub  dźw iękow ą 
dla stw ierdzenia przekroczenia w ym iarów  granicznych.

b. O b s z a r  m i e r n i c z y

Obszar m iern iczy6), n ieraz nazyw any zakresem  po
m iarow ym  w yraża zakres wielkości, k tó re  można 
zm ierzyć narzędziem  z przepisaną dokładnością. Na 
ogół, choć nie zawsze, obszar ten zbiega się z obszarem  
w skazań7) tj. obszarem  podziałki.

Tak w ięc  np. w  suw m iarce z podziałką w  granicach 0 — 
200 m m  obszar w skazań pokryw a się z obszarem  m ierniczym ; 
w  m anom etrze sprężynow ym  lednak  m ożna m ierzyć jed ynie  
w  granicach 1/3 do 2/3 górnej granicy podziałki a w ięc  obszar 
m ierniczy stanow i ty lko 1/3 obszaru w skazań. Np. m anom etr  
o górnej granicy podziałki 150 at m oże być stosow any do po
m iaru ciśnień  od 50 do 100 at.

Z drugiej strony m ożna mówić o obszarze wskazań 
w  odróżnieniu od obszaru m ierniczego przyrządu jako 
całości8). Rozróżnienie to je s t isto tne w  narzędziach do 
pom iarów  porównawczych, w  którycłi zasadniczo m ie
rzym y tylko drobne różnice w ym iarów  w zorca i w yro
bu, i obszar je s t dostosowany tylko do tych różnic;

5) D lina d ielenja, length  of division, longueur de division, 
T eilstrichabstand.

0) Oblast izm ierenja, pred iely  izm ierenja, range of m easu
rem ent, étendue de m esure, M essbereich.

7) N iem . A ngabebereich.

jednakże ze względu na sta tyw  i inne urządzenia po
mocnicze nie m ożna porów nyw ać przedm iotów  o w y
m iarach  większych od pew nej granicy, co określa w ła
śnie obszar m ierniczy przyrządu jako całości. Tak więc 
np. optim etr pozwala m ierzyć różnice w  granicach 
± 0,1 mm, zaś obszar m ierniczy przyrządu jako ca
łości czyli obszar m ierniczy całkowity jest np. 250 mm.

W w ielu narzędziach m ierniczych m ówi się o ob
szarze m ierniczym  w  odniesieniu do różnych czynni
ków  dodatkowych m ających w pływ  na w ynik pom ia
ru. Np. w  wodomierzu, k tóry  m ierzy objętość przepły
w ającej wody, bardzo istotny je st obszar m ierniczy 
pod względem natężeń przepływ u (ilości m 3 n a  go
dzinę).

Ogólną regułą przy usta lan iu  obszaru mierniczego 
jest to, że i m  w i ę k s z a  j e s t  w y m a g a 
n a  d o k ł a d n o ś ć ,  t y m  w ę ż s z y  p o w i 
n i e n  b y ć  o b s z a r  m i e r n i c z y .  Je st to 
zrozum iałe gdyż zwiększony obszar w ym aga np. w ięk
szych przesuwów, dłuższych prowadnic, skąd pochodzą 
większe luzy, w iększe odchylenia od prostoliniowoś- 
ci itd. Jeżeli wielkość m ierzona może się zm ieniać w 
szerokich granicach, to chcąc m ieć wyższą dokład
ność, je s t korzystne podzielenie całego obszaru n a  czę
ści i zastosow anie kom pletu narzędzi. Z tego punk tu  
w idzenia za najdokładniejsze należy .na ogół .uważać 
narzędzia jednom iarow e, czego słuszność stw ierdzam y 
np. w  przypadku p ły tek  wzorcowych.

c. B ł ą d  w s k a z a ń

Błąd9) w skazań  narzędzia mierniczego je st w ielko
ścią, k tó ra  określa niezgodność pomiędzy rzeczyw istą 
w artością w ielkości m ierzonej i w skazaniem  narzędzia 
mierniczego.

Zależnie od rodzaju  źródeł błędów  m ogą one być 
systematyczne,- dające się obliczyć i uwzględnić w w y
niku pom iaru  w  postaci popraw ki, i przypadkow e, po
chodzące od n ieuchw ytnych czynników i nie dające 
się ustalić ilościowo.

P rzykłady b łędów  s y s t e m a t y c z n y c h :  błąd  
w skutek  w ad liw ego rozm ieszczenia kresek  podziałki, błąd  
w sku tek  stosow ania narzędzia m ierniczego w  innej tem pera
turze, niż tem peratura jego w zorcow ania, błąd przekładni 
czujnika w skutek  w ykonania n ieco  innego stosunku dźwigni 
niż to w ynika z założenia teoretycznego, błąd m im ośrodow ego  
um ieszczenia skali itd. P rzyk łady b łędów  p r z y p a d k o 
w y c h :  błędy w sku tek  n ieuchw ytnej -zm ienności tem pera
tury przy pom iarze, b łędy w sku tek  tarć w  m echanizm ie  
przyrządu itd.

Na razie mówić będziemy tylko o błędach system a
tycznych. Zasadniczo n ie są one szkodliwe, jeśli tylko 
znam y zależność ich w ielkości od czynników, k tó re  je 
pow odują np. gdy przy błędzie w skutek różnicy tem 
pera tu ry  w zorcow ania i pom iaru, znam y współczynni
ki rozszerzalności odnośnych m ateriałów . Jednakże n a 
w et w  przypadku, gdy tem pera tu ra  otoczenia je s t ści
śle rów na tem peraturze w zorcow ania możliwe są błę
dy w skutek przyjm ow ania tem peratury  mierzonego

8) Ros. „obszczyj p ried ieł izm ierenja“ .
9) Pogriesznost’, error, erreur, Fehler.
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przedm iotu lub tem peratu ry  wzorca jako  rów nej tem 
pera tu rze  otoczenia. Należy pam iętać, że przedm iot 
m etalowy, pomimo m ałej pojem ności cieplnej, potrze
bu je dość długiego czasu n a  w yrów nanie tem peratu 
ry  z otoczeniem, jak  tego dowodzi poniższa tablica po
dana przez Berndta:

S praw dzian  tłoczkow y

Ś redn ica
m m

W ysokość
m m

Ciężar
G

5 do 1°C 
m in

5 do 0,1° C 
(m in  h)

30 15 83 16 66«d 1
30 28 154 31 104«=« 2
60 30 660 83 348 «=« 6
60 48 1060 146 515«=« 9

100 60 2150 175 7 8 5 ^ 1 3
100 60 3700 243 803 «=1 14

Czas w yrów nania  od

P ły tk i w zorcow e Czas w yrów nania  od

D łu 
g i ść 
i r m

\N y K - 
V ( ść 
r rm

Szt ic -  
Ic ś ć  
rp m

Ciężar
G

od 5 do 1° C 
m in

orl 5do0.1°C 
( *\in h)

30 20 15 70 16 117 «=« 2
60 25 20 235 32 293 «* 5

100 30 20 470 48 300 «=« 5
500 średn ica  25 1900 70

Jeśli wzi^ć pod uw agę, że zm iana tem peratury p łytk i 
w zorcow ej długości 100 mm  o 1°C zm ienia jej długość o ok. 
l,15|t i  że dopuszczalny błąd środkow ego w ym iaru  p łytk i 
n aw et III k lasy w ynosi to jasnym  staje się konieczność
bacznej uw agi na czynnik  tem peratury przy dokładniejszych  
pomiarach.

Do błędów system atycznych należą też odkształce
n ia spowodowane naciskiem  pom iarowym . S tąd  m ogą 
powstać różnice w skazań przy stosowaniu różnych n a 
rzędzi o różnych naciskach, poczynając od 0 (np. przy 
czujnikach pneum atycznych), aż do k ilkuset gram ów  
(w czujnikach dźwigniowych).

Jak  wspomnieliśm y istnienie błędów  system atycz
nych nie jest w  zasadzie szkodliwe, jeśli są  one znane 
i uwzględnione są odpowiednie popraw ki. Dotyczy to 
jednak  tylko narzędzi laboratoryjnych. N atom iast 
w  narzędziach m ierniczych stosowanych w  produkcji, 
obliczanie i uwzględnianie popraw ek nie jest prak tycz
nie możliwe. Dlatego dążyć należy w  ty m 'p rzy p a d k u  
do posiadania narzędzi o możliwie m ałych, w  stosunku 
do tolerancji w ykonania, błędach system atycznych. Do 
spraw y tej powrócim y jeszcze w  dalszym  ciągu.

W iele narzędzi m ierniczych posiada urządzenia 
kom pensujące zm ienny w pływ  różnych czynników 
i autom atycznie sprow adzające w skazania do w aru n 
ków norm alnej tem peratury , nacisku lub  tp. Je s t to 
pożądane, ale pod w arunkiem  możliwej p r o s t o t y  
tych urządzeń. Często kom plikacja konstrukcji spowo
dow ana tym i urządzeniam i stw arza nowe źródła błę
dów i niw eluje korzyści kom pensacji. W ogóle b łęd
ne jest bezkrytyczne faw oryzow anie narzędzi skom pli
kow anych i drogich. W w ielu przypadkach bardzo p ro 
stym i środkam i m ożna osiągnąć nie m niejszą dokład
ność pom iaru niż narzędziam i skomplikowanymi.

Aby uniknąć omyłek przy uw zględnianiu znaków  +  
i — przy w artościach błędów, należy dążyć do tego, 
aby insty tucje spraw dzające podaw ały błędy w  po-
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staci, w  której nie zachodzi potrzeba w skazyw ania zna
ków, a więc np. „w ym iar środkow y pły tk i je s t w ięk
szy o 0,8a od w ym iaru  nom inalnego“ albo „wskazanie 
m ikrom etru  jest za duże o 2\x“.

P rzy podaw aniu błędu względnego (w %) należy 
go odnosić z reguły do w artości bezbłędnej.

d. R o z r z u t  w s k a z a ń

O wiele w iększe znaczenie niż błędy system atycz
ne, d la  charak terystyk i narzędzia m ierniczego m a 
z m i e n n o ś ć  w s k a z a ń  p r z y  w i e l o 
k r o t n y m  p o w t a r z a n i u  p o m i a r ó w  
w  możliwie jednakow ych w arunkach. Zm ienność ta  
jest w łaśnie skutkiem  różnych błędów  przypadkow ych 
tkw iących zarów no w  narzędziu m ierniczym , jako też 
w ynikających ze zm ienności w arunków  otoczenia oraz 
obserwacji.

Błędy, k tó re  stąd  w ynikają, nie d a ją  się obliczyć 
i skom pensować popraw kam i, m ożna jednak  n a  pod
staw ie w ielokrotnych pom iarów  ustalić ich prak tycz
ne m aksym alne granice. M iarą tej zm ienności w ska
zań je st tzw. błąd średni, inaczej rozrzut średni albo 
rozbieżność średnia10). M iarę tę  oblicza się w  prostych 
pom iarach n a  podstaw ie wzoru

x, oznacza w ynik i-tego z n  pom iarów; M 0 — średn ią  
arytm etyczną z w yników  tych n  pomiarów.

Często ten  b łąd  średni — dlatego w łaśnie, że je s t 
nazyw any błędem  — fałszywie się rozum ie: nie ozna
cza on, że w  dowolnie w ykonanym  pom iarze b łąd  ten 
w yniesie o, natom iast znaczy, że istn ieje  określone 
praw dopodobieństw o, że w  dowolnie w ykonanym  po
m iarze b łąd  ten  będzie zaw arty  w  granicach ±  [o |. 
W rzeczywistości może w ypaść też znacznie poza tym i 
granicam i, choć je st to już n a  ogół m ało praw dopo
dobne. P rak tycznie uw aża się granice ±  3 [a] za 
granice m ożliwych błędów  przypadkowych. D la cha
rak te ry s tyk i zmienności w skazań narzędzia m iernicze
go nieraz podaw ana je st w artość błędu średniego o 
a nieraz w artość po tró jna  jako tzw. błąd m aksym alny.

Oczywiście m ała w artość cr św iadczy o zaletach n a 
rzędzia mierniczego. W artość ta  pow inna w  każdym  
razie stanow ić niew ielką część w artości działki ęjem en- 
ta rne j, n a  ogół nie więcej niż 0,3 tej wartości.

Rozrzut w skazań m a tym  w iększe znaczenie dla 
pom iarów  w arsztatow ych, że n a  ogół pom iary te  w y
konyw a się bez powtórzeń, opieram y się  zatem  n a  jed 
norazowym  wskazaniu.

Należy jednak  zwrócić uwagę, że zupełna stałość 
w skazań narzędzia mierniczego, a więc b rak  rozbież
ności, też nie świadczy dobrze o narzędziu. Może to

10) Średnia]a kw adraticzeskaja pogrlesznost’ lub srednieje  
kw adraticzeskoje otklonienje; m ean error lub root m ean  
square (skrót rms); erreur m oyen, m ittlerer F ehler lub  
Streuung.
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być też dowodem dużej nieczułości, pew nych lokal
nych oporów lub niedopasow ania przełożenia w skaza
n ia do obszaru mierniczego.

Należy pam iętać, że w  m iarę używ ania, rozbieżność 
w skazań na ogół rośnie, bowiem  części ruchom e w y
cierają  się i rosną luzy.

Jeżeli m am y możność pom iar powtórzyć, to n a j
bardziej praw dopodobnym  w ynikiem  je st w tedy śred 
n ia  arytm etyczna w yników  wszystkich pom iarów; b łąd  
średni tej średniej arytm etycznej je s t m niejszy niż po-

a
jedynczego pom iaru  i wynosi gdzie n  — liczba

V «
pom iarów; podobnie tzw. b łąd  m aksym alny będzie 

3 a
. . Ś rednia arytm etyczna z 10 pom iarów  je s t więc
V n

około 3 razy dokładniejsza niż w ynik  pojedynczego 
pom iaru.

B adanie narzędzia m ierniczego pod względem roz
bieżności może być w ykonane ła tw o przez w ielokrot
ne (np. 5 - i - l O  krotne) pow tórzenie pom iaru te j sa
m ej wielkości.

Sposób w ykonania tych pow tórnych pom iarów  m o
że być rozm aity zależnie od postaw ienia zagadnienia:

1) czy chcemy wyznaczyć rozbieżność obserw acji 
tj. ty lko różnice w  odczytaniu z pozostawieniem  innych 
czynników  bez zm iany;

2) czy też rozbieżność w skutek  przypadkowego u sta 
w ian ia się pew nych elem entów  m ierniczych;

3) czy wreszcie rozbieżność w yników  pełnego po
m iaru  tj. z uw zględnieniem  zm ienności ogółu czynni
ków  m ających w pływ  na w ynik pom iaru.

P rzy badaniu  narzędzia m ierniczego w  celu jego 
zasadniczej oceny jest rzeczą bardzo w ażną stw orze
n ie tak ich  w arunków  pom iaru, aby móc w yodrębnić 
poszczególne źródła zmienności i badać w pływ  każde
go z nich oddzielnie. Dopiero w tedy możemy zdać so
bie spraw ę z istotnych w ad  narzędzia i  możliwości ich 
usunięcia.

Jeżeli w ielkości X i, X 2, .... obarczone błędam i przy
padkow ym i oi, 02, ....  sum ują się algebraicznie, to su
m a ta  charak teryzuje się rozrzutem  średnim  w yno
szącym

a =  ±  l ^ a2l +  °22 + ------  [3]

Te różne źródła mogą pochodzić od poszczególnych 
elem entów  narzędzia m ierniczego, od obserw atora, 
zew nętrznych w arunków  pom iaru itd.

N ie  chciałbym  tutaj w daw ać się  w  teorię  b łędów , zw ró
cę  ty lko  uw agę na dw ie okoliczności.

Bardzo często przy analizie b łędów  w zór ten  je st  m yln ie  
stosow any do błędów  system atycznych . Jeżeli w ięc  z różnych  
źródeł w yn ikają  b łędy system atyczne, dające się w yznaczyć, 
to m ożna je  uw zględn ić jed yn ie  w  postaci popraw ki, dodając 
bezpośrednio poszczególne w artości (z odpow iednim  znakiem ) 
do w skazania lub ogóln ie — obliczając ich  w p ływ  poprzez 
fun k cję  w iążącą rozpatryw ane czynnik i z  w ie lk ośc ią  m ie
rzoną.

N atom iast w zór p ow yższy dotyczy ty lko n ieuchw ytnych  
błędów  przypadkow ych (rozrzutu wskazań).

Druga uw aga w  spraw ie tego w zoru dotyczy w pływ u  po- 
gólnych  sk ładników  na ostateczny w ynik . Jest ona m iarodaj
na raczej dla konstruktora n iż użytkow nika narzędzi m ierni
czych. Jeżeli założym y dla p rzyk ład u o,=+ 0,2 mm, o,=+0,05 min

o, =  +  0,02 m m , to otrzym am y
przy uw zględnieniu  w szystk ich  trzech sk ładników

o =  ±  0,207 mm
przy uw zględnieniu  ty lko dw óch p ierw szych  sk ładników

o =  +  0,206 mm
przy uw zględn ien iu  ty lko  p ierw szego składnika  

o =  +  0,2 mm
Jak w idać, jakk olw iek  sum a dw óch ostatnich składników  

jest 0,07 m m , co stanow i około 30°/» pierw szego, to jednak  
w p ływ  tych  składników  na ostateczny w yn ik  w yraża się  licz
bą za ledw ie 3,5% w pływ u p ierw szego śkładnkia.

D aje to w skazów kę, że przy usuw aniu  źródeł błędów  na
rzędzia m ierniczego należy zw racać uw agę ty lko na źródła 
głów ne. M ożna w ięc  pom ijać źródła pow odujące rozrzuty  
m niejsze od 0,1 najw iększego rozrzutu.

W ażną okolicznością przy ocenie narzędzia m iern i
czego je st nie tylko w artość rozrzu tu  czyli błędu śred 
niego a, ale i rozkład błędów.

Jeżeli obszar wszystkich błędów  x  o trzym anych przy 
licznej serii n  pom iarów  podzielimy n a  przedziały np . 
po 0,05 m m  i n a  każdym  przedziale zbudujem y pro
stokąt, o wysokości proporcjonalnej do liczby pom ia
rów, w  których  stw ierdzono błąd  w  granicach tego 
przedziału, to otrzym am y w ykres częstości ja k  na 
rys. 1. P rzy  znacznym  n  m ożna zastąpić linię łam aną 
przez krzyw ą ciągłą.

Gdy błędy są czysto przypadkow e i jest w iele rów 
norzędnych źródeł w yw ołujących je, to krzyw a jest sy
m etryczna względem osi y  i m a przebieg ja k  na rys. 2. 
Nazywa się w tedy krzyw ą  normalnego rozkładu błę
dów, lub  krzyw ą  Gaussa a je j rów nanie je s t

y  = W

gdzie x  je s t zm ienną w artością błędu przypadkowego, 
o — rozrzutem  średnim , e — podstaw ą logarytm ów  n a
turalnych. Pole poszczególnych części krzyw ej rozkładu 
zaw arte  pomiędzy 2 rzędnym i i osią x ,  w  stosunku do 
pola całej krzyw ej (przyjętego za 1) je s t m iarą  praw do
podobieństw a, że przy dowolnym  pom iarze b łąd  bę
dzie zaw arty  w  granicach w artości odciętych, w yzna
czonych tym i rzędnym i. Dla krzyw ej Gaussa w artośc i 
błędów, k tó re  odpow iadają rozrzutow i o, są odciętymi, 
punktów  przegięcia. Pole krzyw ej, k tó re  zna jdu je  się
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poza w artościam i x  — ± I er J wynosi ok. 32°/o, poza 
w artościam i a: =  ±  lew] wynosi 4,6°/o, zaś poza w ar
tościam i x  =  ±  !.3a| wynosi 0,27?/#, tzn. że praw do
podobieństwo otrzym ania przy jednorazow ym  pom ia

rze błędu większego od po tró jnej w artości rozrzutu 
średniego je st <=« 0,3°/o. Im  m niejszą rozbieżność w ska
zań daje narzędzie m iernicze, tym  krzyw a jest sm uk- 
lejsza i odpowiednia w artość a  jest mniejsza.

Jeżeli błędy nie odpow iadają wyżej podanym , w a
runkom , to może się zm ienić zarówno ksz tałt jak  i po
łożenie krzyw ej. T ak  w ięc np. krzyw a n a  rys. 1 w ska
zuje na istnienie błędu system atycznego e. Przyczyną 
może być np. wywzorcowanie odnośnego przyrządu 
wzorcem o błędzie — e.

L inia rozkładu jak  na 
rys. 3 świadczy o jedna
kowo praw dopodobnym  
błędzie w  granicach ± a, 
jak  to się spotyka np. 
w  przyrządach z zapad
ką, cofającą nieco w ska
zówkę po dojściu jej do 
położenia odpowiadaj ą- 
cego w ielkości m ierzo
nej.

Rozkład w edług rys. 4 
dotyczy narzędzia m ier
niczego, k tóre posiada 

2 główne źródła pow odujące błędy system atyczne 
(ei, ez) obok źródeł błędów  przypadkowych. Może tak  
być w  przypadku istn ienia luzów. Podobny rozkład

PHf24/5f-R3

otrzym uje się w tedy, gdy m am y pom ieszane w yniki te 
go samego rodzaju  pom iarów  tym  sam ym  przyrządem  
mierniczym , dokonane przez 2 obserw atorów  o róż
n y ch  skłonnościach.
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Podobnie ja k  w statystycznej kontro li produkcji 
krzyw e rozkładu częstości pozw alają wyciągać cenne 
w nioski o w adach produkcji i sposobach zapobiega
n ia  im, tak  samo w  odniesieniu do badania narzędzi 
m ierniczych d a ją  one możność najbardziej obiektyw 
nej oceny narzędzia, m etody spraw dzania lub zdolności 
i sum ienności obserw atora. T rudność spraw ia jednak  
to, że dostatecznie pew ną krzyw ą m ożna nakreślić do
piero n a  podstaw ie bardzo w ielu pomiarów.

e. N i e c z u ł o ś ć  n a r z ę d z i a  m i e r n i 
c z e g o

C harak terystyką pokryw ającą się n a  ogół z rozrzu
tem  jest nieczułość narzędzia m ierniczego11), dająca 
się określić jako wrażliwość n a  m ałe zm iany wielkości 
mierzonej.. P rzyczyną nieczułości są  głównie ta rc ia  i lu 
zy. M uszą one być pokonane zanim  przyrząd  m iern i
czy zm ieni swe wskazanie.

M i a r ą  n i e c z u ł o ś c i  p rzyrządu je st m ak
sym alna zm iana wielkości m ierzonej, k tórej odpowiada 
to samo w skazanie. W artość tej nieczułości pow inna 
odpowiadać drobnej części działki • elem entarnej. 
W m iarę p racy  narzędzia nieczułość na ogół w zrasta 
do czego przyczyniają się tarcia, zanieczyszczenia, 
rdza itp. Zbadać wielkość tej nieczułości m ożna z ła 
twością, zm ieniając bardzo ostrożnie wielkość m ierzo
n ą  i obserw ując w skazania. Rzecz jasna, nieczułość nie 
m a nic wspólnego z przełożeniem.

f. D o k ł a d n o  ś ć n a r z ę d z i a  m i e r 
n i c z e g o

Pod dokładnością12) narzędzia mierniczego, poda
w aną zw ykle w  katalogach, rozum ie się stopień pew 
ności jego wskazania, podaw any w  postaci granic, 
k tórych  błąd  przy norm alnie w ykonyw anym  pom iarze 
n ie  przekracza. O ile błędy system atyczne są w yeli
m inow ane, to  liczba określająca dokładność narzędzia 
mierniczego, pokryw a się z wyżej w spom nianym  m ak
sym alnym  rozrzutem .

Dokładność uw zględnia zarów no błędy system aty
czne jak  i przypadkowe. Jeżeli np. je s t podane w  k a
talogu, że dokładność narzędzia m ierniczego w yno
si ± 2u, to znaczy, że je s t praktycznie pew ne (teore
tycznie b. prawdopodobne), iż w ynik  pom iaru  tym  n a 
rzędziem, dokonany praw idłow ą m etodą i przez w praw 
nego obserw atora, nie będzie się różnił od w artości rze
czywistej więcej niż o 2p.

Tu należy podkreślić znaczenie p o d a w a n i a  
d o k ł a d n o ś c i  przy  każdym  pom iarze. Pom iar, 
przy  k tórym  n ie orientujem y się w  osiągalnej przy 
nim  dokładności, nie jest w łaściw ie pom iarem . P ro jek 
tu jąc  jakikolw iek pom iar m usim y zacząć od postaw ie
n ia  sobie py tan ia: j a k a  j e s t  p o t r z e b n a  
j e g o  d o k ł a d n o ś ć ?  Zależnie od tego obierze
m y tę  lub  inną  m etodę pom iaru i odpowiednie narzę
dzia m iernicze. W  w ielu przypadkach, gdy chodzi o po
m iary  m ałej dokładności, k ieru jem y się do pewnego 
stopnia intu icją . Jeżeli np. chcem y zm ierzyć szerokość 
stołu, aby spraw dzić czy przejdzie przez drzwi, to  rzecz

11) Ros. „porog czuw stw itieln osti“ , n iem . Śchw ellenw ort.
12) Tocznost'; accuracy; exactitude; G enauigkeit.
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oczywista nie zastanaw iam y się nad  dokładnością tego 
pomiaru i m ierzym y pierw szym  lepszym przym iarem  
składanym , którego błąd rzadko kiedy przekracza 1 mm  
i je s t praktycznie w  tym  przypadku bez znaczenia. Ale 
takie postępow anie je st niedopuszczalne w  praktyce 
w arsztatow ej.

Jeśli m am y zm ierzyć w ałek o średnicy 10 mm, k tó 
rego to lerancja w ykonania wynosi ±  5 ą, to m usim y 
zastanow ić się czy ze w zględu na dokładność w ybrać 
suw m iarkę, m ikrom etr, optim etr lub  w ykonany z p ły 
tek  wzorcowych spraw dzian różnicowy.

P rzy doborze narzędzia mierniczego je st k ardyna l
ną zasadą, że należy posługiwać się narzędziem, k tó re
go dokładność je st'śc iś le  sharm onizow ana z w ym aganą 
dokładnością pom iaru: dokładność narzędzia nie może 
być za m ała, gdyż duży błąd  narzędzia zm niejsza pew 
ność pom iaru, nie pow inna być też za duża, gdyż po
m iar jest w tedy nieekonomiczny.

W szczególności trzeba przestrzegać zasady, aby 
n i e  s t o s o w a ć  d o  p o m i a r ó w  u ż y t 
k o w y c h  n a r z ę d z i  m i e r n i c z y c h  
w z o r c o w y c h ,  przeznaczonych do spraw dzania 
innych narzędzi m ierniczych i w  ogóle należy m ieć na 
uw adze h ierarch ię tych narzędzi pod względem do
kładności.

Jako regułę orientacyjną, ale często zupełnie w y
starczającą p rzy jm uje się, że n i e p e w n o ś ć  
w s k a z a ń  n a r z ę d z i a  m i e r n i c z e g o ,  
o k r e ś l o n a  j e g o  d o k ł a d n o ś c i ą ,  n i e  
p o w i n n a  b y ć  w i ę k s z a  n i ż  0,1 a n a j 
w y ż e j  0,2 t o l e r a n c j i  d l a  p r z e d 
m i o t u  m i e r z o n e g o .  W arunek ten  spełnia 
się dość dobrze dla spraw dzianów  w yrobów  średnio 
i m niej dokładnych klas i w iększych w ym iarów , nie 
jest natom iast zachow any w tych przypadkach, gdy 
to lerancja jest b. m ała. W tedy owa niepewność docho
dzi naw et do 0,5 to lerancji. Bardzo dobrze w arunek  
ten spełnia się dla p ły tek  wzorcowych w  zastosow aniu 
do spraw dzania spraw dzianów  np. dla p ły tk i I  k lasy
0 długości 10 m m  dopuszczalny b łąd  wynosi 0,08 ą, 
dla I I  k lasy 0,15 g, gdy to lerancja w ykonania spraw 
dzianu tego w ym iaru  k lasy 5-ej 2 g, a to le rancja od
b ioru  przedm iotu 8 g.

Z drugiej strony  w artość określająca niepewność 
w skazań, nie pow inna w  zasadzie przekraczać w artości
1 działki elem entarnej. W  przeciw nym  przypadku po- 
działka nie byłaby należycie w ykorzystana i odczyty
w anie z dokładnością, n a  ja k ą  ona pozwala, nie byłoby 
celowe. W rezultacie jako norm ę o rien tacy jną d la n a 
rzędzi m ierniczych z podziałką m ożna przyjąć, że t  o- 
l e r a n c j a  p r z e d m i o t u  m i e r z o n e g o  
p o w i n n a  o d p o w i a d a ć  5 - H l O  d z i a ł 
k o m  e l e m e n t a r n y m  lu b n a w e t więcej.

W p ł y w  n i e d o k ł a d n o ś c i  n a r z ę d z i a  
m i e r n i c z e g o  n a  w y n i k  p o m i a r u

Zasadniczo, gw aran tow ana to lerancja przedm iotu 
pow inna obejm ować rów nież błędy narzędzia m iern i
czego i pom iaru. Jeżeli to lerancja odbiorcza w yraża 
się polem  A  (rys. 5), a graniczne błędy narzędzia m ier
niczego (łącznie z błędam i pom iaru) — polam i B, to 
aby niedokładność pom iaru  nie powodowała dodatko
wych braków , to le rancja  w ykonania przedm iotu m u 
si być odpowiednio zmniejszona, co je st zw iązane ze

zwiększeniem kosztów  produkcji. Zm niejszenie tole
ran c ji w ykonania je s t równoznaczne z przesunięciem  
pól to lerancyjnych narzędzia m ierniczego do położę-

PM-124/51-F ■

nia Bi. Jeżeli np. dla w ałka 40 przy  błędzie g ra
nicznym  narzędzia mierniczego i pom iaru =  ±  0,2, 
zacieśnim y to lerancję w ykonania do ± 0,3 (czyli gdy 
sk rajne  w ym iary  wykonawcze będą 39,7 i 40,3), to  w 
żadnym  przypadku  błąd  narzędzia mierniczego (i po
m iaru) nie spowoduje ani niesłusznego przyjęcia przed
m iotu ani niesłusznego zbrakow ania.

S praw a nie je s t jednak  ta k  prosta  jakby  to w yni
kało z rys. 5 i  powyższego przykładu, k tóry  nie uw 
zględnia praw dopodobieństw a rozkładu , błędów n a 
rzędzia m ierniczego ani w ykonyw anych przedmiotów. 
Aby to  w yjaśnić w rócim y znów do w ykresów  częstości 
błędów.

Niech krzyw a 1 (rys. 6) będzie w ykresem  częstości 
b ł ę d ó w  w y k o n a n i a  serii przedm iotów. To
lerancja w ykonania T niech odpowiada potrójnem u 
rozrzutow i średniem u a, tzn. ilość braków  (pola za
czernione) p rzyjm ujem y =  0,3% (inaczej m ówiąc do
stosowujem y dokładność obróbki tak, aby mieć n ie 
w iększą od 0,3% ilość braków). Jeżeli praw idłow o w y
konane przedm ioty (wg krzyw ej rozrzutów  1 rys. 6) 
były  m ierzone bezbłędnie przy obróbce a narzędzie 
m iernicze odbiorcze będzie miało nieuwzględniony 
przy pom iarze b łąd  s y s t e m a t y c z n y ,  np. m ia
ra  jego będzie za duża o e (czyli w skazanie za małe), 
to  Wszystkie w yniki pom iaru będą za m ałe o e; jeżeli
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błędu tego n ie uwzględnimy, to  pola braków  ulegną 
zm ianie13). P ew na część przedm iotów  o zby t dużych 
w ym iarach będzie niesłusznie p rzy ję ta  (część zaczer
nionego pola po praw ej stronie w ykresu), a inna, zna
cznie większa część przedm iotów  o w ym iarach leżą
cych w  granicach to lerancji zostanie niesłusznie zbra- 
kow ana (pole zakreskow ane po lewej stronie wykresu), 
jak  to podaje poniższa tabelka

elT N iesłuszn ie N iesłusznie
przyjęto °/® zbrakowano °/o

0,1 0,12 0,68
0,2 0,12 3,46
0,5 0,12 49,9

W razie, gdy m iara  narzędzia będzie za m ała o e, 
zmieni się jedynie to, że będą niesłusznie zbrakow ane 
przedm ioty nie o w ym iarach bliskich danej granicy 
tolerancji, lecz górnej.

Zupełnie inaczej spraw a się przedstaw ia, gdy błąd  
narzędzia m ierniczego je st p r z y p a d k o w y ,  
tj. przy każdym  pom iarze inny, określony pew ną w ar
tością rozrzutu  a%. W tedy rozrzu t w ypadkowy, stosow
nie do wzoru [3] n a  sum ow anie błędów  przypadkom 
wych, będzie

=  ±  A 2 +  ct21 [5]

Na rys. 7 krzyw a, oznaczona przez a w yobraża roz
k ład  błędów  w ykonania przedm iotu w  założeniu, że 
na stanow isku roboczym przy pom iarze nie popełnio
no błędów, zaś sm uklejsza krzyw a oznaczona przez oi 
— rozkład błędów  narzędzia mierniczego w  założeniu, 
że n ie  posiada ono błędów  system atycznych. Jeśli za
łożymy ponadto, że oba te  rozkłady błędów  stanow ią 
krzyw e Gaussa (wzór [5] nie w ym aga zresztą tego za
łożenia), to krzyw a w yobrażająca rozkład błędów  w y
padkow ych, jako sum y błędów  w ykonania i błędów 
narzędzia, będzie rów nież krzyw ą Gaussa o rozrzu
cie średnim  aw obliczonym z w zoru [5], a  w ięc w ięk
szym zarówno od a, ja k  i od ci.

Gdyby narzędzie m iernicze przy  pom iarze odbior
czym nie w ykazywało błędów  przypadkowych, to  pole 
braków  odpowiadałoby zaczernionym  polom n a  rys. 7. 
W skutek rozrzutu  w skazań narzędzia m ierniczego po
le b raków  zwiększy się o zakreskow ane części w ykresu.

Ilościowe dane o tym  są zaw arte  w  poniższej tabel
ce. P ierw sza kolum na podaje stosunek dokładności n a 

13) N a rys. 6 Mr  =  /  oznacza obszar przedm iotów  „dobrych“ 
przy bezbłędnym  m ierzeniu  na stanow isku roboczym , a M 0 
oznacza obszar przedm iotów  przyjętych  przy bezbłędnym  
m ierzeniu  narzędz!em , którego m iara jest za duża o e na 
stanow isku odbiorczym .

294  ---

rzędzia m ierniczego (pozbawionego błędów  system a
tycznych) do to lerancji przedm iotu i stanow i odpowied
n ik  w artości e/T w  poprzedniej tabelce.

6o J T Dodatkowo zbrakow ano •/•
0,1 0,00
0,2 0,05
0,5 0,46

Widzimy, że gdy narzędzie m iernicze posiada tylko 
błędy przypadkow e w  wyżej podanych granicach, to 
w pływ  ich n a  w ynik  pom iaru  jest znikomy. Nie można 
tego natom iast powiedzieć o błędach system atycznych. 
P rzy  m ałych to lerancjach w ykonaw czych już sam a 
zm iana tem peratu ry  narzędzia o k ilka stopni może 
spowodować duże trudności.

Powyższy rachunek  m a jedynie znaczenie o rien ta
cyjne, gdyż oba rozpatryw ane przypadki nie są całko
wicie porów nyw alne, a poza tym  rachunek  ten  je st 
podany dla błędów  rozkładających się w edług krzy
wej Gaussa, co praw ie nigdy ściśle nie zachodzi. P rze
de w szystkim  ro z k ła d . częstości błędów  w ykona
n ia  przedm iotów  może znacznie odbiegać od krzy
w ej Gaussa. W pływ ają n a  to różnego rodzaju  czyn
n ik i system atyczne, lecz zm ieniające się w edług pew 
nego, p raw a, podczas w ykonyw ania p a rtii przedm io
tów  ja k  np. stopniowe zużycie narzędzia obróbko
wego, nagrzew anie przedm iotów . Szczególnie ja sk ra 
we zniekształcenie krzyw ej Gaussa w ystępuje przy 
obróbce n a  autom atach, a jeżeli chodzi o w pływ y ciepl
ne, to przy obróbce szybkościowej. P onadto  przy  sa
m ym  m ierzeniu w ystępują n ieraz błędy system atyczne 
zw iązane z cechami psychicznym i pracow nika, zniek
ształcające krzyw ą rozkładu; m ogą one np. pochodzić 
z upodobań do pew nych w artości lub  cyfr.14)

Należy zauważyć, że w  obaw ie przed zniszcze
niem  obrabianej części robotn ik  celowo popełnia b łę
dy system atyczne, sta ra jąc  się u trzym ać w ym iar r a 
czej po stronie górnej odchyłki dla w ałka (i dolnej dla 
otworu). Tego rodzaju  b łąd  system atyczny w pływ a 
jednak  tylko n a  przesunięcie osi sym etrii krzyw ej, nie 
zniekształcając krzyw ej.

Rys. 8 ilu s tru je  w pływ  błędów  spraw dzianu na 
charak te r pasowania. K rzyw e rozkładu błędów odpo-

14) N ajrozm aitsze zn iekształcenia  rozw ażone są bliżej 
w  klasycznej książce N. A . Borodaczewa „O snow nyje w oprosy  
teorii tocznostl proizw odstw a", Ak. N auk ZSRR, 1950. In stytu t 
M aszynoznaw stw a A kadem ii N auk ZSRR posiada kartotekę  
rzeczyw istych  krzyw ych rozkładu częstości, spotkanych  
w  praktyce laboratoryjnej i  fabrycznej.
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w iadające polom to lerancji w ałka i otworu, przyjęto 
jako  krzyw e Gaussa z tym , że części ich pól poza po
lem  to lerancji wynoszą ± 0,25%. W skutek istn ienia od
chyłek na zużycie y  i  y i  spraw dzianów , za dobrą bę
dzie uznana przekraczająca sw ą to lerancję ilość w ał
ków  odpow iadająca polu BCO, oraz ilość otw orów  od
pow iadająca polu ACO. P ierw sze z tych pól =  0,21%, 
drugie =  0,24%. Prawdopodobieństw o, aby przy przy
padkow ym  składaniu  p a ra  takich  w ałków  i otworów 
odpow iadająca polom ACO  i BCO  zbiegła się z sobą, 
czyli aby zam iast pasow ania suwliwego uzyskać przyl-

. 0,24 • 0,21 1 . . .,
gowe, wynosi ------------- = ---------- a więc jest znikome.

100 • 100 198500

Z atem  om aw iany w pływ  je st bez znaczenia. W niosek 
ten  należy przyjm ować jednak  z ostrożnością (ze wzglę
du n a  wyżej podaną możliwość odstępstw a od krzyw ej 
Gaussa).

Uwzględniając to m ałe praw dopodobieństw o zbiegu 
skrajnych  w artości błędów, norm y spraw dzianow e 
na ogół pozw alają n a  pew ne rozszerzenie to lerancji od
biorczych wyrobów, m ianow icie przez dodanie części to 

lerancji w ym iaru  spraw 
dzianu. W przeciw nym  
przypadku należałoby 
bowiem zbytnio zwęzić 
pole to lerancji w yko
nawczej w yrobu, co szcze
gólnie przy wysokich 
k lasach dokładności, po
siadających i ta k  m ałe 
tolerancje, prowadziłoby 
do nadm iernego pod- 

sprimdżtan wyższanja kosztów  pro - 
dla waiRa>

dukcji. Zasady tej trzy 
m ają  się norm y m ię
dzynarodowe ISA  i ra 
dzieckie OST.

P rzy jm uje się więc, że 
rozszerzenie to lerancji 

odbiorczych w yrobów  dozwolone je st w  wysokości rów 
nej przekroczeniu y  (wzgl. yi)  pola to lerancji zużycia 
spraw dzianu przechodniego poza lin ię zerow ą i połowy 
pola to lerancji w ykonania spraw dzianu nieprzechod- 
niego (rys. 9).

U s t a l e n i e  d o p u s z c z a l n e g o  b ł ę d u  
n a r z ę d z i a  m i e r n i c z e g o

Przy doborze uniw ersalnych narzędzi m ierniczych 
niezależnie od poprzednio podanej orientacyjnej za
sady o wielkości działki i to lerancji rów nież stosowa
n a  je st zasada, że graniczny b łąd  narzędzia pow inien 
być conajwyżej rów ny owej w artości y  (względnie yi)  
d la  spraw dzianów  przechodnich.15)

Np. przy spraw dzaniu  w ałka 0  60 m m  8 klasy 
(T =  46 g.) w artość y i  = 5 \i. Do spraw dzenia należy 
więc użyć narzędzia o błędzie granicznym  <  5 fi. W  ta 
blicy I  znajdujem y, że w arunkow i tem u odpowiada 
m ikrom etr średniej klasy, o błędzie dopuszczalnym 
0,004 mm. Gdybyśm y chcieli zastosować narzędzie m ie r
nicze o niższej dokładności, to byłoby to m ożliwe je -

15) Stosując ostrzejsze w ym agania, zasadę tę  odnosi się  
n ie  do granicznego błędu narzędzia m ierniczego, a le  grani- 
nicznogo błędu m etody pom iaru, przy czym  błąd narzędzia  
stan ow i jeden  ze  składników . Chcąc m ieć w iększą  pew ność  
n a leży  tak w łaśn ie postępow ać. W ym aga to jednak analizy  
źródeł b łędów  poszczególnych  m etod.

dynie pod w arunkiem  odpowiedniego zacieśnienia to
lerancji w ykonania. Np. m ożnaby zastosować do tego 
celu m ikrom etr niższej k lasy o błędzie dopuszczalnym 
8 n, ale w tedy należałoby to lerancję wykonawczą w ał
ka przy jąć o 2 . (8—5) =  6 n m niejszą niż w  przypadku 
poprzednim .

Jednakże to  zacieśnianie to lerancji wykonawczych 
posiada granicę, za k tó rą  p rzy jm uje się to lerancję w y
konaw czą w yrobu przy spraw dzaniu  jego w ym iarów  
spraw dzianam i. Z tablicy to lerancji spraw dzianów  
(PN/N—1, tabl. 9) m ożna obliczyć, że to lerancja wyko
naw cza stanow i na ogół 60 -i- 90% tolerancji założo
nej (mniejsza liczba dla wyższych klas dokładności, 
w iększa — dla niższych). Dla m ałych średnic (1 
3 mm) i wyższych klas dokładności w artość ta  spada 
naw et do 40%. Zasada ostatnio podana je st zresztą 
znowu orientacyjna. Ostatecznie o zacieśnieniu tole
ran c ji w ykonania, bądź o zastosow aniu dokładniej
szych narzędzi m ierniczych decyduje kalku lac ja ko
sztu.

O parcie doboru uniw ersalnych narzędzi m iern i
czych na podstaw ie w artości y  dla spraw dzianów  prze
chodnich może mieć zastosow anie tylko do k las do
kładności w yrobów  od 5 do 8, bowiem  dla k las g rub
szych y  =  0. W  tym  ostatnim  w ypadku należy opierać 
się jedynie n a  poprzednio podanej zasadzie, że błąd 
narzędzia nie pow inien przekraczać 0,1 do 0,2 to le ran 
cji odbiorczej wyrobów.

3. Cechy ekonom iczne narzędzi m ierniczych

Koszt m ierzenia je s t istotnym  czynnikiem  przy do
borze narzędzi m ierniczych.

Je s t to zagadnienie skom plikow ane wobec w ielu 
czynników, k tó re  należy przy tym  uwzględniać. P ró 
by teoretycznego rozw iązania tego zagadnienia podjął 
B erndt.16)

Rozpatrzym y tę  spraw ę jedynie pobieżnie.
Należy n a jp ierw  zwrócić uwagę, że ze zm niejsze

niem  to lerancji rośnie szybko zarów no koszt w ykona
n ia  przedm iotu ja k  i spraw dzenia. Znany powszechnie 
jest w ykres zależności tego kosztu od wielkości tole
ranc ji (rys. 10). W zrost kosztu w ykonania a rów nole
gle z tym  i pom iaru  jest m niej więcej hyperboliczny 
ze zm niejszeniem  to lerancji wykonania.

koszł

D w ukrotnie zm niejszenie to lerancji w  granicach 
wysokiej dokładności, k ilkakro tn ie  podwyższa koszt

16) B yło  ono m. in . w  r. 1934 przedm iotem  dysertacji dok
torskiej Muellera pt. „U ntersuchungen der W irtschaftlichkeit 
von  G eräten für techn ische L ängenm essungen“.
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pom iaru, zarówno w skutek konieczności stosow ania ko
sztowniejszych narzędzi m ierniczych, jak  i specjal
nych w arunków  zew nętrznych pom iaru a przede wszy
stk im  znacznie większego czasu pom iaru. W związku 
z tym  nasuw a-się wskazówka dla konstruk tora, iż t  o- 
l e r a n c j e  p o w i n n y  b y ć  j a k  n a j 
w i ę k s z e  i o g r a n i c z o n e  i s t o t n y m i  
p o t r z e b a m i  d z i a ł a n i a .  Łatwo je st na 
rysunku napisać to lerancję np. 1 ą, ale konstruk to r m u
si zdaw ać sobie spraw ę z trudności w ykonania i pom ia
ru.

Jeżeli w skutek analizy to lerancji okaże się, że is to t
nie są potrzebne bardzo m ałe tolerancje, to w arto  za
stanow ić się, czy nie dobrze byłoby zm ienić k onstruk 
cję, aby złagodzić wym agania.

S tańm y jednak  na gruncie, że to lerancje są usta lo
ne i chodzi jedynie o dobór narzędzi m ierniczych, w  ten 
sposób, aby koszt pom iaru był jak  najm niejszy.

R ozpatrując w tedy wszystkie czynniki kosztu po
m iaru, B ernd t dochodzi do wniosku, że najw iększy 
udział w  koszcie posiada n i e w y k o r z y s t a n i e  
c a ł k o w i t e j  t o l e r a n c j i  w y r o b u  
w skutek  błędu narzędzia mierniczego, a nie koszt za
kupu  tego narzędzia.

Jeżeli np. m a być zagw arantow ana to lerancja 10 u, 
a niepew ności pom iaru  dla 2 różnych przyrządów  m ier
niczych wynoszą 5 |x względnie 1 ą,, to n a  to lerancję 
w ykonania pozostaje 5 p, względnie 9 pi- Zm niejszenie 
to lerancji z 9 a- na 5 |x spowoduje niew ątpliw ie nie 
podw ojenie ale uw ielokrotnienie kosztów  w ytw arzania.

TABLICA I. C echy charakterystyczne najpospolitszych  przyrządów  do pom iaru długości.

W ar- D lu - O bszar O bszar B łąd w skazań dopuszcz-
N acisk Czas

N r N azw a p rzy rządu P rze łożen ie tość
działki
elem .

gość
działk i
elem .

m ie rn iczy m ie rn iczy (± ) w:
w skazan ia w g po- 

działk i całkow ity w arto ści pom iarow y
G

1 p om ia ru  
sek

P- m m m m m m P- elem en t.

noniusz
20 0.02 20 1 =1 S uw m iarka 1 50 0 05 100-^4000 100-f-4000 50 1 . 8

100 0,1 100

■ 2 \ s 0,2
2 M ik ro m etr 100 10 1 25-r-lOOO 25-^1000 4 L l 0,4 500—  900 do 22

8 0,8

3 C zujnik  z p rzek ład n ią  zęba- 3 10 ] f i i
100-i-250'tą  — „zegarow y“ 150 10 1,5 5 — 15 l ä - i S 1,5 3

10 ' 20 J - s 2

4 C zujnik  dźw igniow y — „M i
n im  e tr “

1000 1 0.060 0,5 0,5 -
500 2 1 0,120 200 i 0,5 300-^-400 3
200 5 0,800 2 0,4

5 C zujnik  z p rzek ład n ią  dźw ig
n i o w o-zęb a tą  — „O r to te  s t“ 900 1 0,9 0,2 200 1 i 250 3

6 M ik ro m etr z czujn ik iem  
dźw igniow ym  — „P asa- 
m o tr“  — GOST 4731-49

150 2 0,9 0.16
0-i-25

1 0.5 500-f- 900 4
25-r-50

7 M ik ro m etr z czu jn ik iem O-t-25 1 — w g podz. 0,5
dźw igniow ym  

- -  GOST 43 81-48
660 2 1,3 0,04 dźw ign. 200-7-400 4

25-7-50 3 — ogólny 1,5

C zujnik  sp rężynow y  — „M i
k ro k a to r“

5000 0 2 0.020 rr0 ,3 1,5
8 2000 0 5 i o.o:-.6 200 0,5 1 200-^-300 4

1000 1 0,060 1 1

9 C zujn ik  op ty czn y  — „M i
k ro lux“ 1000 1 1 0,14 150 0,2 0,2 3

10 C zujnik  o p tyczny  — „O pti- p ionow y 4
m e tr“ . 1000 1 1 0,2 250 0,3 0,3 > 180,-7-220

poziom y 60

11 C zujn ik  op tyczny  — „ U ltra -  
o p tim e tr“

*

° ’°4 + Ä5000 0,2 i 0,166 200 0 ,2 +  ~ 230-^-270 3
n —ilość działek 400

od  zera

12 C zujn ik  op ty czn y  
-  „S IP  Mi 6“ 6000 0,1 0,6 0,020 100 '

,

75. 3

13 C zujnik in te rfe ren cy jn y 0.2H-
— U w iersk ija do 100000 -r-0.02 50 '  ,250 0,05 15-i- 45 10

14 C zujn ik  p rzeponow y , 10000 0,5 5 0,02 250 0,2 0,4 100 6

15 C zujn ik  p n eu m a ty cz n y 25000 0.1 0,004 0,1 6 z m anom .
10000 0 25 2,5 0 01 500 0,25 1 0 w odnym

2500 1 0.04 1 3 z ro ta m o -
1000 2,5 0.1 2,5 torem

16 C zujn ik  in d u k cy jn y  — 16000 0,25 0,010 0,1
— R e ish au e r 8000 0.5' 4 0.020 180 0,2 0,4 50-^400 4

4000 1 0 040 0,4 (nasta-
1600 2.5 0,100 1 wialny)

17
* \ /  

C zujn ik  e lek tro n o w y  — .
— B row n Sharpe 18000 0,5 1,5 0,005 4
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Na ogół można: powiedzieć, że dokładniejsze narzę
dzia m iernicze są ekonomiczniejsze, ale dokładność m a 
też swe granice opłacalności.

Poza niew ykorzystaniem  to lerancji, drugim  z kolei 
w ażnym  elem entem  ekonom icznym je st c z a s  p o 
m i a r u .  Zwłaszcza przy produkcji w ielkoseryjnej 
i m asowej ten  elem ent je s t niezm iernie ważny. S tąd 
tendencja do rugow ania pom iarów  narzędziam i u n i
w ersalnym i i zastępow anie ich spraw dzianam i ręcz
nym i a w  następnej kolejności autom atycznym i, dalej 
au tom atam i w ielowym iarow ym i i m aszynam i sortow - 
niczymi. Są to jednak  przyrządy bardzo kosztowne. 
W naszych w arunkach  należałoby zwrócić szczególną 
uw agę na w prow adzenie różnych drobnych urządzeń 
ułatw iających pom iar i skracających jego czas. Sprzy
ja  tem u idea współzaw odnictw a pracy, dająca pole po
mysłowości i wynalazczości.

W reszcie zwrócić w ypada uw agę n a  w pływ  t r w a 
ł o ś c i  n a r z ę d z i a  n a  koszt pom iaru. Tu prze
de w szystkim  m a znaczenie m ateriał. Na tym  polu 
zrobiono bardzo znaczne postępy w  okresie wojny, 
przez zastosow anie węglików spiekanych, k tó re  przy

koszcie nie w iele większym  niż stal, n ad a ją  spraw 
dzianom  trw ałość kilkadziesiąt razy większą.

4. Zestaw ienie cech m etrologicznych niektórych 
narzędzi m ierniczych w arsztatow ych

Dużą pomocą przy  doborze narzędzi m ierniczych do 
określonych pom iarów  m ogą być zestaw ienia tych n a 
rzędzi z obiektyw nym i charak terystykam i m etrologi
cznymi. Takie tablice zna jdu ją  się w  w ielu podręczni
kach obcojęzycznych, jednak  rozbieżności w  term ino
logii u tru d n ia ją  orientację. P odaję tu  podobne zesta
wienie (tablica I) opracow ane na podstaw ie różnych 
źródeł katalogow ych a . w  pierw szym  rzędzie według 
I. E. Gorodeckija.

N iektóre dane tej tablicy dotyczą przyrządów  okre
ślonych w ykonań i  w  różnych w ykonaniach tego sam e
go typu  m ogą nieco się różnić.

Literatura
I. E. Gorodeckij — Osnowy techn iczesk ich  izm ierenij 

w  m aszinostrojen ii, M aszgiz, M oskwa 1950.
G. Bemdt — A nsprüche des Verbrauchers an Feinm essin

strum ente, „W erkstattstechnik und W erksleiter“, r. 1938, z t. 
23, str. 505 -T- 514.

J . Obalski — Podstaw ow e pojęcie  m etrologii, PEM, War
szawa 1946.

P rzep isy  i in strukcje G łów nego U rzędu Miar.

Obliczenie wytrzymałościowe przekładni równoległej
z uzębieniem prostym (dokończenie )

M gr inż. ED W ARD  Ł Y S A K O W S K I

5. Dopuszczalne współczynniki w ytrzym ałościowe

We wzorze [11] w ystępuje stosunek ——2 -  , u jm u-
P2s dop

jący własności sprężyste i w ytrzym ałościowe m ateria 
łu  kół przekładni.

Ze względu n a  zm ęczeniowy charak te r niszczenia 
się zębów, zarówno k a- ja k  i p sdopi zależne są od trw a
łości zębów.

W ielkość ky- zależy od w ytrzym ałości m ateria łu  na 
zginanie i od krzyw izny przejścia bocznej pow ierzchni 
zębów do w alca podstaw.

W prak tyce pom ijam y w pływ  krzyw izny i  p rzy j
m ujem y k gJ- z tablic w ytrzym ałościowych, w  których 
przyjęto  nieograniczenie w ielką ilość jednostronnych 
zm ian naprężeń.

Dopuszczalne naciski p s dop zależą od: rodzaju  m a
teriału , stanu  pow ierzchni roboczej, oraz od założonej 
trw ałości koła.

Ogólnie m ożna określić je  wzorem
C H  , ,

Ps dop =  ------ kG/cm2
XH

gdzie
C  — doświadczalny współczynnik, zależny od 

rodzaju m ateria łu  i stanu  powierzchni, ro 
boczej,

H  — tw ardość m ateria łu  n a  pow ierzchni robo
czej zęba,

*H ~  w spółczynnik zależny od żądanej trw a 
łości koła.

Wg prof. W. M oszyńskiego1) C =  100; H = H B

kG/m m 2; x H — 2 n T

100-2500
gdzie n  oznacza ilość

zm ian obciążeń w  ciągu 1 m inuty, T — przew idyw any 
czas pracy przekładni w  godzinach.

Ś rednie dopuszczalne naciski w yrażają się więc 
wzorem

Ps dop —
100 H

n T

100- 2500

[15]

W II-gim  tom ie radzieckiej „E ncyklopedii B udow y Maszyn"  
podane są n ajw iększe dopuszczalne naprężenia styczne  
smax dop,  a n ie dopuszczalne nacisk i średnie, przy czym  dane 
dośw iadczalne z zachow aniem  w spółczynn ika pew ności 1,25, 
u ję te  są w  tablice w  zależności od m ateriału  zęba i sposobu  
utw ardzenia jego  pow ierzchni. Jak w spom niano w yżej, nacisk  
pmax =  2’88 'max a w ięc  P»iax dop — 2’88 dop > średni

nacisk  p , =  — pmax a w ięc  p , dop _  — 2,88 *max j 0p  =
=  2,24 x maxdop kG/cm2.

Podstaw iając w artości oparte  n a  danych dośw iad
czalnych, zaw artych  w  w ym ienionej „Encyklopedii“, 
otrzym am y:
dla sta li przy  tw ardości HB <  350 kG/m m 2

W B , ,
Ps dop =  2,24---- —? =  kG/cm2

‘  r  N cv-
[16]

107
We wzorze [16] N c oznacza łączną ilość zm ian ob

ciążeń aż do zużycia koła i wynosi Nc = 60 jn T  ob-

!) W ykład E lem entów  M aszyn t. III.
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ciążeń; przy jm uje się tu, iż w  czasie 1 obrotu  koła, po
w ierzchnia robocza zęba p racu je j  razy, przy jedna
kowym  obciążeniu zęba siłą P  za każdym  razem  gdzie: 

n  — ilość obrotów  koła n a  m inutę,
T — przew idyw any czas pracy  koła w  godzinach. 
Jeżeli łączna ilość zm ian naprężeń N c 107 należy 

do wzoru [16] przy jąć N c =  107; Rozumie się przez to, 
że jeżeli ząb w ytrzym a 107 zm ian obciążeń, to jest 
praktycznie niezniszczalny przez łuszczenie się po
w ierzchni zęba.

Jeżeli tw ardość H B >  350 kG/m m 2, wówczas

Ps dop ■ 2,44
80 H r c kG/cm2 [17]

D la stali stopowych naw ęglonych i hartow anych, 
przy  tw ardości rdzenia HRC >  40

100 Hr c  i
Ps dop =  2,24---- kG/cm2 [18]

V-Nc_
107

przy  czym HRC oznacza tw ardość w arstw y naw ęglo- 
nej wg skali C Rockwella. Jako ilość zm ian obciążeń, 
powyżej k tórej pow ierzchnia n ie ulega łuszczeniu, p rzy
ję to  we wzorach [17] i [18] Nc =  25.107; a więc gdy 
N c 25.107, należy przyjąć Arc=  25.107 zm ian6).

Dla s ta li 0015 i 0020 naw ęglonych i hartow anych

70  H r c
Ps dop =  2,24----— ^  kG/cm2 19]

e f N c
\  l o 7"

Wzory [15 -f- 19] m ożna przedstaw ić w  nas tępu ją
cej postaci ogólnej

CH

lub  oznaczając CH =  p s M .

wg wzoru [15] A  =  60 . 100 . 2500 
a wg wzorów [16 19] w ielkość A  =  107.

A nalizując wzory [15] i [18] zauważym y, że przy 
zm niejszaniu czasu T gotjz pracy  przekładni lub n 
obr/min, tzn. przy zm niejszaniu N c m ianow nik u łam 
ków  m aleje i p s mogłoby osiągnąć w artości tak  du
że, że zniszczenie zęba nastąpiłoby nie przez zmęcze
niow e działanie naprężeń stycznych, lecz przez prze
kroczenie ich doraźnej w ielkości przy obciążeniu sta
tycznym.

Należy więc podać w artość dopuszczalnych naci
sków przy obciążeniu statycznym , k tórej w  żadnym  
przypadku n ie należałoby przekroczyć. W ielkość tych 
nacisków  może być rów na wielkości nacisków  doraź
nych ps don tj. takich, przy  k tórych w ystępują pęknię
cia lub  trw ałe  odkształcenia powierzchni, podzielonej 
przez współczynnik bezpieczeństwa xp «=: 2; a więc

Psstat—  Psdor- kG/cm2 [20]
xp

6) W zory [16] 1 [17] w  ok olicy  tw ardości H b  ** 356 w ykazują  
niezrozum iałą n ieciągłość pdop przy Nc >  107 zm ian obciążeń.

298

6. Obliczanie skutecznych w artości nm i  Pm

Wzory [9] i [12] m ożna stosować jedynie w  przy
padkach, gdy zarówno średnia siła obwodowa P, jak  
i ilość n  obr/min, są stałe. Jeżeli natom iast w ielkości 
te  są zm ienne, obliczenia należy przeprow adzić dla 
wielkości tzw. sku tecznych  P m i nm , tzn. takich, k tó 
re  będąc niezmienne, w yw ołałyby tak i sam  skutek  
niszczący, jak  zm ienne P i n .

W przypadku zm iennej ilości obrotów  n  oraz sta 
łej siły P  obliczenie je s t proste, gdyż

N c =  j  2  n{Ti, lub N c =  /  f  ndT.
O”

Jeżeli ilość obrotów  n. w ałka zm ienia się okresowo 
(rys. 6), przy czym czas trw an ia  jednego okresu w y

nosi T  0 godz, a czasy trw an ia  poszczególnych fragm en
tów  okresu T { == t¡T 0 godz, możemy napisać:

T
N c —  N Ro • ------=  60.7 nmT zmian, a stąd

nm
N Tq

60j T o
obr /min. [21]

Ilość obrotów  N To w ałka w ykonaną w  czasie jed 
nego okresu możemy obliczyć

N To =  S  60/ =  s  60/ nixiT0 —  60/ T0̂ n { t,-;

zatem nm = N Tq

60j T 0
2  Kj-t/  obr/min [22]

lub  przy zm ianie ilości n  obr/m in w  sposób ciągły 

1 ? T°
nm =  ndT  obr/min. [23]

O
Gdy ilość obrotów  n  je s t stała, a zm ienia się tylko 

siła obwodowa P, obliczenie skutecznej siły Pm je s t 
bardziej złożone. Możemy stw ierdzić pew ną analogię 
w  w arunkach  pracy i sposobie niszczenia się pow ierz
chni roboczych zębów i łożysk tocznych, oraz analo
gię w  budow ie ich wzorów w ytrzym ałościow ych; moż
n a  przeto w  analogiczny sposób obliczać zęby przy 
zm iennych obciążeniach. Że w zoru n a  naciski otrzy
m ujem y

p2s =  B ——  (1 +  0  <  P2s obi kG2/cmł,
bD, \  N c

a po podniesieniu do sześcianu

B 3 (1 +  i )3 <  (P2s obi)3 (kG/cm2)3 j
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lecz N c =  60 jn T  zm ian, więc

r ^ J d + O 3- 60jP3n T ^ ( p 2sobl)3A  (kG/cm2) 6,

a w  przypadku siły P  zm ieniającej się okresowo w  cza
sie T0 godz, przy czasie trw an ia  poszczególnych frag-< 
m entów  tego okresu T f =  xiTa godz

^ - ) 3(1 +  i)3• 60/SP3 (P2S obl)3 A  (kG/cm2)6 ; 
,D I T° [24]

w prow adzając siłę skuteczną Pm , otrzym am y

( - ^ - ) 3(1 + 0 3 60jP 3m nT <  (p2s M ?  A  (kG9/cm2) « [25]

Porów nując lew e strony nierów ności [24] i  [25], o trzy
m am y

P3m ~  2 P 3, r ,  =  _ L  S P 3,x,-r0 kG3,
1 o ■‘■o

lub  ostatecznie

P m = \ f  S P 3,t kG. [26]

W przypadku zm iany siły w  sposób ciągły

Pm =  r /  P 3dT  kG. [27]

W przypadku jednoczesnej zm ienności siły obwo
dowej P  i ilości obrotów  n, wzory [26] i [27] p rzyjm ą 
postać bardziej ogólną

P m Y Hm =  y  S  PW i  =

K rzyw ą przeciążenia możemy zastąpić lin ią łam a
n ą  ABCDEF, przy czym czas pracy przekładni w  sta
nie niedociążonym  niech wynosi T i +  T3 = x  T0godz,

a wobec tego czas przekładni w  stanie przeciążonym  
w yniesie T 2 = ( l  — V  T 0 godz.

P ' 1
Jeżeli oznaczyliśm y ----  =  ---- to najn iższą w ar-

P  kk
tość P "  siły możemy łatw o wyznaczyć; mianowicie:

podstaw iając .do wzoru [26], otrzym am y w artość siły 
skutecznej

P 3m =  (P')3 (1— x) +(P")3xkG 3 

i ostatecznie

=  j / ^ S P 3,-N,'kG(obr/min) 3 

a przy zm ianie P  i n  w  sposób ciągły

?~V'- = -{[
O

=  j NT° P3dNkG  (obr/min)

[28]

[29]

7. O kreślenie współczynnika x do w zoru [8]

P rzy  jednostajnym  obciążeniu przekładni średnią 
siłą obwodową P  =  const. zachodzić m ogą chwilowe 
przeciążenia przekładni pow tarzające się okresowo,

przy czym, ja k  oznaczono wyżej, ---- = -----  . P rzy
P kk

obliczaniu zęba n a  zginanie przyjęliśm y m om ent zgi
nający  pochodzący od siły P' przy najw iększym  m o
m encie obrotow ym ; jednak  przy obliczaniu zęba na 
naciski byłoby to niesłuszne, gdyż ze względu n a  zm ę
czeniowe działanie siły, o ¿iszczeniu pow ierzchni nie 
decyduje w artość siły P', lecz w artość siły P m .

R ozpatrzm y przeto, jak i w pływ  na trw ałość zębów 
n a  chwilowe przeciążenie przekładni?

Przypuśćm y, że znam y w ykres obciążeń przek ład-

n i w  funkcji czasu P  = 2 M  
~D~

f(T), przedstaw iony

n a  rys. 7. Czas trw an ia  jednego okresu zm iany obcią
żenia niech wynosi T 0 godz.

=  (! +  T) +  T T  ( h — 1+ T)3 kG,T2
albo, oznaczając

f
(l +  x) _|----~(kk — l + x ) 3 =  X, otrzym am y

Pm =  —  x kG
kk

[30]

W spółczynnik x jest, ja k  widać, zależny od w spół
czynnika przeciążenia kk i od względnego czasu trw a
n ia przeciążenia (1 — x) przy czym 1 (patrz
tab lica III).

TABLICA III. W artości w spółczynn ika x

kk x =  0,5 x =  0,6 x =  0,7 A II O 09 t =  0,9 X =  1

1 1 1 I 1 1 1
0,8 0,848 0,835 0,825 0,815 0,808 0,80

0,65 0,8 0,765 0,730 0,700 0,67 0,65

0,5 0,793 0,735 0,680 0,625 0,565 0,50

Gdy, niezależnie od chwilowych przeciążeń, zmie
n ia się średnie obciążenie przekładni, lub gdy jedno 
koło napędza jednocześnie p a rę  różnych kół zębatych, 
p racujących przy  różnych siłach obwodowych, wzór 
[12] m iałby postać

z i?i > B -
p2s dop

(1+0 [31]
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1 1 3 / l
gdzie: M m =  - -  PmD =  y i /  y -  ’EP3iTi • D =

=if

Ze w zoru [12]

b ry  52

0 ‘ :— 1» — 6 + V

, 3/~  2.3780.3,29 
\  12.657.20 “  ,54<

W ym iary b i D, kola m ożem y określić , m ianow icie  
D, =  0,54 . 20 =  10,8 cm  

b =  12 . 0,54 =  6,48 cm

300

W obec tego, że m oduł m m usim y zaokrąglić do najbliższe] 
w ielk ośc i znorm alizow anej, a w ięc  m =  0,55 cm m ożem y  
zm niejszyć ilo ść  zębów  z  zachow ując średnicę £>, =  10,8 cm.

10,8
1̂ 55 : 19,6 lecz  m usi być liczbą całkow itą,

gdzie: Mm — skuteczny m om ent obrotow y niszczący 
pow ierzchnię roboczę zęba, M max — najw iększy ze śred
nich m om entów obrotow ych obciążający koło, Mt- — 
średnie m om enty obrotow e obciążające koło w  posz
czególnych okresach pracy.

Na zakończenie należy zaznaczyć, że omówiona m e
toda obliczania kół zębatych może być stosowana je 
dynie przy kołach walcowych z uzębieniem  prostym ; 
przyjęto  tu  bowiem  rów nom ierny rozkład sił na całej 
długości zęba. W kołach stożkowych i w  kołach w al
cowych z uzębieniem  śrubowym , rozkład siły obwodo
wej na jednostkę długości zęba nie je s t równom ierny, 
a dokładne ustalenie go jest trudne. P raktycznie moż
n a  obliczać je  przy pomocy tych sam ych wzorów, lecz 
w  przew idyw aniu nierów nom iernego rozkładu siły ob
wodowej należy zm niejszyć dopuszczalne naciski p sdop 
kG/cm2, poza tym  iloczyn q iz i należy wówczas ro 
zumieć, jako  iloczyn zastępczej ilości zębów przez od
pow iadający jej współczynnik kształtu.

P rzykład 1.

O bliczyć w ym iary  k ó ł przekładni zębatej przenoszącej 
N  =  50 KM przy ilo śc i obrotów  w ałka czynnego n, =  950 
obr/m in o przełożeniu 1 = 1 : 2 0  trw ałości T min ^  5000 godz. 
Ruch rów nom ierny, w spółczynn ik  przeciążenia k £ =  1. 
P rzyjm ijm y m ateriał koła czynnego stal 0016 o dopuszczalnych  
naprężeniach zginających  jednostronnie zm iennych  kgf  =  1200 
kG/cm2, pow ierzchnie robocze zębów  naw ęglone i hartow ane  
do £pRC =  60; kąt przyboru zębów  a =  20°. Z  tab licy  I znaj
dziem y B — 1,41 . 10®.

W edług w zoru [17] m ożem y określić Psdop

N c =  60 n T  =  60 . 950 . 5000 =  28,5 . 107.

W obec tego, że N c >  25 . 107 n a leży  podstaw ić N c =  25 . 107 
w ów czas

80.60
Psdop — 2,24 * kG/cm2

a w ię c  ostatecznie na leży  przyjąć

z, =  20, m  =  0,55 cm, D , =  11 cm.

Spraw dzim y obecnie założony na w yczu cie  w spółczynn ik  kv

£ ) , « ,  _  11 . 950 
1910 —  1910

= 5,47 5,5 m/sek ;

K  = jĄj=f  ’ ° = 1200- § ~ 525 kG/cm“-

* ,î, =  1,41.10« 1200 - /Ś Ś  . 3_
(2,24)®. 80*. 60* 2

(* =  1 gdyż kk  =  1).

Z tablicy  II znajdujem y =  20, qCI — 3,29.

Ze w zoru [13] m ożem y określić m oduł m. Z ałóżm y w ykonan ie  
dokładne w obec tego X m ożem y przyjąć około 12.6
szybkość obw odow ą v załóżm y na w yczu cie v *=« 5 m /sek.

6
W obec tego adop ~  1200. — *=« 657 kG/cm*

M om ent obrotow y Af =  71620 — =  71620 3780 kGcm

Poniew aż o¿op jest m niejsze niż p rzyjęte do określen ia m o
dułu należy określić szerokość w ieńca z w arunku w ytrzym a
łościow ego na zginanie zachow ując m oduł m. Ze w zoru [1] 
określim y szerokość w ieńca:

qc 2 Mqc 2.3780.3,29
: 6,6 cm.

°dop Dsmadop 11.0, 55.625

O statecznie w ięc  w ym iary  koła czynnego są następujące: 

m =  5,5 m m , z , =  20, D , =  110 m m , * =  66 m m .

W obec tego, iż  koło b ierne posiada w ięk szą  ilo ść  zębów  
a zatem  m niejszy  w spółczynnik  qc> m oże ono być w ykonane  
z m ateriału  o m niejszej w ytrzym ałości na zginanie k^ j 
m ianow icie w g  w zoru [1] m ożem y napisać

Pi,Pi,
V  , b'kgj, -k v

Pi,

dla koła czynnego i

bJ*gh'kv
dla koła biernego,

a porów nując «i, =  ą  i i ,  =  b,

otrzym am y - i ł -  =  - i ł -  i  ostatecznie

=  — =  1200. ■=» 1000 kG/cm2.
" 2 a, 329

K oło bierne m oże w ięc  być ze sta li 0012. W podobny sposób  
m ożem y ok reślić najm niejszą tw ardość pow ierzchni robo
czych  koła b iernego m ianow icie

Ps, = ’2,24 •
eoHR C l

■■ 2,24 -

6 A 6 0n,.2
] /  ;ÏÔ7"“

B O H r c

V60n,r
107

dzieląc stronam i otrzym am } 

h R C ,
h RC,

'• _  -? f n ,  6 _
=  i ostatecznie

H R C ,= H R C ty r  i  = 6 0  1 ^ A « , 5 5

O trzym ane koło b ierne jest w ięc  następujące  
m — 55 m m , z ,  =  40 zębów , £>, =  220 m m , Ib — 66 m m  
m at. stal 0012, pow ierzchnie robocze zębów  naw ęglone i harto
w ane H r c  mm =  55.
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P r z y k ł a d  2.

O bliczyć przekładnię zębatą rów noległą w  której w ał czynny  
napędza jednocześn ie dwa w ały  b ierne (rys.8) z których je 
den pobiera m oc N t — 40 kM a drugi IV — 1/2 N t kM

przy przełożeniu i, =  i, =  1/3. Ilość obrotów  w ału  czynnego  
w ynosi n, =  1500 obr/m in, a trw ałość 2000 godz.
M om ent obrotow y odbierany przez p ierw szy w ał b ierny

N , 40A f,=  71620 --- =  71620 -
500

: 1920 kGcm

Siła obw odow a napędzająca p ierw szy w a ł b ierny
IM .

P ,=
Di

M om ent obrotow y obierany przez drugi w ał
n 2

: 71620 ■ = 1/2 M t

Siła  obw odow a napędzająca drugi w ał b ierny  
2M2

Ą = — =  1/2 P ,.L)2
Z ęby koła czynnego pracują dwa razy w  czasie jednego obro
tu przy czym  przenoszone siły  obw odow e P1 i P2 n ie są 
sobie równe. Skuteczną siłę  n iszczącą pow ierzchnię roboczą  
zęba określim y ze wzoru [26]

P’mNc = 2P\Niy 
lub P’m «0 nmT  =  2 P \  60 n,- Tj: 

a poniew aż n- =  nm — n. i T- =  T ;

P* — EP*. •

w artość Zi m oże w yn osić  18, m ożem y w ięc  przyjąć z, =  18 
i  osiągnąć przez to zw iększoną trw ałość zębów  T , lub m ożem y  
przyjąć z, =  18, i zachow ując trw ałość zębów  zm niejszyć  
w ym aganą tw ardość pow ierzchni roboczych.
O bliczm y jaka najm niejsza tw ardość byłaby konieczna przy 
zachow aniu założonej trw ałości T  — 2000 godz.
D la z, =  18 z tab licy  II z,q,c 61

H’r c = B
M . Y  1,125 .kd . Y Nc

107
M i . (2,24)2 . 1003 . Zlq • 0 + 0

lub ostatecznie

h RC =  —  

h r c = 1 1 ,41 .106. 1600.4 6 /-----
— • 1/ ------------------  -1/ 20,
24 \  61.3 V 25 s=«52

a w ięc  przy gt =  18 w ystarczy  tw ardość HRC  =  52
M oduł zębów  należy obliczyć dla najw iększego z m om entów
obrotow ych a w ięc  dla M .
Zakładając na w yczu cie v =  6 m /sek, oraz przy dokładnej 
obróbce vQ — 6 m /sek  i  X =  12 otrzym am y

adop =  kgJ . kv  =  1600 . 0,5 =  800 kG/cm2; 

3 /  2 . 1920 . 3,42
V  12. 800. 18

=  0,425 cm;

4 =  12.0,425 =  5,1 cm ; 
Spraw dźm y w spółczynn ik  kv 

D jit 7,65.1500
1910

D, =  0,425.18 =  7,65 cm 

=  6,0m/sek

kv  =  — =  0,5 tak  jak  założono

M ożnaby podobnie jak  w  przykładzie 1 określić najm niejsze  
w ym agania w ytrzym ałościow e na zginanie 1 tw ardości pow ie
rzchni roboczych kół b iernych . M oduły i szerokości w ień có w  
m uszą pozostać tak ie  jak  w  k ole czynnym , ilośc i zaś zęb ó w  
określone są przełożeniem  i w ynoszą z2 =  z„ — 54 zębów . 
Przeprow adźm y ten  rachunek dla koła biernego z , jako przy
padku w iększej różn icy  obciążeń

P m Ą f  F\ + P\ = V F'i +  1/8 P! =  P' V II125 ’
M nożąc obie strony rów nania przez __L otrzym am y

2

~ h h* k •
° ' KV ‘ Kg J i

porów nując m oduły  otrzym am y

4 agc2 
■ b.kv.keh

pm . ^ = P  £■ 3 
2 1 2 Y i>i2s - —  Rg ) i  : =  1600

1 2,64
616 kG/cm2.

M m =  M i V‘
P odstaw iając do w zoru [31] otrzym am y

z x<h =  B  - ( i +O .
M max P2s dop

P rzyjm ijm y m ateriał koła czynnego sta l n ik low a 1.3.15 o do 
puszczalnych naprężeniach zginających  1600 kG/cm 2 pow ierz
chnie robocze zębów  naw ęglane i hartow ane H R q  — 60.
K ąt przyboru Zębów a =  20® — w yk on an ie dokładne. Z tablic  
znajdziem y B  — 1,41.10® dopuszczalne nacisk i średnie m ożem y  
ok reślić ze  w zoru [18]

Nc =  60 n1T  =  60.1500.200 =  18.107

Psdop ~  2,24 I00* * C

z1q1 ^  1,41.10° • -

V>
■ V  1,125 • 1600 ■ y  

M 1 (2,24-)a . I003 . 603

' Pi 9Ct 2 3.42

K oło 3 m ożna w ięc  w yk on ać ze sta li 0012.

D o obliczenia  koła czynnego na nacisk i p rzyjęliśm y siłę

m =  Pi ~ \[ i , 125 =  2P, y/~ 1,125 dlatego, że przy 1 obrocie

pracuje dw a razy przenosząc raz siłę  P, i  raz s iłę  P„, koło  
zaś z , przenosi ty lko  jed en  raz siłę  P, ; 
dla koła czynnego m ożem y przeto napisać

i>3 =  B —  (1 +  i) =  100l i i 3 -» /I® !  , 
bD, ^  RC, \  „ .T ‘

a dla koła  b iernego z ,

^ = b ś (i + 0= 80,^ c3v / 5 :
dzieląc stronam i pow yższe rów nania otrzym am y

■ (1 +  1/3)
Pl 80*h ,RC3 3
Pm 100’H ’r c j y y

ZiQi ^  1,41
16 Y 2

8 03 H*RC3 _3
ÏÔÔ3 ¡PRC,

6

v~skąd

5.63
. 10a.4/3 «a 46.

Z tab licy  II w yn ika że z , m oże w yn osić  10 zębów . Przypuśćm y  
że ze w zględów  konstrukcyjnych  w ynika, że najm niejsza

HRC3= —  HRCl - y i I i .  -1 / 7 = 1, 125. 52 . 1\ f ----- !-------*»37
80 V Pm V X 8 . 3 . 1,125

O statecznie w ięc  koło  b ierne z , m ogłoby być w ykonane ze, 
stali 0012, o zębach n aw ęglonych  i  utw ardzonych do tw ard ości 
H R C =  37.

301
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SŁOWNICTWO TECHNICZNE

Mechanika drobna czy precyzyjna
M gr inż. W Ł A D Y S Ł A W  T R Y Ł IŃ S K I

Im ponujący rozwój budow nictw a maszynowego 
w  ostatnim  stuleciu byłby niem ożliwy bez wszech
stronnego w ykorzystania nauki. Dla każdego, k to  choć
by przelotnie zetknął się z budow ą m aszyn, je s t oczy
wiste, że bez znajomości m atem atyki, m echaniki teo
retycznej, term odynam iki i w ielu innych teoretycz
nych i doświadczalnych gałęzi wiedzy niem ożliwe by
łoby zbudow anie dźwignicy, obrabiarki, czy też silni
k a  spalinowego.

Jeśliby jednak  spytać fachowca z dziedziny budowy 
maszyn, czy w yrób m echanizm ów takich  jak : zegary, 
m aszyny do pisania, m aszyny do liczenia, szybkościo
m ierze, obrotom ierze je s t również oparty  o podstaw y 
naukow e i bez nich niem ożliwy — m ożna w ątpić czy 
otrzym alibyśm y tak  kategoryczną odpowiedź. Znajo
mość zagadnień związanych z budow ą tych m echaniz
m ów je st w  Polsce m ało rozpowszechniona i z tego po
wodu można się często spotkać z poglądem, że przy  ich 
konstrukcji zagadnienia wytrzym ałościowe, czy dyna
miczne nie m ają  wielkiego znaczenia, gdyż siły i p ręd 
kości, k tóre w  tych m echanizm ach w ystępują, są m ałe 
i  że budow a ich jest raczej polem popisu dla rzem ieśl
n ika niż konstruk tora. M ała znajom ość tych zagadnień 
jest również źródłem  poglądu, że zasady budow y w  tych 
m echanizm ach elem entów  konstrukcyjnych  tak ich  jak  
koła zębate, łożyska i połączenia są te  same, co w  b u 
downictwie m aszynowym  i polegają tylko n a  p ropor
cjonalnym  zm niejszeniu wym iarów. Te n ieustalone po
glądy zna jdu ją  odbicie w  dziedzinie term inologii, b rak  
jest bowiem naw et ścisłej nazw y om awianych m echa
nizmów. Te nieustalone poglądy zna jdu ją  odbicie w  
dziedzinie term inologii, b rak  jest bow iem  naw et ści
słej nazw y om awianych m echanizm ów. Jedn i nazyw a
ją  je  precyzyjnym i, inn i w zorując się n a  term inologii 
obcej w prow adzają nazw ę: m echanizm y drobne.

Znaczenie m  e c h  a n i z m ó w  d r o b n y c h  
(czy, jak  inni chcą, precyzyjnych) w e współczesnej te
chnice sta je się coraz większe, w  k ra ja ch  uprzem ysło
w ionych kładzie się coraz większy nacisk  n a  ich pro
dukcję, a i nasz przem ysł p rodukujący  je  już w  tej 
chwili je s t znacznie bardziej rozbudow any niż przed 
wojną. Dlatego też rozważm y czym są m echanizm y 
drobne, czy nazw y: m echanizm y drobne i  precyzyjne 
określa ją  to  samo pojęcie i  czym się różnią od kon- 
strukcyj maszynowych.

Synonim em  w yrazu precyzja  je s t dokładność  (łac. 
p raecidere — dokładnie przyciąć, franc. „precision“ 
i  ang. „precision“ o znaczeniu takim  sam ym  ja k  pol
skie). A  zatem  m ećhapika precyzyjna  je s t to budow a 
m echanizm ów  o dużej dokładności. Je s t to term in  w ie
loznaczny, używ any w  następujących przypadkach:

3 0 2 --------------------------------------------------------------------------

1. M echanizm czy przyrząd  pom iarowy, m ierzący 
dokładnie bez względu na dokładność w ykonania częś
ci nazyw am y precyzyjnym  m ając na m yśli w  y  n  i- 
k  i jego d z i a ł a n i a .

2. O kulce łożyska kulkowego, czy o średnicy zew 
nętrznej sw orznia tłokowego silnika, lub o czopie osi 
zegarka m ówimy, że są w ykonane precyzyjnie, gdyż 
ich w ym iary i k sz ta łt są  u trzym ane w  w ąskich g ran i
cach k ilku  setnych czy tysięcznych m ilim etra. W tym  
przypadku m echanizm  nazyw am y także precyzy jnym  
ale ze względu n a  d o k ł a d n o ś ć  w y k o n a 
n i a  części.

M echanizm  dokładny ze  w zględu n a  w y n i k i  
d z i a ł a n i a  może niekiedy m ieć tylko k ilka  ele
m entów  w ykonanych precyzyjnie i n ie będzie z tego 
p unk tu  w idzenia m echanizm em  precyzyjnym . W dal
szych rozw ażaniach, te rm inu  p recyzyjny  będę używał 
dla określenia m echanizm ów  d o k ł a d n y c h  z e  
w z g l ę d u  n a  w y k o n a n i e  części.

W ym iary m echanizm u precyzyjnego  m ogą być za
równo duże ja k  i małe. Ze względu n a  w ykonanie czę
ści, zarówno tu rb inę  parow ą i je j elem enty o średni
cy 1 m, jak  i zegarek kieszonkowy, czy p ły tk i w zor
cowe nazwiem y precyzyjnym i. N atom iast nazw a m e
chanizm  drobny  podkreśla tylko jedną cechę — m ałe 
w ym iary  m echanizm u. Ściślej: nie chodzi tu  o m ałe 
w ym iary  m echanizm u jako  całości ile raczej o części 
działające, k tó re  niekiedy byw ają  w budow ane w  dużą 
i ciężką osłonę. A  zatem  n ie każdy m echanizm  precy
zyjny będzie m echanizm em  drobnym  (np. tu rb in a  p a 
rowa) i naw zajem : nie każdy m echanizm  drobny m u
si być precyzyjny. Np. m echanizm  ołówka autom atycz
nego je st m echanizm em  drobnym , ale m ało precyzyj
nym . S tąd  w yciągam y wniosek, że pojęcie m echanizm  
drobny  i m echanizm  precyzy jny  n ie są równoznaczne 
i pokryw ają  się tylko w  pew nym  zakresie.

Poza niepokryw aniem  się zakresów  tych pojęć n a 
leży zwrócić uw agę n a  to, że p r e c y z j a  w  m e 
c h a n i z m a c h  d r o b n y c h  jesrt innego cha
ra k te ru  niż w  konstrukcjach  m aszynowych. Poniew aż 
ta  właściwość m echanizm ów  drobnych je st m ało zna
na, omówię ją  z początku na przykładzie.

R ozw ażm y obrotow e pasow anie w ału  i  łożyska 0  60H9/f8. 
(A zatem  pasow anie n iezb yt dokładne).

P rzy tym  pasow aniu:

średnica otw oru w yn osi 0  50H9 =  0  50 ^ ° ’062

średnica w ałka w yn osi 0  50f8 =  0  50 ~¡¡’¡¡j®—0,064
i luz m aksym alny w ynosi W  — 0,126, a m inim alny L  =  
— 0,025.

Jeślib yśm y narysow ali w  podziałce 1:1 przekrój pow yższe
go w ału  i łożyska, sam a grubość lin ii n ie  pozw oliłaby nam  
pokazać n ajw iększego luzu.
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Zbadajm y, jak  analogiczne pasow anie w ygląda w  m echa
nizm ie zegara: przypuśćm y, że m am y do czynien ia z czopem  
zegarow ym  średnicy 0,5 m m . U kład pasow ań n ie przew iduje  
średnic tak m ałych, w ięc  dane, które podam, są zaczerpnięte  
z ppaktyki konstrukcyjnej m echanizm ów  zegarow ych.

Średnica otworu: 0  0,5 "t-0,02
~ . . -  —0,03Średnica czopa: 0  o,5

A zatem  luz m aksym alny w yn iesie  W  =  0,07, a m inim al
n y  L  — 0,03. T olerancje w ykonania  średnicy  czopa i otworu  
są podyktow ane w zględam i technologicznym i, poniew aż ich  
zacieśn ianie podniosłoby bardzo koszty  w ykonania. A zresztą  
przy podanych tolerancjach  m ożna osiągnąć całkow icie dobre 
działanie. Stosunkow o duży luz m inim alny jest spow odow any  
m ożliw ością przesunięcia się w zajem nego p łyt przy m ontażu, 
co b yłoby przyczyną zacięcia się m echanizm u. Jeślibyśm y  
narysow ali czop i otw ór łożyskow y w  podziałce 10 : 1, w ów 
czas średnica nom inalna czopa bez uw zględnienia skali w y 
nosiłaby 50 mm, czyli ty leż  co poprzednio rozważanego łoży 
ska m aszynow ego, a luz m aksym alny w yn osiłb y  8 m m , czyli 
stanow iłby 16% średnicy  nom inalnej (To sam o w  poprzednim  
przypadku łożyska m aszynow ego — 0,25%).

G dybyśm y w  podobny sposób rozw ażyli czop balansu ze
garka kieszonkow ego i łożyska w  kam ieniu  łożyskow ym  
o średnicy  0,1 m m  to pom im o tolerancji w ykonaw czych  otw o
ru i łożyska w ynoszących  0,0025 i  luzu m inim alnego 0,0075, luz 
m aksym alny w yn osiłb y  0,0125, czy li 12,5% średnicy.

Powyższe porów nanie w skazuje, że pasow ania w  ło
żyskach zegara czy zegarka, pomim o b e z w z g l ę d 
n i e  bardzo w ąskich to lerancji wykonawczych, 
w z g l ę d n i e  są bardzo niedokładne. M ałe bez
względnie, bo w yrażone w  m ikronach, luzy, k tó re  zwy
k le stosujem y w  łożyskach tych m echanizm ów, są w 
stosunku do średnic czopów ta k  wielkie, że p rzek ra
czają luzy względne w  najbardzie j zużytych łożyskach 
m aszynowych.

Podobne zjaw isko stw ierdzim y, jeśli porów nam y ko
ła  zębate m echanizm ów  drobnych i maszynowych. 
W bardzo niedokładnych kołach zębatych m aszyno
wych przy bardzo niedokładnym  w ykonaniu rozsta
w ienia otw orów  łożyskowych i  przy dużych luzach ło
żyskowych niedokładność głębokości w zębienia się kół 
w spółpracujących nie przekroczy ± 0,1 m odułu, przy 
kołach zaś zębatych w  m echanizm ach drobnych ta  sa
m a niedokładność wynosi zw ykle około ±  0,5 modułu. 
Aby osiągać praw idłow ą w spółpracę kół pomim o tak  
dużego w ahania się głębokości wzębienia i pomimo sto
sow ania niekiedy bardzo m ałych ilości zębów (naw et 6 
— powszechnie stosowana ilość zębów koła napędzane
go w  zegarach), m echanika drobna m usi zastąpić no r
m alną konstrukcję zazębień zazębieniam i specjalnym i, 
k tóre nazyw am y zegarowymi.

Powyższe przykłady w ykazują, że precyzja  m echa
n izm ów  drobnych precyzyjnych  jest ty lko p r e c y 
z j ą  b e z w z g l ę d n ą ,  spowodowaną m ałym i 
w ym iaram i, natom iast w z g l ę d n a  d o k ł a d 
n o ś ć  tych m echanizm ów  je st bardzo m ała. Ta b a r
dzo m ała w zględna dokładność m echanizm ów drob
nych a zwłaszcza bardzo drobnych, bo m niejsza niż 
w  najbardzie j naw et niedokładnych m echanizm ach 
m aszynowych, w yw iera przem ożny w pływ  na kon
strukcję  om aw ianych m echanizm ów. W łaściwy dobór 
luzów i to lerancji je s t tu  zagadnieniem  niezm iernie 
ważnym.

W zakres m echaniki precyzyjnej oprócz dokładnie 
w ykonanych m echanizm ów  drobnych wchodzą dokład
ne narzędzia  i spraw dziany. T uta j dokładność w ykona
n ia nie je s t spowodowana m ałym i w ym iaram i przed
miotów, lecz zadaniem , jak ie  m ają  one spełniać. J e 
śli naw et są one m ałe pod względem  wymihrów, nie 
dadzą się zaliczyć do m echanizm ów  drobnych.

Rozwój konstrukcji i p rodukcji m echanizm ów  drob
nych da tu je  się od chwili zastosow ania do nich m etod 
produkcji m asowej, szczególnie korzystnych przy ich 
wyrobie. Są to  m etody: tłoczenie z blachy, punktow e 
zgrzewanie oporowe, odlew anie w tryskow e, form ow a
nie z m as plastycznych. K ształtow anie konstrukcji m e
chanizm ów drobnych uległo bardzo pow ażnym  zm ia
nom  dzięki w ykorzystaniu tych m etod produkcji i obe
cnie różni się znacznie od stosowanego przy m echani
zm ach m aszynowych. K lasyczna nauka części m aszyn 
podająca reguły kształtow ania konstrukcji m aszyno
wych zarówno z pow odu m ałej dokładności względnej 
m echanizm ów  drobnych, ja k  i odm iennych m etod ich 
produkcji zna jdu je  m ałe zastosowanie w  ich konstruo
waniu.

W  św ietle powyższych rozw ażań słuszne się zdaje 
wydzielenie z budow nictw a maszynowego m echaniz
m ów  drobnych, jako dziedziny m echaniki bardzo od
m iennej.

M e c h a n i k ę  d r o b n ą  należy podzielić na: 
1) precyzyjną, k tó re j precyzja co do w artości bez
w zględnych niekiedy bardzo duża, względnie je s t m a
ła, i 2) nieprecyzyjną. N atom iast błędne je st nazyw anie 
m echaniki drobnej — „m echaniką precyzyjną“, gdyż 
m echanika o dużych dokładnościach w zględnych je st 
także częścią budow nictw a maszynowego i obejm uje 
w yroby w zorcarskie i narzędziowe, k tóre z m echani
k ą  drobną n a  ogół nie m ają  nic wspólnego.

Rozgraniczenie, k tó re  m echanizm y należy uznać za 
drobne, a k tó re  są już konstrukcjam i maszynowymi, 
je s t niekiedy trudne. N ie ulega wątpliwości, że zegar
ki, p rzyrządy tablicow e samochodowe, przyrządy po
kładowe lotnicze, wszelkiego rodzaju  liczniki, p rzyrzą
dy m atem atyczne (planim etry, in tergrim etry), aparaty  
sam ozapisujące, m igaw ki fotograficzne — są n a  ogół 
m echanizm am i drobnym i.

Maszyny do p isan ia i liczenia należy zaliczać rów 
nież do m echanizm ów drobnych, chociaż w iele elem en
tów  konstrukcyjnych w  nich  stosowanych nosi cha
rak te r  maszynowy.

N atom iast m aszyny do szycia, gaźniki samochodo
we, różne urządzenia w  w yposażeniu sam olotów znaj
du ją  się n a  granicy m echanizm ów  drobnych i kon
strukcji m aszynowych.

W ydaje się, że jednym  z najrozsądniejszych k ry te 
riów  granicy m iędzy m echanizm am i drobnym i a kon
strukcjam i m aszynow ym i są w ym iary  średnicy stoso
w anych w  nich w ałków  i otworów (poniżej ok. 6 mm) 
oraz w ym iary m odułów  kół zębatych, (poniżej 1 — 1,5 
mm).
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c) J a z y  o d c i n k o w e

O rganem  zam ykającym  jazu odcinkowego  je s t za
krzyw iona lub  p laska ściana blaszana, usztyw niona 
konstrukcją  żelazną i przenosząca napór wody na ło
żyska obrotowe, osadzone n a  przyczółkach. P rzy  w iel
k im  prześwicie je s t niekiedy konieczne pośrednie pod
parcie wału. Jeżeli ściana zam ykająca m a kształt 
kołowego walca, a oś obrotu pokryw a się z osią tego 
walca, to w ypadkow a naporu  przecina oś i n ie posiada

I * -
i

- 4 Ł r

1
/  /  l i

/  i
i

W a d y  j a z ó w  o d c i n k o w y c h :  S iln y  nacisk  na 
łożyska. Ciężka konstrukcja stalow a. W ysoki koszt (droższe 
niż jazy zastaw kow e). W w ypadku jazów  o odcinku zagłębia
nym  bardzo droga podbudowa.

W ykonanie jazdów  ruchom ych oraz urządzenia dodatkow e  

Filary skra jne  (skrzydła) jazów  ruchom ych m uszą 
sięgać głęboko w  nadbrzeże, a filary środkow e  pow in
ny  być możliwie smukłe. Podbudow ę jazów  rucho
m ych w ykonyw a się zazwyczaj z żelbetu i chroni się 
ją  przed niszczącym działaniem  wody i p iasku  przez 
wyłożenie jej drew nem , p ły tam i granitow ym i lub sta 
lowymi, zaś przed podm yw aniem  za pomocą palisady. 
Część podbudowy poniżej otw oru zam ykanego m usi 
być zabezpieczona przeciw  niszczącemu działaniu wód 
powodziowych, przez solidne w ykonanie je j w  betonie 
lub  m urze i przez wyłożenie ciężkimi kam ieniam i lub

Rys.
PM-16/51-̂ 15

15. Przepław ka dla ryb.
Rys. 13. Jaz odcinkow y z odcinkiem  usuw alnym  przez jego  

dźw ignięcie ponad zw ierciadło  w ody.

m om entu. Do uruchom ienia odcinka stosuje się napęd 
elektryczny za pom ocą łańcucha Galla przy  rezerw o
w ym  napędzie ręcznym. O tw ieranie otw oru jazowego 
odbywa się przez podniesienie odcinka (rys. 13), lub 
przez jego zagłębienie w  odpowiednim  w ykro ju  progu 
(rys. 14). W tym  ostatnim  w ypadku górna płaszczyzna 
odcinka m usi być oszalowana.

R ys. 14. Jaz odcinkow y z odcinkiem  usuw alnym  przez jego  
zagłęb ien ie w  w ykroju  progu.

Z a l e t y  j a z ó w  o d c i n k o w y c h :  M ałe opory tar
cia. M ożliwość zastosow ania jednostronnego napędu. M ożli
w ość  stosow ania w ie lk ich  prześw itów .

belkam i drew nianym i. Zarów no w  sk rajnych  jak  
i w  środkow ych fila rach  należy um ieścić po obydw u 
stronach otw oru zam ykanego w nęki, um ożliw iające 
szczelne zam knięcie otw oru, za pomocą drew nianych 
ścianek (rys. 7), n a  czas napraw y  przestaw ialnych or
ganów jazu  ruchomego. P rzy pro jektow aniu  jazu  n a
leży pam iętać o konieczności urządzenia przepustów  
dla tra tw  n a  rzekach spław nych oraz przepław ek dla 
ryb. (rys. 15).

3. Urządzenia służące do wprowadzania wody do 
kanału roboczego

Zadaniem  urządzeń służących do w prow adzania 
w ody do kanału  roboczego (wzgl. do sztolni lub  ru ro 
ciągu — a przy m ałych spadach w prost do turbiny) 
jest pow strzym yw anie rum ow iska, kry , oraz wszelkich 
unoszonych przez wodę grubszych przedm iotów  (kłody 
itp) przed w targnięciem  do kanału , oraz usuw anie 
drobniejszych zanieczyszczeń (żwir, piasek), k tó re  zdo
łały przedostać się do jego w stępnej części.

U rządzenia służące do w prow adzania wody do k a 
nału  roboczego sk ładają się z części następujących:

a) Próg przy  wlocie do kanału  dopływowego u tru d 
n ia rum ow isku w targnięcie do osadnika (rys. 16 i 16a). 
G rzbiet tego progu pow inien być nachylony do pozio

m u, aby mógł pow strzym ać pęd rum ow iska do p rze
dostaw ania się przede w szystkim  przez tę  jego, część, 
k tó ra  jest najbardzie j odległa od jazu. W ten  sam  spo
sób pow inno być nachylone do poziomu dno przed p ro 
giem, aby ułatw ić usuw anie nagrom adzonego przed
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R ys 16a. Przekrój A—B przez rysunek 16. O znaczenia jak  
w  rysunku 16. Prócz teg o :, D — osłona, S — oszalow anie zas
taw ki w pustow ej n.w . — norm alne zw ierciadło w ody, w .w . 

— zw ierciadło w ody podczas powodzi.

sięgające ponad najwyższy poziom wody 
powodziowej. Pom ost przy  zastaw ce w pu
stowej pow inien leżeć ponad najwyższym  
poziomem wody pow odziow ej' i powinien 
być zawsze dostępny. W lot do kanału  ro
boczego pow inien być obetonowany przy
najm niej n a  długości 10 m. Zastaw ka w pu
stow a do kanału  roboczego pow inna leżeć 
w  bezpośrednim  sąsiedztw ie zastaw ki upu
stowej dla żwiru.

II. DOPROWADZENIE WODY DO TUR
BINY I ODPROWADZENIE JEJ Z PO

WROTEM DO RZEKI
Dyspozycja ogólna urządzeń doprowa

dzających wodę do tu rb in  jest bardzo roz
m aita. N ajprostsze je st doprowadzenie 
wody w  w ypadku m aszynow ni przebudo
w anej do jazu (rys. 1), lub w budow anej w 
jaz (rys. 2). Wymogi staw iane wszystkim  
urządzeniom  doprow adzającym  wodę do 
tu rb in  są następujące: szczelność, straty  
spadu dogadzające w arunkow i jak  n a j
wyższej ekonomii, możliwie długi czas uży
walności, spokojny bieg wody.

nim  rum ow iska przez o tw arcie głównej zastaw ki upu
stowej przy jazie, odległym o 10 do 50 m etrów  od n a j
bliższego końca progu.

b) Osłona, u tw orzona przez pionow ą ścianę z d rew 
na, betonu, lub  żelaza, nu rza jąca się do głębokości 
0,5 do 1,0 m etra  pod najniższym  zw ierciadłem  górnej 
wody i uniem ożliw iająca dostęp ciężkim przedm iotem  
unoszonym  przez wodę n a  je j pow ierzchni (kra, kłody 
itp.). Niekiedy oprócz osłony stosuje się do pow strzy
m ania takich  przedm iotów  odbojnicę u tw orzoną ze 
sprzężonych z sobą belek p ływ ających przed osłoną.

c) Grabie rzadkie, złożone zazwyczaj z nachylonych 
do poziomu szyn kolejowych, podpartych u dołu w 
progu, utw orzonym  przez dobrze zakotw iony ceownik, 
i odległych od siebie o 30 do 40 cm. P rzy grabiach 
znajdu je się pomost, k tóry  (podobnie ja k  pom osty przy 
zastaw kach) pow inien być ułożony ponad najwyższym  
poziomem wód powodziowych.

d) Osadnik^ w  postaci poszerzonej części kanału  
dopływowego, sięgającej od grabi rzadkich  aż do p ro
gu o wysokości wynoszącej ok. 0,5 m, umieszczonego 
przed właściwym  kanałem  roboczym, um ożliw ia osa
dzenie się w  nim  unoszonego przez wodę piasku i żw i
ru  oraz usuw anie tych nieczystości przez otw orzenie 
zastaw ki upustow ej dla żw iru. Długość osadnika za-, 
leży od szybkości, z ja k ą  ziarnka p iasku  opadają w  wo
dzie. Szybkość, z ja k ą  woda przez osadnik przepływ a, 
w ynosi zazwyczaj 0,3 do 0,5 m/sek, zaś szybkość, z jak ą  
opadają w  wodzie ziarnka piasku o średnicy 0,5 mm, 
wzgl. 3,0 m m  wynosi 5, wzgl. 20 cm/sek.

e) Zastaw ka w pustow a  do kanału  roboczego. U rzą
dzenia służące do w prow adzania wody do kanału  ro 
boczego pow inny być przy wlocie do tego kanału  za
kończone zastaw ką um ożliw iającą zam knięcie tego 
kanału  w  w ypadku konieczności jego napraw y  oraz 
podczas powodzi. W celu odcięcia kanału  roboczego od 
dopływ u podczas powodzi (w celu zabezpieczenia go 
przed przepełnieniem  i zanieczyszczeniem) pow inna 
ram a zastaw ki być wyposażona u  góry w  oszalowanie

1 Doprowadzenie wody do turbin w zakładach 
o niskim ciśnieniu

W zakładach o niskim  ciśnieniu doprowadza się 
wodę do tu rb in  korytem  o swobodnym zwierciadle. 
K oryta tak ie  mogą być o t w a r t e  albo k r y t e .

O tw arte kory ta  są 
w ykonyw ane albo 
jako prosty  w y- 

i kop ziem ny o ścia
nach  doszczelnio
nych gliną (rys. 17 
i 18), albo jako 
wykop o ścianach 
w ypraw ionych be
tonem  (rys. 19), 
albo wreszcie ja 
ko łotoki z d rew 

na, żelaza, kam ienia, betonu lub  żelbetu. K oryta k ry te  
o swobodnym  zw ierciadle wody, w ykonane jako sztol
nie, tunele, lub ru ry , stosuje się w  celu skrócenia tra -

Rys. 19. Przekrój poprzeczny przez kanał ziem ny o ścianach  
w ypraw ionych  betonem .

sy, w  celu zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem w o
dy liśćmi, odpadkam i gospodarstw a domowego itp., 
w  celu zm niejszenia kosztów konserw acji, oraz w  celu 
podwyższenia trw ałości. K ry te  kory ta w ykonane w  
postaci sztolni i tunelów  otrzym ują przekrój prosto
kątny  (rys. 20) lub ow alny (rys. 21) oraz w ypraw ę be
tonową, chroniącą ściany przed niszczącym działaniem

’ R ys. lir. Przekrój poprzeczny przez 
kanał z iem n y o ścianach doszczel

n ionych  gliną.

305



Zeszyt. 10 PRZEGLĄD MECHANICZNY Rok X

Rys. 20, K ryte koryto  
w ypraw ione betonem .

płynącej wody. K ry te kory ta w ykonane w  postaci ru r  
różnią się od pozostających pod w ew nętrznym  ciśnie
niem  ru r  o całkowicie zwilżonym konturze przekro ju  
poprzecznego jedynie m niejszą grubością ścianek.

O tw arty  kanał górny 
sięga w  zakładach o n i
skim  ciśnieniu aż do m a
szynowni (rys. 22). D aw 
ne zakłady o sile w od
nej posiadały z reguły 
k ró tk i k ana ł górny, i za
bezpieczający koła w od
ne wzgl. tu rb iny  Girar
da przed podtopieniem  
długi kanał dolny o dnie 
nachylonym  silnie do 
poziomu. W zakładach 

nowszych stosuje się natom iast regułę, że płytszy (a 
w ięc droższy) kanał dolny pow inien być możliwie 
krótki. Dno kanału  górnego powinno być przy tym  n a
chylone do poziomu pod kątem  odpow iadającym  spad
kowi zw ierciadła wody w  tym  kanale przy norm alnym

przepływie, zaś dno 
krótkiego kanału  dolne
go może być poziome. 
Jeżeli jednak  głęboki k a
na ł dolny dawnego za
k ładu  m a służyć (po 
przesunięciu m aszynow 
n i w  dół kanałów ) czę
ściowo jako kanał gór
ny, to w iększą niż po
trzebna głębokość tej 
części kanału  górnego 
należy oczywiście pozo
stawić.

B ulw ary kana łu  gór
nego pow inny być na 

całej jego długości (tzn. m iędzy jazem  i m aszynownią) 
położone w  poziomie ¡nieco wyższym niż najwyższy

Rys. 21. K ryte koryto  
w ypraw ione betonem .

grzbiet strugi przelew ającej się przez jaz, gdyż w  prze
ciwnym  razie woda m ogłaby przelew ać się przez bu l
w ary  po zam knięciu kierow nicy tu rb iny  przez sam o
czynny regu la to r przy zupełnym  je j odciążeniu w  r a 
zie zw arcia na prądnicy. P rzelew anie się w ody przez 
bu lw ary  prowadziłoby zaś n ieuchronnie do ich znisz
czenia. W tym  sam ym  poziomie co korona bulw arów  
pow inny leżeć pomosty przy grabiach gęstych i zastaw 
kach oraz podłoga maszynowni.

W celu zabezpieczenia zakładów  położonych w  dol
nym  biegu rzeki przed odcięciem dopływ u wody w  r a 
zie zam knięcia kierow nicy przez sam oczynny regulator 
w  zakładzie położonym w  biegu górnym , należy 
natychm iast po zam knięciu kierow nicy otworzyć zas
taw kę upustow ą  przy m aszynow ni (rys. 22). Jeżeli ta  
zastaw ka nie je s t dostatecznie szeroka, lub jej obsługa 
nie je s t dość czujna, to niedogodnościom w ynikającym  
z przejściowego odcięcia dopływ u do zakładów  poło
żonych w  dolnym  biegu rżeki m ożna zapobiec przez 
umieszczenie tuż przy  m aszynow ni przelew u zw ykłego  
(rys. 23 i 23a) lub lewarowego  (rys. 24), w ylew ającego 
do kory ta odpowiednio zabezpieczonego przed znisz
czeniem przez spadającą wodę. K orona przelew u po
w inna leżeć w  poziomie norm alnego zw ierciadła wody 
w  kanale górnym  przy maszynowni.

W porze zimowej należy sta rać  się o jaknajdłuższe 
utrzym yw anie się w  kanale górnym  pokryw y lodo
w ej, chroniącej przed tw orzeniem  się lodu u  dna tego 
kanału  i przed zm niejszeniem  przekro ju  przelotowego 
na grabiach gęstych i  w  tu rb inach  n a  sku tek  ich ob- 
m arzania.

K anał górny pow inien być zakończony (rys. 22) g ra
biam i gęstymi, zastaw ką w pustow ą do kom ory tu rb i
nowej oraz zastaw ką upustow ą. Te trzy  części sk ła
dowe pow inny znajdow ać się w  bezpośrednim  sąsiedz
tw ie obok siebie.

G r a b i e  g ę s t e  (rys. 25) pow inny być tak  u ło
żone, aby — chroniąc tu rb inę  przed w targnięciem  do 
niej nieczystości — przeciw staw iały przepływ ow i w o
dy opór możliwie m ały  i um ożliw iały ła tw e usuw anie 

nieczystości zatrzym ujących się na 
nich. Aby ten  swój cel spełnić po
w inny grabie dogadzać w arunkom  
następującym :

P rześw it grabi gęstych, złożonych 
z płaskow ników  o grubości 5 do 
10 mm, pow inien (ze względu na 
hodowlę ryb) wynosić norm alnie 
20 mm, zaś w  zakładach zasilanych 
z .potoków górskich (pstrągi!) 15 mm. 
P łaskow niki o obliczonym w ym iarze 
wysokościowym są łączone w  pola 
o szerokości 0,5 do 1,0 m  za pomocą

Rys. 23. P rzelew  przy m aszynow ni.
Rys. 23. a Przekrój A  — B przez ry

sunek 23.
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śrub, przy użyciu w kładek dystansow ych z ru re k  sta 
lowych (rys. 26). Ś ruby łączące pow inny być przesu
nięte w  k ierunku  przepływ u poza płaszczyznę sym etrii 

p łaskow nika (ze względu na 
wygodne czyszczenie zgrzebłem 
o te j sam ej podziałce co g ra 
bie) i po ułożeniu grabi nie po
w inny leżeć w  poziomie nor
m alnego zw ierciadła wody. 
U tw orzone z płaskow ników  
pola opiera się u  dołu o zako
tw iczony w  w ybetonow anym  
dnie kana łu  ceownik, zaś u 

Rys. 24. P rzelew  lew arow y.g^ r y  prZym ocowuje się je  do
pomostu. P łaskow niki pow inny 

być nachylone do poziomu pod kątem  ok. 60°, zaś ich 
końce pow inny w ystaw ać ok. 15 cm ponad most. Po
m ost pow inien być dostatecznie szeroki, zaś deski tw o
rzące jego podłogę pow inny być ułożone swą długością

w  poprzek kanału , i po
w inny być oddzielone od 
siebie dość szerokimi 
szparam i; uniem ożliw ia
jącym i ściekanie wody 
w yciągniętej w raz z n ie
czystościami n a  pom ost 
przy czyszczeniu grabi. 
P rzed obm arzaniem  p ła
skow ników  i zatykaniem  
grab i lodem chroni się 
je  skutecznie przez n a
trysk iw anie górnych koń
ców płaskow ników  wo
dą o tem peraturze wyż

szej niż 0° (kondensat, w oda źródlana, w oda z w odo
ciągu), w ypływ ającą z oddalonych od siebie o podział- 
kę grabi otw orków  w  stalow ej rurce, ułożonej poziomo

tuż nad  górnym i koń
cami płaskow ników  
w  poprzek kanału.

W oda robocza po
w inna dopływać do 
grabi m niej więcej 
pod kątem  prostym , 
a je j szybkość przy 
przepływ ie przez nie 
n ie  pow inna być w ię
ksza jak  0,3 do 0,5 
m/sek.

Płaszczyzna grabi pow inna być ułożona ukośnie do 
osi kanału  prowadzącego do zastaw ki upustow ej (rys. 
22) zaś czoło fila ru  ograniczającego pow ierzchnię grabi 
pow inno m ieć k sz ta łt pow ierzchni prostokreślnej, tak  
ukształtow anej, aby k ierunek  jej tw orzących przecho
dził w  sposób ciągły z k ie runku  płaskow ników  n a  g ra 
biach w  pionowe położenie ściany filaru.

 ̂i....^

i

Rys. 26. P ołączen ie płoskow nl- 
ków  grabi gęstych  w  pola.

Jeżeli tu rb in y  zakładu są rozmieszczone w  k ilku  od
dzielnych kom orach, to  w szystkie te  kom ory pow inny 
m ieć w spólne grabie.

Część kana łu  górnego m iędzy grabiam i gęstym i 
i  m aszynow nią pow inna być kryta.

G rabie oraz pom ost stanow iący ich; podporę pow in
ny  być ta k  silne, aby mogły sprostać m aksym alnem u

jednostronnem u obciążeniu wodą, zachodzącem u przy 
zupełnie zatkanych  grabiach i  opróżnionej komorze 
turbinow ej.

W m ałych zakładach oczyszcza się grabie gęste 
z naniesionych przez wodę nieczystości ręcznie za po
mocą w pierw  w spom nianego zgrzebła. W  zakładach 
większych służą do oczyszczania grabi specjalne m a
szyny, przy czym elem enty składowe zgrzebła przesu
w a się siłam i działającym i bezpośrednio n a  ich końce 
(rys. 27), albo za pośrednictw em  wózka toczonego po 
grab iach  (rys. 28).

Rys. 28. M aszyna do czyszczenia grabi.

Pod koniec należy zauważyć, że um ieszczanie (ze 
względu n a  hodowlę ryb) g rab i gęstych przy wylocie 
z ru ry  ssaw nej je s t nonsensem.

Zastaw ka w pustow a do kom ory turbinow ej

Tablice zastaw ek w pustow ych  (rys. 29) są przesu
w ane w  prow adnicach. N apęd tab lic  o polu m niejszym

Rys. 29. Zastaw ka w pustow a do kom ory turbinow ej.
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niż 6 m 2 je st ręczny, napęd tablic większych elek
tryczny. P row adnicam i tablicy są 2 pionowe ceowniki, 
zw iązane z sobą u góry dwom a ceownikam i stanow ią
cymi podstaw ę dla m echanizm u wyciągowego, a u  do
łu  ceownikiem tw orzącym  próg. P row adnice są osa
dzone w  ścianach kanału. M echanizm wyciągowy skła
da się z dw u drabinek palczastych, z k tórych  każda 
w isi na zębach koła zębatego osadzonego n a  wspólnym  
w ale ze ślim acznicą napędzaną przez ślim ak, oba śli
m aki (jeden lewy, d rug i praw y) są osadzone na wspól
nym  wale.

Zastaw ka upustow a przy m aszynow ni (rys. 22) s ta 
nowi niezbędną część składow ą urządzeń służących do 
doprowadzania wody. Pow inna ona leżeć w  dostatecz
nej odległości od grabi gęstych, a jej prześw it powi
nien być tak  wielki, aby w  czasie roztopów spławienie 
w ykruszonej kry, utw orzonej w  zimie n a  kanale gór
nym  n ie spraw iało trudności. Tablica zastaw ki upusto
w ej pow inna być albo dw udzielna z oddzielnym i dla 
obydw u części m echanizm am i wyciągowym i (rys. 30),

Rys. 30. Z astaw ka w pustow a z dw udzielną tablicą.

albo też pow inna posiadać odłączalną górną deskę, 
celem łatw ego odpuszczania nieczystości pływ ających 
na zw ierciadle wody.

2. Doprowadzenie wody do turbin w  zakładach 
o wysokim ciśnieniu

W zakładach o wysokim  ciśnieniu doprowadza się 
wodę do tu rb iny  korytam i o całkowicie zwilżonym 
profilu  p rzekroju  poprzecznego. K ory ta tak ie  w ystę
p u ją  albo w  postaci sztolni znadujących się pod ciśnie
niem  w ew nętrznym , albo też w  postaci naziem nych  
rurociągów.

S z t o l n i e  znajdujące się pod ciśnieniem  w ew 
nętrznym  posiadają w  nowszych czasach zawsze p rze
krój kołowy. Ściany takich  sztolni (z w yjątk iem  sztolni' 
w ykutych w  bardzo mocnej skale) o trzym ują odpo
w iednią w ypraw ę, k tórej rodzaj (płaszcz betonowy, 
płaszcz żelbetowy, opancerzenie z blachy itp.) zależy 
od wysokości ciśnienia w ew nętrznego i od natężenia 
sił zew nętrznych. Stosowane są sztolnie przy ciśnie
n iach w ew nętrznych sięgających do 100 at.

N a z i e m n e  r u r o c i ą g i  są w ykonyw ane 
z żelaza, betonu, żelbetu, lub z drew na — głównie jed 
n ak  ze stali zlewnej. Rurociągi żeliwne nada ją  się do 
użycia w  zakładach o sile wodnej ty lko , przy bardzo 
m ałych spadach i przy średnicach m niejszych niż 750
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mm. Rurociągi z betonu lub  z d rew na są stosowane 
ty lko przy  ciśnieniach w ew nętrznych nie p rzekracza
jących 8 a t (a w  przypadku  bardzo m ałych średnic 
przekro ju  poprzecznego przy ciśnieniach w ew nętrz
nych nie przekraczających 20 at).

R ury  stalow e elektrycznie spaw ane są w ykonyw ane 
przy grubości ścianek s =  5 do 25 mm, ru ry  nitow ane

przy s =  7 do 40 mm, 
zaś ru ry  spaw ane na 
zakładkę przy s =  5 
do 90 mm. Przy n a j
wyższych ciśnieniach 
(tzn. przy ciśnieniach, 
k tórym  odpowiada 

R ys. 31. R ozsuw alne połączenie rur. s >  400 mm) stosuje
się zazwyczaj rudy 

bandażow ane, tzn. ru ry  wzmocnione naciągniętym i na 
gorąco obręczami.

Połączenia poszczególnych stalow ych ru r  sk ładają
cych się n a  odcinek dokonywa się przez znitowanie, 
lub przez spawanie, albo też za pomocą kołnierzy lub 
kielichów.

U kładanie rurociągów  stalow ych odbyw a się w  ten  
sposób, że zakończone rozsuw alnym i łącznikam i (rys. 
31) prostoliniow e odcinki ru rociągu o długościach do 
200 m  (wzgl. krzyw aki przy zm ianie k ierunku) zostają 
zakotw ione w  betonowych blokach (rys. 32) osadzonych 
w  przełom owych punktach  trasy , przy jednoczesnym  
podparciu  przekrojów  pośrednich rurociągu (w odle
głościach ok. 4 m) na betonowych siodłach um ożliw ia
jących podłużny poślizg, albo n a  w ahliw ych podpo
rach.

K rzyw aki um ożliw iające zm ianę k ierunku  osi ru 
rociągu otrzym ują donitow ane lub  dospawane p ierś
cienie z kątow ników  dla zakotw ienia w  betonie blo
ków  stałych.

Rys. 32. Z akotw ienie rurociągu w  betonow ych  blokach.

W  celu zapobieżenia katastro falnym  skutkom  pęk
nięcia rurociągu należy umieścić przy wlocie do niego 
au tom at zam ykający w  ciągu kilku  sekund dopływ 
w ody w  chwili, w  której dozwolona szybkość m aksy
m alna została przekroczona o 20 do 50% (rys. 33).

P rzejście z kory ta  o swobodnym zw ierciadle do ru 
rociągu zasilającego tu rb inę  stanow i tzw. komora  
przejściow a  (rys. 34). Pow inna ona być tak  ukształto
w ana, aby szybkość przepływ ającej przez n ią  w ody 
zm ieniała sw ą w ielkość i swój k ierunek  w  sposób cią
gły. Pow inna być przy tym  wyposażona w  grabie gęste 
i zastaw kę przed każdym  w lotem  do rurociągu. Cała 
część kom ory m iędzy grabiam i gęstym i i zastaw kam i
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pow inna być k ry ta . Pom ost m iędzy grabiam i pow inien 
leżeć w  poziomie korony m urów  kom ory przejściowej

Rys. 33. A utom at zam ykający przepływ  w od y  w  razie pękn ię
cia rurociągu.

w celu łatwego usuw ania nieczystości zatrzym ujących 
się n a  grabiach. K om ora pow inna być zabezpieczona 
przed w targnięciem  do niej p iasku i żw iru przez um ie
szczenie przed grabiam i gęstym i dość wysokiego progu, 
tworzącego ograniczenie małego zbiornika, z którego

naniesiony przez wodę piasek i żw ir usuw a się przez 
zam ykalny kanał odpływowy, wychodzący na zew nątrz 
komory. W celu zapobieżenia przelew aniu się przez ko
ronę ścian kom ory przejściowej wody dopływ ającej k a 
nałem  górnym  przy zam kniętej tu rbin ie, pow inien być 
umieszczony przy kom orze przelew  zw yczajny lub le 
warowy.

P ołączenie rurociągu z turbiną  

Poniew aż położenie kołnierza na spirali lub kotle 
tu rb iny  je st dane ustalonym  przy m ontażu położe
niem  jej osi, zaś w ykonanie i ułożenie rurociągu 
nie może być przeprow adzone z tak ą  dokładnością, aby 
jego kołnierz końcowy zajął położenie wyznaczone m u 
na rysunku  m ontażowym , przeto w  celu dokładnego 
połączenia obu tych — n a  ogół nierów noległych i n ie -

Rys. 35. Podatna rura łącząca rurociąg z turbiną.

współosiowych — kołnierzy, należy między nie w łą
czyć w ykonaną z podatnego m ateria łu  (z miedzi) ru rę  
o długości 150 do 200 m m  doklepyw aną przy m ontażu 
m łotem  (rys. 35).

3. Odprowadzenie wody z turbin do rzeki.
Dno kanału  dolnego posiada zazwyczaj położenie 

poziomie. Nanoszeniu przez rzekę rum ow iska do k a 
nału  dolnego zapobiega się przez odpowiednie podnie
sienie jego dna ponad dno kory ta  rzeki, przy jedno
czesnym poszerzeniu jego przekro ju  poprzecznego.

MATERIAŁY 2R0DŁOW E:
A. Ludin. D ie  W asserkräfte. 1913. 
v. Posch. W asserkraftanlangen. 1936.
O. Vas. U eber das U nterw asserkraftw erk . 1947.
A . Pfarr. D ie T urbinen für W asserkraftbetrieb. 1912.
R. Thomann. W asserturbinen. 1908 i 1931.
D iapositivsam m lung der F irm a J. M. Voith, H eidenheim  a. b. 
1925—1933.

2Lau/iadamiamif
w s z y s t k i c h  p r e n u m e r a t o r ó w  n a s z e g o  pi s ma,  że  
począwszy od miesiąca września br. urzędy pocztowe oraz 
listonosze wiejscy i miejscy przyjmować będą wpłaty na pre
numeratę w  terminie do dnia 15 każdego miesiąca na 
miesiąc następny i okresy dalsze.

Prenumeratę ulgową wpłacać należy wyłącznie za pomocą blankietów PKO 
na właściwe konto. Konto czasopisma „Przegląd Mechaniczny“ jest 1-19881/110
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TECHNIKA TURBINOWA

Turbiny parowe o mocy granicznej

Na tle  pracy prof. dr Szew alskiego  zamieszczonej 
w  zeszycie 10-11/50 „Przeglądu M echanicznego“, n a  ła 
m ach Techniki Turbinow ej, w yłania się zagadnienie 
właściwego określenia pojęcia m o c y  g r a n i c z 
n e j  t u r b i n  p a r o w y c h ,  czy też — inaczej 
— t u r b i n  p a r o w y c h  o m o c y  g r a n i 
c z n e j .  To drugie — użyte zresztą i w  tekście om a
w ianej pracy  — sform ułowanie, w ydające się g rą 
słów, przyjąłem  świadomie, jako ty tu ł niniejszego 
przyczynku dyskusyjnego dla względów, k tó re  przed
staw iam  niżej:

Ja k  ilu s tru ją  podane zależności p rzy  założeniu p rze
pływ u jednostrum ieniow ego bez regeneracji, moc tu r 
biny, a więc i moc graniczna je st p roporcjonalna do 
ilości przepływ u G przez tu rb inę , do teoretycznego 
spadku entalp ii H t ,  wreszcie do spraw ności efektyw 
nej ti«, a w ięc w  przybliżeniu do spraw ności w ew -

F •w
nętrznej ri . Ilosc pary  G =  ------ , wyznaczona prze-

v
krojem  w ylotowym  z uw agi n a  najw iększą w  tym  
p rzekro ju  objętość w łaściw ą v, jest proporcjonalna do 
przekro ju  F, do osiągalnej w  tym  przekro ju  prędkości 
wylotowej w  i odw rotnie proporcjonalna do objętości 
w łaściwej v, a więc w  przybliżeniu proporcjonalna do 
przeciw ciśnienia za tu rbiną. Spadek Ht zależy od prze- 
ciwciśnienia oraz od początkowego ciśnienia i tem pe
ra tu ry  pary, a param etry  te z kolei — od dopuszczal
nej w ilgotności pary  u w ylotu z turbiny.

Zastosow anie regeneracji ciepła podwyższa osią
galną moc tu rb iny  w  sposób trudny  do przedstaw ienia 
m atem atycznego ogólnego.

Zależności tych je st zby t wiele, aby dały się syn
tetycznie u jąć  w  przejrzysty  sposób i stworzyć jasne, 
niedw uznaczne pojęcie mocy szczytowej, granicznej.

Już ustalenie granicznej wilgotności pary  n a  w ylo
cie z tu rb iny  podlega dyskusji. W ilgotność rzędu 15% 
nie je s t dziś uw ażana za niedopuszczalną (BBC M it- 
teilungen 1948, n r  1—2). Pokazuje to  w yraźnie wzór 
Diegtiarewa  (cytowany w  Die W arme, 1940, N r 27) 
i przedstaw ione przez niego w yniki badania erozji 
tu rb in  w  Zw iązku Radzieckim, m. in. tu rb iny , n ie  w y
kazującej erozji po 40000 godzin pracy  przy  w ilgot
ności końcowej 13,5%.

Również tem peratu ra  pary  dolotowej 500°C ani en
talp ia 330 kcal/kg nie mogą być uw ażane za szczyto
we. Wreszcie, jeżeli chodzi o spraw ność tu rb iny , to 
je s t znanym  paradoksem , że nie jej w zrost, a zm niej
szanie je s t w arunkiem  powiększenia mocy granicznej 
jednego w ylotu ze względu na w zrost s tra ty  wylotowej 
konieczny d la  zw iększenia przelotności ostatniego stop
nia.

Wobec tych wątpliw ości nasuw a się sugestia innego 
zdefiniow ania mocy granicznej tu rb iny , m ianow icie 
n ie  jako najw iększej w  ogóle możliwej mocy, k tóra, 
ja k  widać, nie je s t czymś ustalonym , a jako  mocy pew 
nej tu rb iny , posiadającej najw iększą m ożliwą objętość 
całkow itą pary  n a  wylocie. T urb ina o mocy granicznej 
byłaby to  po prostu  tu rb ina  o najw iększym  w ykonal
nym  przekro ju  w ylotowym  (tj. o granicznych w ym ia
rach  ostatniego stopnia) i o najw iększej możliwej p ręd 
kości wylotowej, poza tym  jednak  dowolnej konstruk 
cji i spraw ności oraz dla dowolnych param etrów  pary  
dolotowej i przeciwciśnienia.

Tak pojęta tu rb in a  o mocy granicznej posiada moc 
rozm aitą, zm ienną, zależną od param etrów  p ary  dolo
towej, przeciw ciśnienia, liczby stopni, liczby obrotów, 
liczby wylotów, doskonałości konstrukcji, zastosow a
n ia upustów  regeneracyjnych itd. W  tym  ujęciu za
leżności te  zyskują n a  przejrzystości i zrozumiałości.

Poza tym  zagadnieniem  o znaczeniu ogólnym w y
m agałoby w yjaśn ien ia jeszcze k ilka ubocznych.
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— Trybuna dyskusyjna

Prof. inż. A LE K SA N D E R  U K L A Ń SK I

U w aga o osiowym w ypływ ie pary  z ostatniego stop
nia nie zawsze jest słuszna. P ełna moc tu rb iny  o mocy 
granicznej nie je s t przecież zw ykle jej mocą norm alną, 
przy k tórej tu rb in a  m a mieć najlepszą spraw ność i przy 
k tórej bezwzględna prędkość w ylotow a je st w łaśnie 
najczęściej skierow ana osiowo, względnie praw ie osio
wo. P rzy zm ianie przepływ u pary , w  stosunku do n o r
malnego, zm ienia się k ierunek  i w ielkość bezwzględnej 
prędkości wylotowej i zm ienia się s tra ta  wylotowa: 
rośnie przy wzroście przepływ u, m aleje przy  spadku 
do pewnego m inim um , po czym znowu rośnie, w  przy
bliżeniu w edług parabo li (Przegląd Techniczny, 1933, 
N r 1 i 4).

Okoliczność ta  nie je s t zresztą w ażna dla ustalenia 
granicznej objętości całkow itej pary , zależnej n ie  od 
k ie runku  prędkości bezwzględnej c, a od granicznej 
w ielkości prędkości względnej w. Isto tne znaczenie 
m a tu  reakcyjność ostatniego w ieńca w irującego. Zda
nie o ograniczeniu prędkości w ypływ u pary  w aru n 
kiem  w max = w hr odnosi się przypuszczalnie do w ień
ca w irującego reakcyjnego. U w aga o kącie bezwzględ
nej prędkości dolotowej a i =  ok. 27° przy P =  45° 
je st słuszna zasadniczo dla stopnia akcyjnego. Zesta
w ienie tych dwóch stw ierdzeń bez bliższego w yjaśnie
n ia  budzi wątpliwości.

Tw ierdzenie o term odynam icznym  ograniczeniu 
prędkości w ypływ u ze stopnia wylotowego w arunkiem  
vimax — vikr n ie w ydaje się dostatecznie jasne ani dla 
w ieńca w irującego reakcyjnego ani tym  m niej dla ak 
cyjnego. Term odynam icznie przecież w  wieńcu rea k 
cyjnym  ograniczona jest do wielkości vukr ty lko p ręd 
kość w  najwęższym  przekro ju  k ana łu  łopatkowego, 
a prędkość w ylotowa może być od niej w iększa w sku
tek  dalszego, zresztą ograniczonego i połączonego ze 
zboczeniem strum ienia, rozprężania się p ary  w  ukośnie 
ściętym  zakończeniu kanału . P rzy  zw iększaniu się p rze
pływ u przez osta tn i stopień ponad przepływ  norm al
ny, odpow iadający obciążeniu norm alnem u turb iny , aż 
do największego, odpowiadającego mocy znam ionowej, 
rośnie stosunek rozprężania tj. stosunek ciśnień przed 
i za w ieńcem  w irującym . Wobec ograniczonej zdolnoś
ci rozprężania się pary  w  końcowej części k ana łu  ło
patkowego może być — ja k  to  się często dzieje — po
staw iony dla przepływ u norm alnego (mocy norm alnej) 
w arunek, żeby w  ostatnim  w ieńcu w irującym  Wmax — 
— zvkr , n ie je s t jednak  w arunek  tak i uzasadniony te r
m odynam icznie dla przepływ u najw iększego tj. dla 
pełnej mocy znamionowej.

W om awianej p racy jak  i  w  powyższych uw agach 
prędkości odnoszone są zwyczajowo do średniego prze
k ro ju  w ieńca łopatkowego tj. do średnicy podziałowej 
i  n ie są uwzględnione zm iany przepływ u, w ynikłe ze 
zm ian prędkości obwodowej wzdłuż łopatki. W zrost 
reakcyjności przepływ u wzdłuż łopatki może wywołać 
w  pew nym  przekro ju  przejście z obszaru prędkości 
m niejszych od w ^  do obszaru prędkości większych.

D la uniknięcia tego niepożądanego m echanicznie (ze 
w zględu n a  ew entualne zjaw iska drgań) stanu  w  ca
łym  zakresie zm iany przepływ u — od 0 aż do najw ięk
szego — należałoby ograniczyć przy  przepływ ie n a j
w iększym  prędkość w  u  szczytu łopatk i do w artoś
ci zvk r .

Dawałoby to n a  średnicy średniej granicę prędkoś
ci względnej poniżej w kr, tym  niżej, im  większy sto
sunek l : D. W ynikałaby stąd  zależność granicznej 
prędkości w  n a  średnicy podziałowej od długości ło
patk i l. Dopiero ta  zależność usta la łaby  jednaznacznie 
graniczną objętościow ą przelotność ostatniego stop
n ia turbiny.
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O dp o w ie d ź  autora  na a rtyku ł po lem iczny prof. U klańskiego

A rtyku ł p t. „Zagadnienie mocy granicznej tu rb in  
parow ych" umieszczony w  zeszycie 10-11/50 „Przeglą
du M echanicznego“ znalazł oddźwięk w  interesujących 
uw agach prof. Uklańskiego.

Uwagi te  dotyczą z jednej strony zasadniczego po
staw ienia problem u mocy granicznej, a więc ścisłego 
zdefiniow ania tego pojęcia, z drugiej zaś strony pew 
nych szczegółów związanych z tokiem  dowodzenia 
przyjętym  w  wym ienionym  artykule.

Odnośnie pierwszego p unk tu  pragnąłbym  stw ier
dzić, że operując pojęciem  m o c y  g r a n i c z n e j  
jako znanym  i n a  ogół już u ta rty m  n ie definiowałem  
go celowo, w skazując raczej na liczbową płynność tego 
pojęcia w  zależności od bardzo licznych, ja k  to słusz
n ie zauw aża prof. U klański, p aram etrów  konstrukcy j
nych turbiny. R ozpatru jąc granice mocy tu rb in  w ska
załem w yraźnie na rodzaje tych  ograniczeń: n a tu ry  
w ytrzym ałościow ej oraz term odynam icznej. S tarałem  
się wykazać, że decydujące znaczenie m ają  w łaśnie 
ograniczenia n a tu ry  w ytrzym ałościow ej, w śród nich 
przede w szystkim  ograniczenia podyktow ane w ytrzy
m ałością łopatek.

K onstrukcja łopatek  granicznych nie jest rzeczą ła 
tw ą i w ym aga pogodzenia w zględów ' w ytrzym ałościo
wych ze spraw nością łopatek  tak  czułą n a  ksz tałt p ro
filów, tych zaś z kolei z technologicznym  procesem  ich 
kształtow ania. R ealizacja w  tych w arunkach, kształtu  
rów nej w ytrzym ałości łopatk i je s t n ieosiągalną g ran i
cą  doskonałości konstrukcji. Postęp  techniczny w yra
ża się w  zbliżeniu do tego ideału  i jest niew ątpliw ie 
n iełatw y.

M ając ten  m om ent n a  uwadze, niezbędny jako  tło 
dla ostatniego rozdziału artykułu , zaniechałem  naw et 
podania w ykresów  do obliczenia mocy granicznej w  
funkcji param etrów  stanow iących zm ienne niezależne 
konstrukcji, tak  iak  n ie definiowałem  w cale samego 
pojęcia mocy granicznej.

Podsum ow ując powyższe, p ragnę stw ierdzić bardzo 
ścisłe pow iązanie granicznej w ielkości p rzekroju  wylo
towego tu rb iny  z konstrukcją  i n a  m arginesie powyż
szego konieczność pew nej popraw ki w  definicji propo
now anej przez Prof. Uklańskiego.

Odnośnie p u nk tu  drugiego przyczynku dyskusyjne
go zachodzi pew ne nieporozum ienie. Łopatki osta tn ie
go stopnia tu rb in  o mocy granicznej n ie  są ani akcyj
ne ani reakcyjne. K onstruu je się je  obecnie w edług 
zasady tzw. wolnego w iru  („free vo rtex“). Zasada ta

O d p o w ie d ź  autora  na a rtyku ł polem iczny 

(PM zeszyt 4 /5 1 )

S praw a uruchom ienia studium  m agisterskiego ja 
ko wyższego szczebla w  kształceniu inżynierów  jest 
w  chw ili obecnej spraw ą n ie tylko o dużej doniosłości, 
ale i „ogromnie pilną.

Już  nie w iele czasu dzieli nas od chwili, gdy p ierw 
szy rocznik inżynierów  zawodowych opuści progi n a 
szych uczelni technicznych. Dojrzałość problem u zm u
sza nas do postaw ienia pod dyskusję całkowicie skon
kretyzow anego p ro jek tu  program u studiów  w  poszcze
gólnych specjalnościach. D yskusja tylko w tedy spełni 
sw oje zadanie, jeżeli w yłoni program , być może odbie
gający od zaproponowanego, ale p rogram  konkretny.

Oznacza to, że:
1) program  nauczania specjalności pow inien być 

oparty  o d o p u s z c z a l n e  o b c i ą ż e n i e  
studen ta pracą, w yrażając się w  godzinach zajęć na 
dobę, tydzień, rok  lub tp.,

opiera się, jak  wiadomo, na założeniu stałości m om en
tu  ilości ruchu  i stałej składowej osiowej prędkości 
pary  wzdłuż długości łopatek. S tąd: c>, . r  =  const. 
S tąd wielkość c \u n a  wlocie do łopatek  m aleje do n a
sady łopatek  ku  końcowi i w ym aga dla uczynienia za
dość w arunkow i stałej energii n a  wlocie, (zgrubsza 
w  m yśl p raw a Bernouzalliego, w zrostu ciśnienia .staty
cznego. Skoro zaś ciśnienie Statyczne za łopatką jest 
stałe z uw agi n a  ca =  const zachodzi w zrost spadku 
ciśnienia w  kanale łopatkow ym  od stopy ku  końcowi, 
tym  sam ym  zaś w zrost stopnia reakcyjności. Stosując 
w  konstrukcji teorię wolnego w iru  upada konieczność 
rozróżniania pomiędzy system em  akcyjnym  i reakcy j
nym , w  u ta rtym  rozum ieniu tych pojęć, i tym  sam ym  
w yłan iają  s id  now e k ry te ria  jako  w ytyczne dla kon
strukcji.

W treści artyku łu  n ie uczyniłem  też nigdzie zało
żeń odnośnie system u akcyjnego lub reakcyjnego osta t
niego stopnia, przy jm ując milcząco zasadę wolnego 
w iru  jako znaną i stosowaną.

Założenie Wmax =  w  kr podyktow ane je st względa
m i sprawnościowym i. Poniew aż prędkość w  najw ięk
sza je st w  końcu łopatki, założenie to  — ściśle biorąc 
— odnosi się do tego punktu . Różnica liczb Macha  dla 
przepływ u n a  średnicy podziałowej i zew nętrznej ło
patek  jest jednak  z reguły tak  m ała, że w arunek  
w  — wkr m ożna w  rozw ażaniach nad  m ocą graniczną 
tu rb in  p rzy jąć bez większego błędu jako krańcow y w a
runek  term odynam iczny.

Dalsze obliczenie profilów  łopatk i w ym aga n ie- 
przekroczenia w artości liczby Macha: M =  1 n a  p ro 
m ieniu w ew nętrznym  n a  wlocie, n a  prom ieniu zew
nętrznym  zaś n a  wylocie. W rezultacie uzgodnione 
tró jką ty  prędkości na wlocie w ykazują w zrost k ą ta  Pi 
od nasady łopatk i ku  końcowi, zaś n a  wylocie w zrost 
k ą ta  P2 od końca łopatk i ku  nasadzie. K ąt m ierzony 
na średnicy podziałowej nie przekracza w  tych w a
runkach  n a  ogół 45°, jeżeli s tra ta  w ylotow a zaw iera się 
w  założonych granicach. U zasadnienie tego znanego 
skądinąd w yniku stanow iłoby pow ażną dygresję od 
tem atu  i dlatego nie zostało przeprow adzone w  a rty 
kule.

Całość zagadnienia konstrukcji łopatek  n a  zasadzie 
wolnego w iru  postaram  się omówić w  przyszłości w 
oddzielnym  artykule.

Prof. dr inż. R O BERT SZ E W A L SK I

prof. U klań k ieg o  i dra G undlacha

2) program  pow inien być oparty  o efektyw nie n a 
byte przez studen ta  wiadom ości z ku rsu  inżynierskie
go,

3) w  ram ach  przyjętego za dopuszczalne obciążenia 
studen ta studium  m agisterskiego pow inny być uwzglę
dnione poszczególne w y k ł a d y  s p e c j a l n e  
i ć w i c z e n i a  w edług pew nej h ierarch ii potrzeb, 
i w  końcu

4) program  pow inien odpowiadać w  całości i  w 
szczegółach chłonności naukow ej słuchaczy, tak , aby 
po dwóch la tach  studiów  przeciętny student dopusz
czony do studiów  m agisterskich zdolny był wykonać 
przew idzianą program em  pracę i zdobył efektyw nie 
kw alifikacje inżyniera specjalisty, przygotowanego do 
samodzielnej pracy koncepcyjnej w  dziedzinie specjal
ności.
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W  św ietle w ym ienionych czterech postu latów  w y
powiedź prof. Uklańskiego  i dr Gundlacha  wydaw ać 
się może cofnięciem dyskusji wstecz, przede w szyst
kim  przez ucieczkę od konkretyzacji program u.

Jakież są bowiem propozycje D yskutantów ?
1) Rozszerzenie ram  specjalności na „wszystkie m a

szyny przepływ owe“ oraz „inne urządzenia energetycz
ne“.

2) Rozczłonkowanie m ateria łu  naukowego n a  w iel
k ą  ilość „grup, przedmiotów, zagadnień i zajęć“, k tó 
rych poza ćwiczeniam i obliczeniowymi i konstrukcy j
nymi, pracam i laboratory jnym i oraz sem inariam i n a 
liczyć można w  propozycji około 40.

3) W prowadzenie do specjalności podspecjalności, 
a naw et podział studium  n a  pew ne zupełnie rozbieżne 
k ierunk i pracy.

4) Oparcie nauczania po części n a  nowych, n ie
spraw dzonych dotąd w  szkolnictw ie wyższym m eto
dach, jak  rtp. na odczytach. 1

Do punk tu  pierwszego należy stwierdzić, że przed
m ioty tak ie jak  tu rb iny  wodne, pom py w irnikow e, ko
tły  i m aszyny do produkcji pary , generatory  gazu, 
prądnice i silniki elektryczne i inne proponow ane ja 
ko rozszerzenie ram  studium  specjalności op iera ją się 
istotnie na wspólnej w  dużym  stopniu bazie teoretycz
nej. Dotyczy to w  szczególności m aszyn w irnikow ych 
wodnych, k tórych „doczepienie“ do cieplnych m aszyn 
w irnikow ych znajduje poza tym  uzasadnienie dodat
kowe, w  trudności tw orzenia dla tej dziedziny oddziel
nego studium  specjalnego, którego znaczenie dla n a 
szej gospodarki byłoby bez w ątpienia znacznie m nie j
sze. Niem niej trudno  oprzeć się w rażeniu, że tego ro 
dzaju rozszerzenie ram  specjalności m usiałoby z kolei 
odbić się na uszczupleniu wiadom ości słuchaczy w  dzie
dzinie właściwej, h ierarchicznie pierw szoplanow ej, tj. 
w  cieplnych m aszynach w irnikow ych.

D yskusja nie może się toczyć w  płaszczyźnie „co 
w arte  jest nauczania?“, lecz w inna dać odpowiedź na 
pytanie „co należy podać studentom  w  studium  m agi
sterskim , aby w  przeciągu dw u la t uczynić z n ich  spe
cjalistów  dostatecznie przygotow anych do pracy  sam o
dzielnej?“.

Każdy przyzna, że po dw u la tach  studiów  trudno  
zrobić z absolw enta studium  zawodowego wysokowy- 
kw alifikowanego specjalistę i w  m aszynach w irniko
w ych cieplnych i w  wodnych, i w  urządzeniach ko tło 
wych i w  generatorach gazowych. Trudność ta  jest 
tym  większa, że studenci m ający za sobą studium  na 
szczeblu zawodowym  n ie są jeszcze — niestety  — 
uzbrojeni w  narzędzia i podstaw y m yślenia technicz
nego na szczeblu akadem ickim .

Propozycja prof. U klańskiego  i dr Gundlacha  „in
nego uk ładu  przedm iotów “ specjalności budzi zasadni
cze zastrzeżenia podane n a  wstępie. Są jednak  i inne. 
Rozczłonkowanie m ateria łu  naukow ego n a  około 40 
przedm iotów  ogólnych i specjalnych, w ym aga — 
zwłaszcza przy w prow adzeniu w ielkiej ilości w ykła
dowców — ogromnej ilości godzin wykładowych, roz
sadzających poprostu  ram y studium  2-letniego. N a
leży przy tym  pam iętać o tym , że faza końcow a tego 
studium  w inna już być poświęcona dyskutow aniu  
nabytych wiadomości w  pracach  specjalnych, kon
strukcyjnych  i laboratoryjnych. D yskutanci odbiegając 
od w łasnej tezy o kónieczności „ograniczenia liczby 
godzin w ykładów “ w  zakończeniu swej in teresu jącej 
skąd inąd  wypowiedzi jak  gdyby wyczuli tę  sy tuację 
proponując podział studium  m agisterskiego n a  trzy  k ie
ru n k i pracy: naukow o-teoretyczny, l'aboratoryjno-ru- 
chowo-badawczy f  konstruktorski, z równoczesnym  
„zwężeniem specjalności do pew nych tylko dziedzin 
m aszyn“ w ym ienionych w  grupach pod III, IV  i V.

Sądzę, że ta  fu rtk a  w  „elastycznym  układzie p ro
g ram u“ jest m im o wszystko za w ąska. Różnica w  po
szczególnych „kierunkach p racy“ sprow adza się bo
wiem  z konieczności tylko do typu  p rac  przejściowych 
i dyplomowej, k tórych  charak te r może być k onstruk 
cyjny, laboratory jno-ruchow y lub badaw czy i ekspe- 
rym entatorski. P rzedm ioty ogólne i specjalne pozostają 
natom iast bez zmiany.
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Odnośnie zaś propozycji zwężenia specjalności do 
pew nych tylko dziedzin m aszyn w irnikow ych, to są
dzę, że w ynika ona autom atycznie z pew nej swobody 
w  odbiorze p ro jek tu  konstrukcyjnego lub pracy labo
ra to ry jne j. W zakresie zaś p rogram u związanych z tym  
w ykładów, możliwy zysk na czasie jest tym  m niejszy, 
im  ogólniejszy, bardziej szeroki i teoretycznie dogłęb
ny jest ich charak ter. W ykładu o konstrukcji i w y tw a
rzaniu  uk ładu  łopatkowego (Trudno pogodzić się z te r
m inologią D yskutantów . „U łopatkow anie“ to żywcem 
w zięta z niemieckiego „Beschaufelung“) m aszyn w ir
nikow ych w ysłuchać m usi przecież każdy, bez wzglę
du na typy m aszyn w irnikow ych, w  których zam ierza 
się specjalizować.

To samo dotyczy np. urządzeń pomocniczych (wy
m ienniki ciepła, chłodnice, urządzenia kondensacyjne) 
albo regulacji i regulatorów  itp.

Na dom iar złego lista  „zagadnień“ nie je s t b y n a j
m niej kom pletna. B rak  w  niej — poza jednym , częś
ciowym w yjątk iem  — przedm iotów  o w ytw arzaniu  
i m ontażu maszyn, zagadnienia zaś eksploatacyjne za
znaczone są tylko ogólnikowo.

Przechodząc do p u nk tu  trzeciego, należy sobie za
dać pytanie, czy jest celowy podział specjalności na 
podspecjalności i różne k ierunk i pracy? Sądzę, że r a 
czej nie. P ew na selekcja n a  tej bazie dokonyw uje się 
autom atycznie w  toku studiów, jeżeli studenci m ają  
n ie jaką swobodę w  wyborze p rac konstrukcyjnych i la 
boratoryjnych, stosownie do swych upodobań. Dalszej 
selekcji i specjalizacji dokonuje samo życie. N aw et 
idąc po linii wypowiedzi nie dysponow alibyśm y dziś 
jeszcze dostatecznym  sztabem  specjalistów  do tego ce
lu, jak  to stw ierdzają zresztą sam i D yskutanci n a  in 
nym  miejscu. Poza tym  należy stw ierdzić, że prace 
w  dziedzinie konstrukcji i eksploatacji op iera ją  się 
w  dużej m ierze na tym  sam ym  studium . K ierunek n a
ukow o-badaw czy (Dyskutanci użyli chyba omyłkowo 
nazw y naukow o-teoretyczny!) w yrasta  zaś z jednego 
lub drugiego pnia, nie stanow i zatem  k ie runku  od
dzielnego. P racy  naukow ej, twórczej, nikogo nauczyć 
nie można, m ożna tylko do niej przygotowywać. I n a 
leży sobie życzyć, aby 2-letnie studium  m agisterskie 
było w łaśnie tą  szkołą przygotow ującą do sam odziel
nej i twórczej pracy jednostki zdolniejsze, nap ływ a
jące do studium  m agisterskiego.

Pozostaje w  końcu spraw a „odczytów“. Związek 
tak ich  odczytów z akcją odczytową n a  terenie ośrod
k a  Gdańskiego nie jest dla m nie całkiem  zrozumiały. 
A kcja nasza nie m a przecież nic wspólnego ze szko
leniem  studentów  Politechniki i skupia elem ent inży
n iersk i w spółpracujący w  dziedzinie konstruk torsk ie j 
lub czysto badawczej ja k  najściślej z naszym  m łodym  
przem ysłem  turbinow ym . W  odniesieniu do szkolenia 
studentów  może być ta  akcja uw ażana co najw yżej za 
przyczynek do k lim atu  ośrodka, sprzyjającego specja
lizacji w  danym  dziale.

Podsum ow ując dyskusję p ragnę podkreślić, że cały 
szereg uw ag przytoczonych przez D yskutantów  u w a
żam  za bardzo cenne i w  zupełności je  podzielam. Do
tyczy to w  szczególności oparcia studium  n a  dostattecz- 
nie szerokich podstaw ach teoretycznych i ogólnych. 
Tem u stanow isku daw ałem  n ie jednokrotnie w yraz w 
dyskusjach ń a  teren ie Ucżelni Gdańskiej. Ale jestem  
rów nież przekonany, że n a  tej podbudowie, niezbęd
nej dla uzbrojenia inżyniera m ag istra  w  narzędzia 
samodzielnego m yślenia i twórczej pracy, należy bu 
dować jed n ą  specjalność, w  je j w szystkich szczegó
łach, a nie zespół k ilku  specjalności naraz. Tylko w te
dy zapas wiadom ości nabytych  w  ciągu 2-letniego stu 
dium  m agisterskiego stw orzy ze studen ta specjalistę, 
tj. jednostkę produkcyjną, a nie m ateria ł n a  specja
listę lub  zgoła jak iś nowy typ  „om nibusa“.

Pam ięta jm y również o tym, że studium  m agister
skie będzie m usiało studenta uczyć specjalności, po 
prostu  i zwyczajnie uczyć! P am ięta jąc o tym  un ikn ie
m y przykrych  złudzeń w  przyszłości.

Prof. dr inż. RO BERT S Z E W A L S K I
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Bibliografia
M gr inż. Zbigniew  Bączkow ski — BALISTYKA ZEW
NĘTRZNA — Główny In sty tu t M echaniki, 2 tomy, for
m at A4, str. 669, 210 rys., 58 tablic, 5 fotografii, W ar
szawa 1950.

W ydana przez Główny In sty tu t M echaniki w  for
m ie skryptu  „B alistyka zew nętrzna“ jest w łaściwie 
pierw szy w  tej dziedzinie, oryginalnym  podręcznikiem  
na poziomie inżynierskim  w  naszej literaturze. Z tych 
też względów n a  autorze podręcznika spoczęło trudne 
zadanie ustalenia nie tylko odpowiedniego słownictwa 
i znakow nictwa, ale również doboru w łaściw ych metod 
rachunkow ych. Tak z treści jak  i z zamieszczonej na 
końcu książki bibliografii w ynika, iż autor oparł się na 
bardzo licznej litera tu rze  przedm iotu i n auk  z nim  
związanych, przy czym, co zasługuje na specjalne pod
kreślenie, uwzględnione zostały również najnow sze 
osiągnięcia, już z okresu powojennego (np. studia Roya  
nad  aerodynam iką pocisku, rozw ażania Poborila i Pri
m usa  na tem at przebij alności p ły t pancernych, studia 
W łasowa  nad  dynam iką wybuchu).

N aw iązując do tradycji i dorobku polskiego w  za
kresie balistyki m gr inż. Pączkow ski znacznie go roz
szerza i unowocześnia, a zwłaszcza uzupełnia osiąg
nięciam i nauki radzieckiej. Tak w  dziedzinie badań 
nad  oporem  pow ietrza jak  i w  dziedzinie rach u n 
ków toru  lub ujęcia zagadnienia ruchu  pocisku do
koła środka ciężkości autor słusznie oddaje p ierw 
szeństwo m etodom  radzieckim  uznając je  za n a j
lepiej odpow iadające wym aganiom  obecnej techni
k i i precyzji obliczeń. W licznych m iejscach pod
ręcznika autor w prow adza dane z w łasnego w ielo
letniego doświadczenia oraz z przeprow adzonych przez 
siebie pom iarów  i obliczeń. Szczególnie bogaty w  m a
teria ł cyfrowy rozdział o stabilizacji pocisku pozwa
la na bardziej, niż to m iało m iejsce dotychczas, ścisłe 
ujęcie liczbowe zagadnienia, co m a specjalne znaczenie 
przy rozw ażaniach konstrukcyjnych. Bardzo szeroko 
rozw inięty jest rów nież rozdział dotyczący rachunków  
popraw kow ych, w  którym , między innym i, objaśnione 
zostały mało n a  ogół znane w ykresy  dla popraw ek 
jednostkow ych przy różnej ilości w arstw  i w ykresy 
linii wpływów. P raca  zaw iera również objaśnienie ta 
kich zagadnień, jak  działanie pocisku z ładunkiem  w y
drążonym  (kumulacyjnego) i lo t pocisku rakietowego, 
k tóre w  żadnym  jeszcze innym  kursie  balistyki zew
nętrznej nie były zamieszczane. Treść uzupełniają b a r
dzo liczne i dobrze dobrane przykłady liczbowe, bez
pośrednio w skazujące sposoby praktycznego w ykorzy
stan ia zamieszczonych danych teoretycznych.

Całość podręcznika podzielona je st n a  części n a
stępujące:

1) Pojęcia podstaw owe (tor w  próżni, aerodyna
m ika pocisku, opór pow ietrza, w łasności atm o
sfery, zjaw iska dźwiękowe przy strzale);

2) P roblem  główny (własności to ru  w  pow ietrzu, 
m etody rachunku  toru, m etody szybkiego okre
ślania toru);

3) P roblem y w tórne (ruch pocisku dokoła środka 
ciężkości, rachunk i popraw kow e, teoria rozrzu
tu, balistyka końcowa);

4) Zagadnienia specjalne (balistyka zapalnika cza
sowego, to r przeciw lotniczy, rzu t bomby, lo t po
c isk u  rakietowego).

S ty l podręcznika jasny, łatw o zrozumiały. Pew ne 
zastrzeżenia budzić może natom iast zbytnie skonden
sowanie bardzo dużej ilości m ateriału . Wobec b raku  
jakiegokolw iek innego, odpowiadającego w ym aganiom  
współczesnym podręcznika z balistyk i zew nętrznej 
w  języku polskim, autorow i chodziło niew ątpliw ie 
o m ożliw ie w yczerpujące ujęcie przedm iotu w  obję
tości „s traw nej“ dla czytelnika, może to jednak  stano
wić u trudnien ie dla czytelnika zapozmającego się do
piero z przedm iotem . Również i  form a, w  jakiej In sty 
tu t  opublikow ał pracę nie jest tak  staranna, jak  na 
to zasługiw ałby sam podręcznik. W całości należy jed 
nak  pochwalić w ysiłek Głównego In sty tu tu  M echaniki,

k tóry  w ydając „B alistykę zew nętrzną“ m gr inż. Z. Pą- 
czkow skiego  niew ątpliw ie w  poważnej m ierze przy
czynił się do szerszego spopularyzowania, tak u  nas 
niew ystarczająco jeszcze, w  stosunku do w ym agań 
prak tyk i, znanej dziedziny wiedzy technicznej.

J. S.

Ksiqżki nadesłane
KLASYFIKACJA DZIESIĘTNA — KRYSTALO

GRAFIA — MINERALOGIA 548/549 — F orm at A5. 
W ydawnictwo Głównego In s ty tu tu  D okum entacji N au
kowo-Technicznej, W arszawa 1951.

K LASYFIKACJA DZIESIĘTNA 621.3 — ELEK
TROTECHNIKA. F orm at A5. W ydawnictwo Głównego 
In sty tu tu  D okum entacji Naukowo-Technicznej, W ar
szawa 1951 r.

M gr W. Sk ib ick i — ROSYJSKO - POLSKI SŁOW
NIK  TECHNICZNY — F orm at A5, str. 450. W ydaw
nictwo PWT, 1951, cena zł 41.—

SŁUPY ELEKTROENERGETYCZNE DREWNIANE
— In stru k cja  w zm acniania i w ym iany (Centralny Za
rząd Energetyki) F orm at A5, stron 24, rys. 10 W ydaw
nictw o PWT, 1951, cena zł. 3.—

Instrukcja  w zm acniania i w ym iany om awia m eto
dy w zm acniania i w ym iany słupów drew nianych oraz 
czynności zw iązane z tym i robotam i; jest ona przezna
czona dla personelu w ykonującego roboty konserw a
cyjne n a  sieciach elektrycznych.

TYMCZASOWA INSTRUKCJA EKSPLOATACJI 
TURBIN PAROW YCH — F orm at A5, str. 123, rys. 17, 
W ydawnictwo PW T 1951, cena zł 8.40.

In strukcja  o stosow aniu łożyskowych stopów cyno
wych o osnowie cynowej i ołowiowej oraz w ylew aniu 
nim i panew ek łożyskowych — F orm at A5, str. 59, 
rys. 19, W ydawnictwo PW T 1951, cena zł 4.50.

Prof. dr inż. W acław M oszyński — WYKŁAD ELE
MENTÓW MASZYN — cz. III. NAPĘDY — F orm at 
A5, str. 350, rys. 179, W ydawnictwo PW T 1951 r. Ce
na zł 28.—

K siążka stanow i trzecią część w ykładu Elem entów 
Maszyn. O bejm uje ona zasady konstruow ania i obli
czania napędów  ciernych i cięgniowych, k inem atykę 
zazębień, w ytrzym ałościow e obliczanie przekładni zę
batych oraz budow ę przekładni napędowych. K siążka 
przeznaczona je st dla konstruk torów  części m aszyn 
i dla studentów  w ydziałów  m echanicznych wyższych 
szkół technicznych.

Inż. E dm und B ry ja k  i inż. Bolesław Zacharzew ski
—  METALURGIA PROSZKÓW  W PLANIE SZEŚCIO
LETNIM  — F orm at A5, str. 109, rys. 58, 17 tablic, W y
daw nictw o PW T 1951 r. Cena zł 8.—

Zainicjow ana przez P aństw ow ą K om isję P lanow a
nia Gospodarczego „B iblioteka P lanu  Sześcioletniego“, 
do k tórej należy n iniejsza broszura, m a umożliwić ro
botnikom  kw alifikow anym , m istrzom , technikom  oraz 
inżynierom  zapoznanie się z założeniami, zadaniam i 
i celam i poszczególnych odcinków planu.

Inż. Bolesław Szupp  — PODRĘCZNIK SPAW ANIA 
ACETYLENOWEGO — F orm at A5, str. 341, rys. 280, 
tablic 29. W ydawnictwo PW T 1951 r. Cena zł 22.— 

.K siążka om awia całokształt zagadnień związanych 
ze spawaniem  acetylenowym , zaw iera więc wiadomości 
w stępne zaznajam iające czytelnika z m echanicznym i 
w łasnościam i m etali oraz łączeniem  za pomocą lu tow a
nia, zgrzew ania i spawania. N astępnie omówione są 
m ateria ły  i urządzenia jio  spaw ania, technika spaw a
n ia  acetylenowego, zastosow anie spaw ania acetyleno
wego do łączenia poszczególnych m etali oraz cięcie m e
ta li tlenem .

P raca  ta  je s t przeznaczona d la spawaczy oraz dla 
techników  i konstruktorów .
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Wiadomości SIMP
KURS OBRÓBKI CIEPLNEJ

W okresie jesiennym  SIM P uruchom i w  zakresie 
obróbki cieplnej następujące kursy : K urs doskonalą
cy dla kierow ników  hartow ni i techników. M ateriał 
w ykładow y jest objęty specjalnie w ydanym  przez 
SIM P skryptem , będącym  w  posiadaniu Oddziałów 
i Kół terenow ych SIMP.

Przew idyw any K urs odbędzie się w  W arszawie 
w  m -cu w rześniu br. W ykłady i ćwiczenia prowadzone 
będą na Politechnice W arszawskiej.

N astępny K urs z zakresu pom iarów  tem peratu r bę
dzie obejm ow ał zagadnienia specjalne, k tórych podłoże 
teoretyczne opracowane je st n a  poziomie wyższym.

Powyższy K urs będzie zorganizow any przez SIM P 
łącznie z Insty tu tem  M etaloznaw stw a i Obróbki.

K urs ten przeznaczony jest dla słuchaczów, którzy 
zajm ują w  przem yśle kierownicze stanow iska, np. 
głównych technologów, w  większości zajm ow ane przez 
doświadczonych techników  i inżynierów. W ykładowca
m i będą w ybitni specjaliści-naukow cy, co zapew nia 
wysoki poziom ku rsu  pod względem technicznym .

KURSY PRZYGOTOWAWCZE DO SZKÓŁ 
INŻYNIERSKICH

Oprócz norm alnej sieci Szkół Inżynierskich i Poli
technik  — wyższe szkolnictwo techniczne zostało uzu
pełnione przez W ieczorowe Szkoły Inżynierskie, które 
um ożliw iają technikom  zatrudnionym  w  przem yśle 
uzyskanie poza godzinami pracy  zawodowej drogą no r
m alnych studiów  w ykształcenie inżynierskie.
' W chwili obecnej uruchom ione zostały W ieczoro

we Szkoły Inżynierskie z następującym i W ydziałam i: 
w  W arszawie — ul. N arbu tta  84. W ydziały: m echa

niczny, elektryczny, budow lany,
w  Białym stoku — ul. B iała 1. W ydziały: m echanicz

ny, elektryczny,
w  G dańsku — G dańsk -  Wrzeszcz — gm ach Poli

techniki. W ydziały: m echaniczny, elektryczny, inż. lą
dowej i w odnej, arch itek tury ,

w  K rakow ie — ul. D ługa 11-a. W ydziały: m echani
czny, elektryczny, hutniczy, inż. -  budow lany, chemicz
ny

w  Łodzi — ul. Czerwona 3. W ydziały: m echaniczny, 
elektryczny, budow lany, włókienniczy,

w  Radom iu — ul. Kościuszki 7. W ydział: m echanicz
ny,

w  K atow icach — ul. Krasińskiego 86. W ydziały: m e
chaniczny, eelktryczny, chemiczny (Gliwice), w łókien
niczy (Bielsko), budow lany, górniczy, hutniczy,

we W rocławiu — Gen. Świerczewskiego 74. W y
działy: m echaniczny, elektryczny ,budow lany, chemicz
ny, arch itek tury ,

w  Poznaniu — ul. M ielżyńskiego 23. W ydziały: m e
chaniczny, elektryczny, inż. lądowej*, 

w  Bydgoszczy W ydział mechaniczny.
W zw iązku z napływ em  now ych słuchaczów do Wie

czorowych Szkół Inżynierskich zostały uruchom ione 
w  poszczególnych ośrodkach kursy  przygotowawcze 
dla kandydatów . Np. w  W arszawie SIM P uruchom ił 
11 tu rnusów  o łącznej ilości 600 słuchaczów. K urs ten 
obejm uje następujące przedm ioty: m atem atykę, fizy
kę, chemię i zagadnienia społeczne — łącznie 120 go
dzin wykładów.

W najbliższej przyszłości SIM P pro jek tu je  zorga
nizowanie rocznego ku rsu  przygotowawczego dla przo

downików pracy  przem ysłu m etalowego, którzy  nie po
siadają średniego w ykształcenia technicznego. U koń
czenie kursu  pozwoli im  na studiow anie w  zakresie ich 
specjalności w  Wieczorowej Szkole Inżynierskiej, co 
przysporzy K rajow i now ych sił inżynierskich.

AKCJA ODCZYTOWA SIMP
W akcji odczytowej pierwszego półrocza br. SIM P 

zorganizował 160 odczytów. Odczyty te  były wygłoszo
ne w Oddziałach i Kołach terenow ych oraz w  zakła
dach pracy  przem ysłu metalowego.

W tym że czasie zastały wygłoszone 24 refera ty  
— w ram ach  konferencji naukow o-technicznych. Re
fera ty  te  obejm owały zagadnienia specjalne, których 
podłoże teoretyczne, opracow ane przez w ybitnych spe
cjalistów , przyczyniło się do popularyzacji nowej tech
niki, nowych m etod technologicznych, konstrukcy j
nych, oraz obliczeń w zakresie w ytrzym ałości m ateria 
łów.

Nadm ienić należy, że w  zbiorze refera tów  Kom isji 
Odczytowej SIM P znajdu je się duży w ybór m ateriałów  
o różnorodnej tem atyce, k tóre są do dyspozycji Od
działów i Kół terenowych.

Kron ika
W SPRAWIE WYKORZYSTANIA KSIĄŻKI PT.

„STOPY CYNOWE I ICH STOPY ZAMIENNE“
W piśm ie okólnym  z dnia 16 m aja  1951 r. D eparta

m ent Techniki podaje do wiadomości, że nakładem  
Państw ow ych W ydaw nictw  Technicznych została w y
dana książka A. Sm iarigina  i A. Szpagina  pt. „Stopy 
cynowe i ich stopy zam ienne“ przetłum aczona na ję 
zyk polski.

D epartam ent Techniki PK PG  zaleca w szystkim  
zainteresow anym  jednostkom  gospodarki uspołecznio
nej zaopatrzenie się w  powyższą książkę, k tó ra  za
w iera cenne w skazówki co do wiadom ości i zastoso
w ania stopów cynowych i ich stopów zam iennych 
i może oddać duże usługi w  prowadzonej akcji oszczę
dzania stopów cynowych.

K siążka ta  jest do nabycia we wszystkich pu n k 
tach  sprzedaży „Domu K siążki“.

PRZY POLITECHNICE WARSZAWSKIEJ POWSTA
JE WYDZIAŁ AGROMECHANICZNY

Szybki postęp m echanizacji naszego ro ln ic tw a w y
m aga odpowiednio przygotow anych k ad r specjali
stów. To też doniosłe znaczenie posiada decyzja Rzą
du w  spraw ie u tw orzenia pierwszego w  Polsce w y
działu agrom echanicznego przy Politechnice W arszaw 
skiej. Zadaniem  tego wydziału, k tó ry  o tw arty  zosta
nie z dniem  1 w rześnia br., będzie przede w szystkim  
szkolenie inżynierów -m echaników  z zakresu  m echani
zacji rolnictw a, ja k  również szkolenie wychowawców 
dla liceów m echaniki rolnej i technologów d la p rze
m ysłu narzędzi i  m aszyn rolniczych.

Okres nauczania n a  tym  w ydziale trw ać  będzie 
3 lata. P rogram  pierwszego i drugiego roku  studiów  
zbliżony je st do program u nauczania na W ydziale 
M echanicznyrń. N atom iast p rogram  trzeciego roku 
obejm uje już w yłącznie specjalizację.

Zadaniem  inżynierów -m echaników  po ukończeniu 
w ydziału agromechanicznego, będzie przede w szyst
kim  czuw anie nad  utrzym aniem  park u  maszynowego 
Państw ow ych Gospodarstw  Rolnych w  należytej go
towości do pracy przed każdą kam panią w  rolnictw ie.

WYDAWCA: NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA, WARSZAWA, Czackiego 3/5 
K om itet R edakcyjny: prof. inż. IGNACY BRACH, m gr inż. PAWEŁ KOSIERADZKI, m gr inż. EDWARD ŁYSAKOWSKI 
inż.-m ech . EUGENIUSZ MAŁKIEWICZ, m gr inż. STANISŁAW  KULESZA, m gr inż. JAN OBALSKI, prof. dr inż. 
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GŁÓWNEGO INSTYTUTU MECHANIKI

ROCZNIK 2 WARSZAWA, PAŹDZIERNIK 1951 NR 10

DOCIERANIE I HAMOWANIE SILNIKA SAMOCHODOWEGO W TOKU PRODUKCJI

Całkow ite dotarcie silnika samochodowego nastę
pu je w  okresie eksploatacji, pow inien być on jednak  
docierany w stępnie w  toku produkcji. Sposób i czas 
docierania zależy od stopnia dokładności i czystości 
obróbki oraz montażu.

W przypadku, kiedy m am y wysoki poziom produk
cji, m ożna w  ogóle docierania wstępnego nie przepro
wadzać, lub ograniczyć je  do m inim um  stosując k ró t
k o trw ałą  pracę na biegu jałow ym  lub docieranie na 
zimno silnikiem  elektrycznym .

Jeżeli natom iast obróbka je st m niej dokładna, ce- 
lowem je st docieranie w  toku produkcji przez czas za
leżny od stopnia je j staranności. W okresie tym  m a 
nastąp ić częściowe dotarcie części w spółpracujących 
oraz w yregulow anie zapłonu, gaźnika oraz luzów za
worowych.

Ze względu n a  oszczędność energii i należyte wy
korzystanie przestrzeni i czasu w ygodny je st system  
wzajem nego docierania silników, polegający n a  zasto
sow aniu silnika docieranego n a  gorąco do napędu  sil
n ika docieranego n a  zimno, przy czym silnik dociera
jący pow inien m ieć za sobą okres biegu luzem.

Na przebieg docierania m a w pływ  w iele czynników 
z k tórych  najw ażniejszym i są: rodzaj stosowanego ole
ju , tem pera tu ra  w  której silnik p racu je oraz ilość obro
tów  i w arunk i obciążenia.

Z olejów produkcji k rajow ej najw łaściw szym  do 
docierania jest „Lux 5“. Je st to olej stosunkowo rzad 
ki, dzięki czemu w  dostatecznych ilościach przepływ a 
przez łożyska, tym  sam ym  zapew niając należyte ich 
chłodzenie. Także osadzanie się zanieczyszczeń w  ole
ju  rzadszym  je st szybsze, przez co zm niejsza się p raw 
dopodobieństwo pow tórnego dostania się ich pomiędzy 
pow ierzchnie trące. Ze względu n a  nieznaczne naciski 
oraz m ałe luzy, z k tórym i m am y do czynienia w  okre
sie docierania, n ie  zachodzi obaw a w yciekania rzad 
kiego oleju. W ażnym  zagadnieniem  je st kw estia czę
stości w ym iany oleju, k tó ra  zależna je st od czystości 
1 staranności m ontażu oraz w ykonania silnika.

Zachow anie odpowiedniej tem peratu ry  wody chło
dzącej i oleju je s t ściśle zw iązane z sam ą isto tą  docie
ran ia , gdzie w  pierw szej fazie docierania n a  zimno, 
n a  sku tek  chropow atości powierzchni, niedokładnego 
dopasow ania części i m ałych luzów, m ogą w ystąpić 
m iejscowe zagrzania i potrzebne je st intensyw ne od
prow adzanie ciepła przez u trzym anie niskiej tem pera
tu ry  wody chłodzącej. T em peraturę wody zwiększam y 
stopniowo od 30° do 60°C przy końcu docierania. P rzy 
docieraniu n a  gorąco stosujem y te sam e zasady, tylko 
zakres tem pera tu r zm ienia się od 40° do 60°C. W  przy
padku  zbyt wysokiego nagrzew ania się ścianek silni
k a  w  otoczeniu łożysk, należy tem peratu rę  w ody chło
dzącej cbniżyć.

Duże znaczenie przy docieraniu silnika m a w łaści
wy dobór obrotów. Zbyt niskie obroty przedłużają

czas docierania, podczas, gdy zbyt wysokie w pływ ają 
szkodliwie i nie m ogą spowodować zatarc ia silnika. 
P rak ty k a  w ykazuje, że najlepsze w yniki daje dociera
n ie na zimno przy 500 do 1000 obrotów  n a  m inutę, przy 
czym obroty te  w  m iarę docierania stopniowo zwięk
szamy.

V KM 
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Rys. 1. W ykres m om entu i m ocy oporów  docieranego silnika.

Przy stosowaniu do napędu silników  elektrycznych, 
najkorzystn iejszy  zakres obrotów  uzyskuje się przez 
dobranie odpowiedniego silnika elektrycznego i prze
kładni, natom iast przy zastosow aniu wzajem nego n a 
pędu opory staw iane przez silnik docierany-rnogą mieć 
dość znaczne w ahania, co spowodować może przeciąże
nie i przegrzanie silnika docierającego. P ow staje więc 
problem  dobrania przełożeń w  skrzynkach biegów. 
O rientacyjnie obroty siln ika docierającego pow inny 
być 2 do 3 razy w iększe od obrotów  silnieka dociera
nego, przy  czym najw yższe obroty silnika docierające
go nie pow inny przekraczać 2/3 obrotów  przy pomocy 
m aksym alnej, a moc pobierana mocy m aksym alnej 
n a  danych obrotach.

Z w ykresu  mocy i m om entów  silnika docieranego, 
sporządzonego n a  podstaw ie oporów silnika docierane
go na ham owni, widocznym jest, że przekroczenie 1000 
obr/m in d la silnika docieranego je st ze względu n a  ob
ciążenie silnika docierającego niedopuszczalne. Nato
m iast przy pracy silnika docierającego n a  niskich obro
tach, obroty siln ika docieranego m uszą być m ałe rów 
nież ze względu n a  obciążenie docieraka.

P rzy docieraniu n a  zimno celem stw orzenia w aru n 
ków  obciążenia o daleko m niejszej intensywności, ale 
zbliżonych do w arunków  norm alnej pracy należy zam 
knąć otw ory świecowe, w  przeciw nym  bowiem w ypad-

9
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ku tłoki i pierścienie docierają się w  bardzo m ałym  
stopniu. Jedynym i działającym i wówczas n a  nie siła
mi są siły bezwładności, k tóre — w  w ypadku zam 
knięcia otworów świecowych — przeciw staw iają się 
„siłom gazowym“ sprężonego pow ietrza. Także rozkład 
nacisków  na czopy i panew ki byłby zupełnie inny niż 
przy norm alnej pracy silnika. W ytw arzanie się pew 
nego nadciśnienia w  kom orze spalania zapew nia 
zm niejszenie przechodzenia o leju do przestrzeni sprę
żania, a tym  sam ym  zm niejszenia jego zużycia.

Po zakończeniu docierania, siln ik  zostaje poddany 
przeglądow i z położeniem specjalnego nacisku na ele
m enty, k tóre w ykazały w  okresie docierania pew ne w a
dy działania.

Po przeglądzie silnik poddajem y próbie mocy na 
stanow isku z ham ulcem  hydraulicznym  w  czasie k tó 

re j dokonujem y pom iaru zużycia paliwa. Sprawdzenie 
mocy i zużycia paliw a w ykonyw ane je st przy  50%, 
75%, 90% obrotów, odpow iadających m aksym alnej 
mocy silnika przy całkow itym  otw arciu przepustnicy 
oraz odpow iadającym  50 i 75% mocy przy danych ob
rotach. P om iar zużycia paliw a pow inien być zdjęty  po 
ustaleniu  w arunków  pracy. D ane te  pozw alają wyciąg
nąć w nioski co do właściwego w yregulow ania silnika 
oraz jego stanu.

O ile w yniki pom iarów  mocy i zużycia paliw a nie 
leżą w  granicach dopuszczalnych, silnik należy skie
row ać do spraw dzenia, celem w ykrycia przyczyn jego 
w adliwego działania. Czas pracy  na ham ulcu przy cał
kowicie o tw artej przepustnicy pow inien być możliwie 
jak  najkrótszy , w ystarczający jednak  n a  określenie za
chow ania się silnika

ZAGADNIENIA OSZCZĘDNOŚCI PALIWA

W związku z w ykonyw aniem  przez In s ty tu t Moto
ryzacji uchw ały P rezydium  Rządu przeprowadzono 
szereg badań  nad  m ożliwościami uzyskania oszczędnoś
ci paliwa.

Zagadnienia badawcze były podzielone n a  następu
jące grupy:

a — badania możliwości zastosow ania oszczędza- 
czy paliw a dla pojazdów m echanicznych;

b — badania nad zastosowaniem  czystej surów ki 
spirytusow ej do napędu silników rolniczych 
i samochodowych;

c — możliwości stosowania acetonowo-m etylow e- 
go „rozpuszczalnika H “ jako dodatku do ben
zyny.

W zw iązku z badaniem  oszczędzaczy In s ty tu t w y
konał szereg prób n a  ham ow ni z silnikiem  Citroën, 
Fiat 1100 i Studebaker  stosując różnego kształtu  
w kładki podgaźnikowe i badając w pływ  ich na zuży
cie paliw a. Założenia, przebieg, w yniki i w nioski 
z przeprow adzonych badań  zostały zestaw ione w  spe
cjalnym  opracowaniu. O pracow anie to dzieli się na 
dw ie części: 1 — om aw iającą podstaw owe fak ty  doty
czące zużycia paliwa" przez silniki gaźnikowe, 2 — 
możliwości uzyskania oszczędności paliwowych.

W  części pierw szej omówiono podstaw y badania 
laboratoryjnego silnika przez zdejm ow anie charak te
rystyk i zew nętrznej, mocy dławionych i regulacyjnej 
Zwrócono uw agę n a  ro lę charak terystyk i regulacyjnej 
przy przeprow adzaniu doświadczeń nad  uzyskiw aniem  
oszczędności paliw a jako  podającej zależność mocy Ne 
siln ika dla określonych obrotów  i otw arcia przepustn i
cy od godzinowego zużycia paliwa.

C harak terystykę tak ą  w ykonano dla silników Ci
troën  i Fiat. Rozróżniono dw ie możliwości regulacji 
i zasilania: „ekonomiczną“, gdy silnik n ie  rozw ija n a j
większej mocy przy określonym  otw arciu  przepustn i
cy i  obrotach, ale p racu je przy najm niejszym  jednost
kowym  zużyciu paliw a i . „na pełną m oc“ gdy silnik 
daje przy każdych obrotach i każdym  ustaw ieniu p rze
pustnicy m aksym alną moc kosztem  zwiększonego jed 
nostkowego zużycia paliwa.

B adania In s ty tu tu  szły w  k ierunku  w ykazania, że 
najw łaściw szą regulacją je s t regulacja dostatecznie 
ekonom iczna w  zakresie częściowych obciążeń silnika 
i że stosowanie regulacji „na pełną m oc“ je s t w  razie

potrzeby dopuszczalne tylko przy pracy na całkowicie 
o tw arte j przepustnicy.

Porów nyw ując charak terystyk i regulacyjne różnych 
typów  silników pracujących n a  tym  sam ym  paliw ie 
stw ierdzono różne jednostkow e zużycie paliw a. Różni
ce te w ynikają z indyw idualnych cech konstrukcy j
nych jak : stopień sprężania, k sz tałt kom ory spalania, 
uk ład  rozrządu, fazy sterow ania rozrządu, budow a ru 
ry  ssącej, dalej spraw ności m echanicznej.

W czasie badań  w  Insty tu tc ie  stw ierdzono między 
innym i, że podwyższenie stopnia sprężania silników 
Citroën  i Studebaker  tylko przez zm niejszenie pojem - 
ności kom ory sprężania dało zwiększenie, a nie zm niej
szenie zużycia paliw a ze względu na to, że w ykonane 
przeróbki pogorszyły kształt kom ory sprężania.

N astępnie opracowano wytyczne określenia wpływ u 
stanu  silnika i n ieustalonych w arunków  pracy  n a  moc 
silnika i zużycie paliw a. N astępujące zm iany w aru n 
ków równow agi m ają  w pływ  n a  zużycie: ustaw ienie 
zapłonu, za n iska tem pera tu ra  silnika, pogoda, stan  
techniczny (zużycie), sposób otw ierania przepustnicy 
przez kierowcę.

Spraw ozdanie zw raca uw agę n a  niepraw idłow ość 
dotychczas głoszonych poglądów co do powodów zabu
rzeń w  pracy  silnika przy szybkim  o tw ieraniu  i zamy-r 
kan iu  przepustnicy. Główną przyczyną je st bezw ład
ność cieplna silnika. Jako  ostateczny w niosek w ysunię
to tezę, że dla uzyskania przy eksploatacji samochodu 
oszczędności paliw a zasadniczy w pływ  m a sposób jaz
dy, szczególnie unikanie częstych przyspieszeń i ham o
wań.

Omówiono następnie założenia konstrukcyjne gaź- 
n ika elem entarnego ja k  również działanie poszczegól
nych jego elementów, a w  szczególności urządzeń bie
gu jałowego, uk ładu  kom pensacyjnego i  „ekonomize- 
rów “.

Podkreślono ro lę „ekonom izera“ w  układzie zasi
lania, a w  szczególności fak t, że nie m a on bezpośred
nio nic wspólnego z urządzeniem  dającym  oszczędność 
paliw a, a ty lko um ożliwia uzyskanie dużych mocy ko
sztem dodatkowego doprowadzenia paliw a. P rąca  cha
rak te ryzu je  „ekonomizery“ mechaniczne, pneum atycz
ne, dalej om aw ia urządzenia rozruchow e i pom pki 
przyspieszające jak  również „ekonom izer“ biegu ja 
łowego.
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Część d rugą 'opracow ania  In s ty tu t podaje m ożliwoś
ci uzyskania większej ekonomiczności pracy silnika 
środkam i dodatkowym i. D odatkow e urządzenia tzw. 
„oszczędzacze“ m ają  za zadanie zubożenie m ieszanki 
przez stosowanie zaw orków  doprow adzających do- 
dodatkow e pow ietrze do ru ry  ssącej za gaźnikiem, bądź 
też m ają  postać w kładek umieszczonych pod gaźni
kiem  w  rurze ssącej, dających lepsze rozbicie i w ym ie
szanie paliw a w  strum ieniu  zasysanego pow ietrza i lep
szy rozdział paliw a między poszczególne cylindry.

Z przeprow adzonych przez inne in sty tu ty  badawcze 
doświadczeń w ynikło, że dodatkow e doprowadzenie 
pow ietrza w pływ a często przy nie um iejętnym  użyciu 
n a  zwiększenie paliw a, a nie n a  zm niejszenie.

T ak  samo dodaw anie do paliw  chemicznych środ
ków  m ających spowodować zm niejszenie ich zużycia 
ja k  nafta lina , kam fora, P lus-G az nie d a ją  pozytyw 
nych wyników.

W kładki różnych kształtów  umieszczone między 
gaźnikiem  a ru rą  ssącą były badane na silnikach Fiat 
1100 i Studebaker.

B adania te w ykazały bardzo różnorodny, korzystny 
i n iekorzystny w pływ  w kładek. S tąd  wniosek, że nie 
m ożna uw ażać ich jako ogólnego środka oszczędnoś
ciowego i w kładki tylko w  poszczególnych w ypadkach 
m ogą dać nieznaczne oszczędności paliwowe.

Ogólne w nioski z przeprow adzonych badań  ująć 
m ożna w  sposób następujący:

1 — o zużyciu paliw a przez silniki gaźnikowe de
cyduje poza sposobem eksploatacji i stanem  
technicznym  całego sam ochodu konstrukcja 
silnika, dobór i regu lacja  gaźnika, ja k  i ro
dzaj stosowanego paliwa.

2 — nie is tn ie ją  dodatkow e urządzenia, k tó re  mogą
dać w  efekcie końcowym  praktyczne zm niej
szenie zużycia paliwa.

3 — w kładki podgaźnikowe, zaw orki dodatkowego
pow ietrza dają  oszczędność nieznaczną i to ty l
ko w  indyw idualnych w ypadkach.

4 — oszczędność m ożna uzyskać przez wyłączenie
urządzeń w zbogacających „ekonomizerów“.

5 — podstaw owym  w ynikiem  decydującym  o osz
czędności' paliw a, je s t stan  techniczny układu 
zasilania. Na stacjach obsługi w inny być zor
ganizow ane oddziały obsługi uk ładu  zasilania 
wyposażone w  odpowiednią ap a ra tu rę  dia
gnostyczną.

6 — ze względu na to, że praw idłow e przeprow a
dzanie regulacji gaźnika je st każdorazowo za
leżne od rodzaju  paliw a, konieczne jest u jed 
nolicenie rodzaju  paliw a dla silników gaźniko- 
wych, będącego w  dystrybucji k rajow ej oraz 
zachowanie kontro li tej jednolitości.

PRZYRZĄD DO KONTROLI WYKONANIA PROFILÓW ŁOPATEK TURBINOWYCH

W zw iązku z rozpoczętymi przez In s ty tu t Techniki 
Cieplnej badaniam i profilów  łopatek  próbnej sprężar
k i osiowej zachodzi konieczność spraw dzenia każdego 
badanego profilu , tzn. skontrolow ania kątów  ustaw ie
n ia  profilu  w  kilku  charakterystycznych przekrojach 
poprzecznych łopatki oraz spraw dzenia dokładności 
w ykonania profilu  (lini konturow ej).

Poniew aż do w ym ienionych badań kontro lnych po
trzebny je st przyrząd specjalny, którego zakup  n a  ry n 
k u  krajow ym  nie je s t możliwy, a sprowadzenie z za
granicy, przy  istniejącej ew entualnej możliwości, po
ciągnęłoby za sobą znaczne koszta, zaprojektow any zo
sta ł przyrząd prosty  i tan i w  w ykonaniu, pozw alający 
względnie dokładnie wykonać konieczne badan ia  kon
trolne.

P rzyrząd  ten, przedstaw iony n a  rysunkach  1 i 2, ■*
składa się z podstaw y 1, dw u w zajem nie przesuw a
nych tu lei 2 i 6, uchw ytu  dla łopatk i 4, zaopatrzonego 
w  śrubę m ocującą 3 oraz tarczy 7 ze skalą kątow ą

i noniusza 5. U chw yt 4 jest częścią zam ienną, zależną 
od kształtu  stopki łopatkow ej.

Na w ym ienionym  przyrządzie w ykonane zostaną 3 
następujące czynności kontrolne:

Rys. 2 — W idok przyrządu do k ontroli łopatek

1 — zainkludow anie łopatk i i w ykonanie szlifu w  da
nym  przekro ju  charakterystycznym  dla stw ier
dzenia ew entualnych niedokładności w ykonania 
lin ii konturow ej p rofilu  surow ej łopatki,

2 — skontrolow anie zw ichrow ania łopatki, tj. kątów
ustaw ienia profilu  w  poszczególnych przekrojach 
charakterystycznych,

3 — zbadanie za pom ocą dwudzielnego szablonu do
kładności w ykonania profilu  łopatki po dodatko
wej obróbce ręcznej

O m ó w i e n i e  c z y n n o ś c i  k o n t r o l n y c h
ad 1 — W celu stw ierdzenia ew entualnych niedokład

ności w ykonania profilu  łopatki w  kilku  cha
rak terystycznych  przekrojach postępujem y ja k  
n iże j:

11
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Przecinam y łopatkę piłką, nieco powyżej p rze
k ro ju  badanego i zam ocowujem y ją  w  uchw y
cie 4 za pomocą śruby m ocującej 3. Zakładam y 
n a  tu le ję  6 w kładkę ochronną WK i ustaw ia
m y tu le ję  tak, aby przekrój badany był na po

ziomie grónej kraw ędzi w kład
ki (rys. 3). Ink ludujem y łopat
kę za pom ocą stopu Wooda 
i po odłączeniu podstaw y 1 i 
tu le i 2 , w ykonujem y szlif na 
papierach ściernych. Sporzą
dzamy odbitkę szlifu, k tórej 
powiększenie rzucone n a  ekran  
apara tu  projekcyjnego porów 
nujem y z rysunkiem  wyko
nawczym  i stw ierdzam y ew en
tualne niedokładności w yko
nania lin ii konturow ej. W yto- 
Wooda z tu le i 6 odbyw a się 

w  wodzie o tem peraturze 80 — 90°C. 
W ymienione czynności pow tarzam y ty le razy, 
w  ilu  p rzekrojach chcemy zbadać łopatkę. Tak 
więc dla zbadania dokładności w ykonania od
lew u kilkudziesięciu łopatek  o tym  sam ym  pro
filu  jedna łopatka m usi ulec zniszczeniu, 

ad 2 — Pom ierzenie k ą ta  ustaw ienia profilu  łopatki 
w  danym  p rzekro ju  charakterystycznym  odby
w a się bezpośrednio po zam ocowaniu łopatki 
w  uchwycie 4, przy użyciu tarczy w yskalow a- 
nej 7 z noniuszem  5 oraz lin iału  L, p rzykłada
nego wzdłuż cięciwy geom etrycznej łopatki 
(rys. 4). P rzesuw ne tu le je  i skala w zdłużna na

tu lei 2 pozw alają na dokładne ustaw ienie w  żą
danym  przekroju. Inkludow anie zbędne.

ad 3 — Poniew aż każda odlana łopatka podlega dal
szej obróbce ręcznej, polegającej n a  usunię
ciu ew entualnych niedokładności odlewu oraz 

koniecznego z p unk tu  w idzenia 
odlewniczego zgrubienia (nadle- 
wu) na kraw ędzi spływu, m usi 
być po obróbce spraw dzona, co 
odbyw a się przy pomocy dw u
dzielnego szablonu, ustawionego 
n a  ta lerzu  7 i przykładanego do 
profilu  w  przekro ju  charak te ry 
stycznym  (rys. 5). M iernikiem  do
kładności w ykonania je s t w iel

kość szczeliny św ietlnej między szablonem 
i profilem , pow stałej dzięki ośw ietleniu w nę
trza  tu lei 6 przez żarów ki batery jne. W iązka 
św iatła w pada do w nętrza przez otw ory Ot.-

badanej łopatki w  tu le i 6 

pienie m etalu

zarysu łopatk i przy  
pom ocy w zorniku

ZAKŁAD BADAWCZY MATERIAŁÓW ŚCIERNYCH IMO
W raz z ogrom nym  w zrostem  przem ysłu m etalowego 

w  P lanie 6-letnim , w zrasta  zapotrzebowanie n a  m ate
riały  i w yroby ścierne ja k  tarcze szlifierskie, papiery 
i p łó tna ścierne, osełki, pilniki, pasty  polerskie itp. 
K rajow y przem ysł m ateriałów  ściernych odziedziczył 
m ałe zakłady produkcyjne, będące niegdyś w łasnością 
drobnych kapitalistów  z całą różnorodnością asorty
m entów, recep tu r zestawów, procesów technologicz
nych itp. P rodukcja tych zakładów  oparta  była w y
łącznie n a  rozm aitych surow cach im portow anych, obec
nie częściowo niedostępnych. P ow stała konieczność 
oparcia tego przem ysłu n a  krajow ej bazie surowcowej 
oraz ujednolicenia recep tury  i procesów technologicz
nych. W tym  celu z in icjatyw y Zjednoczenia Przem ysłu 
Narzędziowego i  Głównego In s ty tu tu  M echaniki zorga
nizowano przy Insty tucie M etaloznaw stw a i  O bróbki 
Zakład  Badawczy M ateriałów  Ściernych.

Jako  pierw sze i najw ażniejsze zadanie postawiono 
przed Zakładem :
1 — O pracow anie spoiw ceram icznych do tarcz ścier

nych  opartych na surowcach krajow ych.
2 — O pracow anie technologii p rodukcji tarcz do ostrze

n ia zębów pił i przecinaków  o spoiwie bakelito
wym.

3 — Podwyższenie jakości p rodukcji tarcz ściernych
przez w prow adzenie do produkcji tarcz z regulo
w aną s tru k tu rą  i wielkoporowych.

Zakład  Badawczy M ateriałów  Ściernych rozpoczął 
p racę w  1949. Przeprowadzono szereg badań  surowców 
ceram icznych zarówno im portow anych jak  i k ra jo -
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w ych i w ytypow ano surowce k rajow e zbliżone w łas
nościam i do stosowanych dotąd  zagranicznych. Po sze
regu  prób opracowano szereg zestaw ów  spoiw do tarcz 
z elek trokorundu i karborundu . Spoiwa te  po opraco
w aniu  laboratory jnym  przeszły do zakładów  produk
cyjnych, gdzie przeprow adzono próby n a  skalę półprze- 
mysłową. P róby  te  dały w yniki dobre i pozw alają są
dzić, że opracow ane przez Zakład  spoiwa nie ty lko za
stąpią zagraniczne, ale naw et pod pew nym i względa
mi je  przewyższają. O trzym ane w  toku prób półprze- 
paysłowych tarcze zostały przesłane do In sty tu tu  O bra
b iarek  i N arzędzi oraz do k ilku  użytkow ników  dla za
opiniow ania ich w artości roboczej. Obecnie są w  toku 
próby n a  pełną skalę przem ysłową.

Przecinaki n a  spoiwie bakelitow ym  nie były dotych
czas w  k ra ju  produkow ane i do opracow ania tej tech
nologii trzeba było przystąpić od podstaw . Po blisko 
6-m iesięcznej pracy otrzym ano tarcze, k tórych  sp raw 
ność szlifierska zadziw iła specjalistów.

Przykładow o: przy przecinaniu kaw ałków  stali n a 
rzędziowej szybkotnącej n a  każdy gram  wagi zużytej 
tarczy w ykruszone zostało 30 g stali, przy  czym szyb
kość obwodowa tarczy wynosiła zaledwie ok. 40 m/sek, 
gdy optym alna szybkość pow inna być 60 m/sek.

Również i te  tarcze w ysłano do zaopiniow ania do 
In s ty tu tu  O brabiarek  i Narzędzi i  do użytkowników. 
Z chw ilą urządzenia odpowiednich h a l produkcyjnych 
Zakłady Tarcz Ściernych będą mogły przystąpić do 
produkcji również tego typu  tarcz. W toku są badania 
nad produkcją tarcz elastycznych -o spoiwie gumowym.



PRZEGLĄD BIBLIO G R AFIC ZN Y M ECHANIKI
O P R A C O W A N Y  P R Z E Z  O Ś R O D K I  D O K U M E N T A C J I  
G Ł Ó W N E G O  I N S T Y T U T U  M E C H A N I K I

DODATEK DO MI ESI ĘCZNI KA „ P R Z E G L Ą D  M E C H A N I C Z N Y *
ROCZNIK 2 WARSZAWA, PAŹDZIERNIK (951 NR 10

O ŚR O D EK D O K U M E N T A C JI T E C H N IK I CIEPLNEJ

A —  SILNIKI

231* A04z:P07 621.438:662.81 B4—10.51
Roxbee Cox H. Dr. Przemysłowe turbiny gazowe. „In
dustria l Gas T urb ines“. E n g i n e e r i n g ,  London, tyg., 
t. 169, n r  4400, 26 m aj 50, s. 607, B4, 3 str., 8 rys. — 
Schem at instalacji i działania oraz przekrój techniczny 
kom ory spalania na pył węglowy z żaluzjowym  odpy- 
laczem  popiołu, a także opis działania tu rb iny  na pył 
węglowy. Rozpatrzono również szereg obiegów tu rb in  
gazowych na inne paliw o w  w ykonaniu przemysłowym, 
przy  czym na uw agę zasługują dane eksperym entalne, 
zebrane przez au to ra  odnośnie tu rb in  gazowych, zasto
sow anych do lokomotyw.

232* A040z +  A041z 621.438 B4—10.51
Turbiny gazowe w roku 1950. Część I. „Gas Turbines 
in  1950. No. 1“. E n g i n e e r ,  London, tyg., t. 191, 
n r  4955, 12 stycz. 51, s. 56, B4, 2,8 str., 7 fot. — P rzed
staw iono konstrukcje tu rb in  gazowych, tak  o obiegu 
zam kniętym  jak  i otw artym , firm  angielskich. F irm a 
John  B row n L td  w ykonała tu rb inę  gazową o obiegu 
zam kniętym  na 12500 K w  oraz podobną p róbną o mocy 
750 KW, B ritish  Thomson H outson L td  — dwie tu r 
biny gazowe o obiegu otw artym  o mocy 2500 KW, Me
tropo litan  Vickers E lectrical Co. L td  -  tu rb in ę  2000 KW 
i rozpoczęła konstrukcję  15000 KW. P am etrada w  re 
kordow ym  czasie w ykonała tu rb in ę  o obiegu otw artym  
3500 KM, C. A. P arsons Co. L td  — tu rb inę  o mocy 
15000 KW oraz drugą na 10000 KW. T urb ina Ruston 
and H ornsby Ltd, o mocy 750 kW, przepracow ała w  
1950 r. 1000 godzin.

233* A040z 621.438 B4—10.51
Turbiny gazowe w 1950 r. Część II. „Gas Turbines in 
1950. No. II“. E n g i n e e r ,  London, tyg., t. 191, n r  4956, 
19 stycz. 51, s. 91, B4, 3 str., 3 fo„., 3 rys., 2 w ykr. — 
Omówienie w ykonanych w  S tanach  Zjednoczonych 
w  1950 r. tu rb in  gazowych (nielotniczych). F irm a Ge
n era l E lektric Comp. of Schenectady w ykonała 3 ag re
gaty  po 3500 KW, o obiegu otw artym , jeden zespół na 
5000 KW  i jeden na 5000 KM dw ukadłubow y oraz je 
den na 4000 KW. E lliott Co. opracow ała 2500 KM tu r 
b inę okrętow ą oraz 3750 KW tu rb in ę  gazową do loko
m otyw y. Boeing A irplane Co. w ypuściła nowy model 
(502) swej tu rb iny  spalinow ej o mocy 175 KW, k tóry  
znalazł zastosow anie w  okrętow nictw ie.

234* A04z 621.438 B4—10.51
Turbiny gazowe w 1950 r. Część III. „Gas Turbines in 
1950. No. I I I“. E n g i n e e r ,  London, tyg., t. 191, n r  
4957, 26 stycz. 51, s. 134, B4, 1 str., 1 fot. — Przegląd 
tu rb in  gazowych w ykonanych w 1950 r. na kontynen
cie zachodnio-europejskim . D ow iadujem y się szczegó
łów  o 20000 KW tu rb in ie  gazowej stałej oraz 7000 KW 
okrętow ej, w ykonanej przez firm ę Sulzer w  W einfel- 
den. Omówione zostały 13000 KW  oraz 27000 KW tu r 
b iny  gazowe B row n Boveri, pracu jące w  siłowni 
w  Betznau, jak  również w yprodukow ana przez B row n 
Boveri 1650 KW tu rb ina  gazowa dla cem entow ni 
w  Venezueli i inne. P rzedstaw iono także, w yproduko
w aną przez firm ę Escher Wyss, 12500 KW  tu rb in ę  spa
linow ą sta łą  oraz tu rb inę  2000 KW, k tó ra  przepraco
w ała 6000 godzin. W spomniano, że 1000 KW tu rb in a  
gazowa, w ykonana przez Oerlikon, przepracow ała rów 
nież ponad 6000 godzin. Na zakończenie poruszono 
spraw ę produkcji tu rb in  gazowych, w  H olandii i J a 
ponii.

235* A040/041z:P:A10zg 621.438:621.311 BA—10.51
Turbiny gazowe dla wytwarzania prądu elektrycznego 
w Belgii. „Gas Turbines fo r E lek trical G eneration in 
Belgium “. E n g i n e e r i n g ,  London, tyg., t. 169, n t  
4388, 3 marz. 50, s. 249, B4, 0,5 str. — Przytoczono dane 
z rapo rtu  Belgijskiego K om itetu Ekonomicznego do 
S praw  T urb in  Gazowych, składającego się z 3 roz
działów. Rozdział pierw szy dotyczy zaobserowanych 
’ przew idyw anych spraw ności tu rb in  gazowych o obie
gach: o tw artym , zam kniętym  względnie półotw artym , 
bez i z w ym iennikam i ciepła. D rugi rozdział omawia 
rodzaje paliw  oraz koszta ich stosowania w  w ym ienio
nych typach  tu rb in  gazowych. W reszcie rozdział trzeci 
zaw iera porów nanie kosztów eksploatacji siłowni z tu r 
b iną gazową. W yciągnięto wniosek, że tu rb in a  gazowa 
na gaz wielkopiecowy jest dla gospodarki Belgii rzeczą 
niezm iernie korzystną.

236* A041z 621.438 B4—10.51
Pierwsza instalacja turbiny gazowej z obiegiem zamk
niętym na skalę przemysłową. „F irst Com mercial Clo
sed-Cycle In sta la tion“. O i l  E n g i n e  a n d  G a s  T u r 
b i n e ,  London, t. 18, n r  209, wrzes.list. 50, s. 164, A4, 
3,5 str., 2 fot., 4 rys. — Szw ajcarska firm a Escher W ysi 
opatentow ała p ro jek t tu rb iny  gazowej z obiegiem 
zam kniętym  i w  1939 r. zbudow ała próbny zespół o 
mocy 2000 kW, używ any w  zakładach tej firm y. Po k il
ku le tn ich  dośw iadczeniach firm a w ykonała tu rb inę  na 
12500 kW  dla elektrow ni w  St. Denis pod Paryżem . 
A rtyku ł zaw iera opis tego urządzenia. P race in sta la
cyjne są na ukończeniu. Spodziewana spraw ność cie
p lna m a być rów na 34% przy pełnym  obciążeniu, 30% 
przy 0,25 obciążenia.

237* A041z 621.438 B4—10.51
Roxbee Cox H. dr. Przemysłowe turbiny gazowe. „In
dustria l Gas T urb ines“. E n g i n e e r i n g ,  London, 
tyg., t. 169, n r  4399, 19 m aj 50, s. 578, B4, 1,3 str., 1 fot., 
3 rys. — W historycznym  przeglądzie rozw oju tu rb in  
gazowych, w ykonanych przez różne firm y, na specjalną 
w zm iankę zasługuje w ykonana przez różne John  
Brown, z lincencji Escher W yssą 12500 kW  tu rb in a  ga
zowa o obiegu zam kniętym . Dość szczegółowy schem at 
instalacy jny  tej tu rb iny  pozw ala zorientow ać się jak ie 
ciśnienia i tem peratu ry  pan u ją  w  poszczególnych m iej
scach tego obiegu zamkniętego.

238* A05z 621.44 B4—10.51
Krótkotrwałe zwiększenie ciągu silników strumienio
wych. „K rätkodobe zvyseni tah u  proudovych m otoru“. 
L e t e c t v i ,  P raha, 2-tyg., t. 27, n r  3, 5 lu ty  51, s. 61, 
A4, 2,6 str., 1 fot., 1 rys., 7 w ykr. — Porów nanie róż -1 
nych sposobów uzyskania zwiększonego ciągu silników 
strum ieniow ych przy m ałych szybkościach (zwłaszcza 
przy  stracie i wznoszeniu się). Osiąga się to czterem a 
sposobami: 1 ) przez w tryskiw anie wody lub m ieszanki 
(woda +  m etanol) do sprężarki; 2) w trysku jąc  wodę 
do kom ór spalan ia; 3) podwyższając tem pera tu rę  spa
lin  przed tu rb iną ; 4) spalając dodatkow e ilości paliw a 
w  rurze wylotowej.

239* A05z 629.135.2 B4—10.51
Pasażerski samolot odrzutowy „Comet“. „Das D üsen- 
V erkehrsfflugzeug „Comet“. V D I -  N a c h r i c h t e n ,  
Düsseldorf, t. 4, n r  2, 22 stycz. 50, s. 1, B3, 0,5 str., 3 fot. 
— Omówiono ogólne dane sam olotu De H avilland „Co
m et“ z czterem a silnikam i tu rbo-strum ieniow ym i 
„G host“ o sile pociągowej 10000 kg, w yprodukow anego 
w  r. 1949.
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240* A07z:D07 621.165:621.89 B4—10.51
Broom W. E. J., C lark  G. H. Olejenie turbiny parowej.
„Steam  T urbinę L ubrication“. I n s t i t u t e  o f  P e 
t r o l e u m  R e v i e w ,  London, mies., t. 4, n r  45, wrzes. 
50, s. 297, n r  46, paźdz. 50, s. 325, A5, 16 str., 14 fot., 
2 rys., 4 w ykr., 4 tab. — Elem enty uk ładu  olejenia no
woczesnej tu rb iny , a więc zbiorników  oleju, pomp, 
chłodnic oleju, przewodów i system u chłodzenia p rą d 
nicy wodorem. Omówiono obszernie właściwości oleju 
i zagadnienie korozji. K onstrukcja uk ładu  olejenia 
zm ierza do zm niejszenia możliwości pożaru w  razie 
pęknięcia przewodów pod ciśnieniem, przez dalekie ich 
położenie od gorących części silnika, a niekiedy przez 
prow adzenie przewodów tłocznych w ew nętrz odpły
wowych.

241* A07zr 621.165 B4—10.51
Szewalski R. prof. dr. Zagadnienie mocy granicznej 
turbin parowych i nowe turbozespoły 109009 kW pro
dukcji radzieckiej. P r z e g l ą d  M e c h a n i c z n y ,  
W arszawa, mies., t. 9, n r  10/11, paźdz. 50, s. 350, A4, 
8 str., 5 rys., 7 w ykr., 3 tab., 2 poz. bibl. — Omówienie 
pojęcia mocy granicznej i ustalenie param etrów  okreś
lających ją  pod kątem  widzenia term odynam iki (spraw 
ność, s tra ta  wylotowa) oraz w ytrzym ałościow ym  (ło
patk i graniczne, tarcze wirnikowe). Podano przykłady 
obliczeniowe. Przytoczono jako przykład  turbozespołów
0 mocy granicznej dw a zespoły L.M.Ż. w  Leningradzie
1 jeden Ch.T.G.Ż. w  Charkowie, w szystkie o mocy 
100000 kW.

242* AlOz 621.311.22 B4—10.51
F airch ild  F. P. Opis siłowni parowych Sewaren i Essex.
,,The Design of Sew aren G enerating  S tation  and No. 1 
U nit a t Essex Station, Public Service E lectric and  Gas 
Com pany“. T r a n s a c t i o n s  o f  t h e  A S M E ,  New 
York, mies., t. 72, n r  3, kwiec. 50, s. 147, A4, 19 str., 
i0 fot., 15 rys., 3 wykr. — T urbinow nia w  Sew aren w y
posażona jest w  3 jednostki po 100000 kW  (1500 psi 
i 1050 F) oraz w  jednostkę na 125000 kW, z w tórnym  
przegrzew aniem  pary  (typ trzykadłubow y z trzem a w y
lotam i części niskoprężnej), k tórej zużycie ciepła w yli
czono na 9400 BTU n a  kilow attgodzinę (2360 kcal/kW h). 
Załączono przekro je podłużne tu rb in , zestaw ienie za
stosowanych stali, listę dostawców turbozespołów 
(W estinghouse, G eneral Electric) oraz podano w yekw i
pow anie siłowni. W dyskusji w ypow iadali się C. B. 
Campbell, W. L. Chadwick, L. Elliot, C. C. W helchel.

243* AlOz 621.311 B4—10.51
Gage A. Unowocześnienie elektrowni w Gennevilliers.
„R enow ation de la  centrale de G ennevilliers“. T e c h 
n i q u e  M o d e r n  e, P aris, t. 42, n r  21/22, list. 50, s. 341, 
A4, 10 str., 12 fot., 13 rys., 1 tab., 3 poz. bibl. — W elek
trow ni w  G ennevilliers trw a ją  prace nad  jej przebu
dową. S iłow nia została wyposażona w  dw a niezależne 
zespoły, z k tórych  każdy posiada tu rbogenera to r głów
ny o mocy 100000 kW  i pomocniczy o mocy 8000 kW. 
P rądnice chłodzone są wodorem, chłodzonym  z kolei 
przy  pomocy skroplin  pary  z tu rb in . Z trzech pom p za
silających kotły, dwie w ystarczają przy  pełnym  obcią
żeniu, trzecia stanow i rezerwę. K ażda m a w ydatek  
265 t/h, wysokość tłoczenia 1260 m, zapotrzebowanie 
mocy 1685 KM. W artyku le opisano szczegółowo u rzą
dzenia siłowni i przytoczono dane liczbowe.

244* AlOz 621.311.22 B4—10.51
Produkcja mocy. „Pow er P roduction“. B r o w n  B o- 
v  e r  i R e v i e w ,  B aden (Szwajc.), t. 37, n r  1/2/3, s ty c z -  
m arz. 50, s. 4, A4, 14 str., 16 fot., 2 rys., 1 tab. — Po
ruszono n iektóre problem y, w ystępujące przy  p ro jek 
tow aniu  siłowni cieplnych, ja k  dogrzewanie pary  przed 
w ejściem  n a  końcowe wieńce łopatkow e turb iny , sy
stem y napędu urządzeń pomocniczych tu rb iny , p ro 
dukcję mocy w  jednej większej lub k ilku  m niejszych 
jednostkach oraz rodzaje silników  napędzających pom 
py w odne siłowni. Omówiono również urządzenia bę
dące w  budow ie lub  zainstalow ane przez firm ę Brown 
Boveri, a w ięc kotły  „Velox“, tu rb in y  parow e i gazowe 
oraz prądnice sprężone z tu rb inam i i silnikam i Diesela.

245* A10z:A07z:P07 621.311.22:621.165:662.87 B4^10.51
M oore R. P. (Niagara M ohawk Pow er Corp). Charak
terystyka elektrowni parowej w Dunkirk. „Features oi 
D unkirk  S team  S tation“. C o m b u s t i o n ,  New York, 
mies., t. 22, n r  4, pazdz. 50, s. 40, A4, 9 str., 5 fot., 8 rys.,,
7 poz. bibl. — W zachodniej części stanu  New Y ork 
pow stała nowa elektrow nia. Zbudow ano ją  n ad  brze
giem jeziora Erie, aby zapewnić je j dostateczną ilość 
w ody chłodzącej. Posiada ona dw a zespoły: kocioł — 
tu rb in a  — prądnica o mocy 8000 kW. K otły są opalane 
pyłem  węglowym  w ytw arzanym  w  4 m łynach. W  tu r 
binach zastosowano dogrzewanie pary  po przejściu 
przez część wysokoprężną. K ażda tu rb in a  posiada
8 stopni w  części wysokoprężnej, 10 — w  średniopręż
nej i 5 — w  dw ustrum ieniow ej części niskoprężnej. 
A rtyku ł zaw iera opis w ażniejszych urządzeń elek- 
to rw ni oraz podaje skład  i właściwości używanego 
węgla.

246* A10z:C07z 621.311.22 B4—10.51
Thom pson P. W. (Detroit Edison Co.). Doświadczenia 
z parowymi elektrowniami na wysokie ciśnienie i wy
soką temperaturę. „Experience w ith  H igh-Pressure, 
H igh-Tem perature S team  C entral S tations“. C o m b u 
s t i o n ,  New York, mies., t. 22, n r  4, paźdz. 50, s. 57, 
A4, 4 str., 1 w ykr. — Skrót refera tu , wygłoszonego na 
Światowej K onferencji Energetycznej w  Londynie, po
święconego elektrow niom  parow ym , pracu jącym  przy 
w ysokich ciśnieniach (do 160 at.) i w ysokich tem pera
tu rach  (do 560°C). Siłownie tak ie  rozw inęły się w  St. 
Zjednoczonych po 1930 r. Omówiono działanie kotłów 
i tu rb in , przyczyny przerw  w  ' pracy, przygotow anie 
wody do kotłów, zagadnienia z dziedziny m etaloznaw 
stw a. W spom niano też o k ierunkach  rozw oju tych si
łow ni na przyszłość. T em peratu ra pary  m a przekroczyć 
dzisiejszą górną granicę, gdy ty lko staną się prak tycz
nie dostępne odpowiednie m ateriały . Na ossiągnięcie 
powyższego m ają  pozwolić stopy w ynalezione podczas 
w ojny dla celów wojskowych.

247 A10z:Z02:B 621.311.22(7) B4—10.51
Spennem ann L. Przyczyn dobrej gospodarności cieplnej 
siłowni amerykańskich. „U rsachen fü r die gu te W ärm e- 
w irtschaflichkeit am erikanischer K raftw erke“. Z. V D I, 
Düsseldorf, 2-tyg., t. 93, n r  4, 1 lu ty  51, s. 85, A4, 4 str., 
4 fot., 3 rys., 1 tab. — Omówienie poszczególnych ag re
gatów  pomocniczych siłowni parow ej, jak  dm uchawy 
pow ietrzne, przewody parow e, kondensatory, maszyny 
kondensacyjne, wieże chłodnicze, podgrzewacze, pompy 
zasilające i ich rolę w  popraw ieniu  spraw ności uk ładu  
siłowni am erykańskich. Poza tym  omówiono wpływ y 
ch arak te ru  ogólnego, jak  rów nom ierne obciążenie, n i
skie tem peratu ry  wylotowe, wysokie podgrzanie oraz 
jakość m ateriałów .

248* AlOzg 621.311 B4—10.51
Gospodarność czołowych i wysokociśnieniowych urzą
dzeń kondensacyjnych przy rozbudowie siłowni. „Die 
W irtschaflichkeit von V orschalt und  H ochdruck-K on
densationsanlagen bei E rw eiterung  eines K raftw erk s“. 
Z. V D I, Düsseldorf, 2-tyg., t. 93, n r  5, 11 lu ty  51, s. 103, 
A4, 1 str., ltab . — Porów nanie korzyści w ynikających 
ze stosowania (w w ypadku rozbudow y siłowni) u rzą
dzeń czołowych w  stosunku do urządzeń wysokociśnie
niowych. Na przykładzie w ykonanych urządzeń podano 
liczby: popraw y spraw ności, zużycia paliw a i kosztów.

Z —  ZAGADNIENIA TEORETYCZNO- 
BADAWCZE

249* Z022:D02z:A04z 662.61:621.438 B4^10.51
M ackenzie K. J., Boddy J. H. Badanie paliw w turbinie 
gazowej. „Fuel Testing in Gas-Turbines“. A i r c r a f t  
E n g i n e e r i n g ,  London, mies., t. 23, n r  264, lu ty  51, 
s. 40, A4, 3 str., 2 w ykr., 7 poz. bibl. — Rozpatrzono 
w pływ  wilgotności pow ietrza atm osferycznego n a  prze
bieg procesów spalania w  kom orze spalania tu rb iny  
gazowej z p unk tu  w idzenia spraw ności spalania. W pływ 
pary  wodnej n a  reakcję  spalania s ta ra  się au to r u jąć 
przy  pomocy współczynnika „wyzwolenia ciepła na 
w yjściu z kom ory“, przy  pomocy określenia granicy  
ustalonego spalania oraz rozkładu tem p era tu r n a  zej
ściu.
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250* Z022:M 662.61:546.3 B4—10.51
B ielajew  A. F., K om kow a L. D. Zależność szybkości 
spalania termitów od ciśnienia. „Zawisim ost’ skorosti 
gorienja tierm itow  od daw ien ja “. Ż u r n a ł  f i z i c z e -  
s k o j  c h i m j i ,  M oskwa, mies., t. 24, paźdz. 50, s. 1302, 
B5, ż. 5 str., 2 w ykr., 4 tab., 7 poz. bibl. •— A utorzy zba
dali cztery zasadnicze m ieszaniny term iczne: chrom o- 
w o-alum iniow ą, żelazo-alum iniow ą, chrom ow o-m agne- 
zjow ą oraz m anganow o-alum iniow ą. Osiągnięte cieka
we w yniki badań  nad  szybkością spalania tych te rm i
tów  przy ciśnieniach od 1 do 60 a ta  przedstaw iono w 
postaci w ykresów  i tablic.

251* Z025:Z021z 621.036.2:621.515 B4—10.51
T rum pler W. E., F rererick  R. W., T rum pler P. R. Sto
pień przechodzenia ciepła w sprężarkach promienio
wych i wpływ chłodzenia wewnętrznego pyłem na 
sprawność. „H eat-T ransfer Rates in  C entrifugal Com
pressors and the  Effect of In te rn a l L iquid Coolings on 
P erform ance“. T r a n s a c t i o n s  o f  t h e  A S M E ,  
New York, mies., t. 72, n r  6, sierp. 50, s. 797, A4, 8 str., 
5 rys., 7 w ykr., 6 tab. — Rozważono możliwość zasto
sow ania wodnego chłodzenia w ew nętrznego do w ielo
stopniowych sprężarek prom ieniowych.

252* Z025:C05z 621.036:537.7 B4—10.51
E ckert E. Elektryczny pomiar modelowy. „Elektrische 
M odellm essung des W ärm edurchgangs“. Z. V D I, Düs
seldorf 2-tyg., t. 85, n r  47—48, 29 list. 41, A4, 0,7 str., 
2 rys., 3 poz. bibl. — M etoda opiera się na podobień
stw ie budow y rów nań  różniczkowych przewodnictw a 
cieplnego, przepływ u potencjalnego i przewodnictw a 
elektrycznego oraz, m iędzy innym i, na podobieństwie 
pola tem peratu r do pola elektrycznego. Opisano przy
rząd do określania przechodzenia ciepła i pola tem pe
ra tu r  przez pom iar przewodności elektrycznej i roz
k ładu  napięć.

253* Z025:Z04 621.036.2:621.6 B4—10.51
B ergelin O. P., B row n G. A., H ull H. L., Sullivan F. W. 
Przenikanie ciepła i tarcie podczas rzeczywistego prze
pływu przez elementy chłodnic rurowych III. „Heat 
T ransfer and  F luid  F riction  D uring Viscous Flow 
across B anks of Tubes I I I “. T r a n s a c t i o n s  o f  t h e  
A S M E ,  New York, mies., t. 72, n r  6, sierp. 50, s. 881, 
A4, 7,5 str., 1 rys., 12 w ykr., 1 tab., 11 poz. bibl. — 
Opis dalszej serii doświadczeń na opływem ru r  chłod- 
nicowych w  różnych układach. B adania przeprow a
dzano w  w arunkach  przepływ u izotermicznego, z ogrze
w aniem  i ź chłodzeniem, dla czynników o różnej lep 
kości, przy  uk ładach  ru r  w  tró jk ą t i kw adrat, przy 
różnych odstępach i średnicach.

254* Z03 531.4 B4—10.51
H oerner S. F. Opór podstawowy i grube krawędzie 
spływu. „Base D rag and Thick T railing  Edges. J o u r 
n a l  o f  t h e  A e r o n a u t i c a l  S c i e n c e s ,  New 
York, mies., t. 17, n r  10, paźdz. 50, s. 622, A4, 7 str., 
12 w ykr., 21 poz. bibl. — Opis szeregu doświadczeń 
n ad  oporem  podstawowym , w yw ołanym  pod ciśnieniem  
za ściętym  zakończeniem  poruszającego się ciała. A na
lizując w yniki pom iarów  w yprow adzono proste  za
leżności, k tó re  pozw alają określić opór n iektórych ciał 
nieopływowych lub profili tępo zakończonych. W ska
zano na możliwości znacznego polepszenia stosunku 
siły nośnej do oporu przez zgrubienie kraw ędzi spływ u 
w  przypadku grubych profili.

255* Z03m:Mwz 539.4 B4—10.51
Carro-C ao G. Metale i wytrzymałość w stanie nagrza
nia. „I m etalli e la  resistenze al calore“. A e r o t é c 
n i c a ,  Roma, mies., t. 30, n r  3, 15 czerw. 50, s. 120, A4, 
12 str., 14 rys., 13 poz. bibl. — Omówienie zjaw isk za
chodzących w  m etalach  poddanych działaniu ciepła 
i jednocześnie obciążonych siłam i zewnętrznym i. Z a
gadnienie w ażne z uw agi n a  rozwój tu rb iny  gazowej 
i silników  odrzutowych. Rozpatrzono zjaw iska: od
kształcenie plastyczne, wzmocnienie, rekrystalizację, 
starzenie, płynięcie i zmęczenie m ateriału . Podano 
także sposób oznaczania w ytrzym ałości n a  zmęczenie 
i płynięcie m ateriału .

256* Z04 621.6 B4—10.51
Funsiołi E. Wykreślanie polisad profilów o żądanych 
charakterystykach. „Sul progetto di schiere a lari di 
cara tte ristiche p refissa te“. A e r o t é c n i c a ,  Roma, 
mies., t. 30, n r  3, 15 czerw. 50, s. 114, A4, 5,5 str., 6 rys., 
8 w ykr., 2 poz. bibl. — Podano m etodę, pozw alającą 
przekształcić opływ profilu  kołowego o danej charak 
terystyce na opływ  palisady o te j sam ej ch arak te ry 
styce za pomocą odw zorow ania wiernego. Odwzorowa
nie prow adzi się w  dwóch etapach: przekształcenie 
koła na profil o szkieletowej w  kształcie spoirali loga
rytm icznej, a następnie przekształcenie tego profilu  na 
palisadę.

257* Z04 621.4 B4—10.51
Roy M. Nowe pojęcie sprawności izenptropowej, da
jące się zastosować dla przepływu adiabatycznego ciał 
gazowych. „Notion nouvelle dè rendem ent isentropique 
applicable aux régim es d ’écoulem ent ad iabatique de 
fluides gazéiform es“. P r o c e e d i n g s  o f  t h e  S e- 
v e n t h  I n t e r n .  C o n g r e s s  f o r  A p p l .  M e c h a -  
n  i c s, London, 1948, t. 3, s. 127, A5, 12 str. — D efinicja 
klasyczna spraw ności adiabatycznej i w prow adzenie 
pojęcia spraw ności izontropowéj (przem iana ad iaba
tyczna i odw racalna jest przem ianą izentropową). Uza
sadnienie w prowadzonego pojęcia, rozpatrzenie prze 
m ian rzeczyw istych i nakreślen ie zakresu stosowalności 
spraw ności izentropow ej.

258 Z O l 658.54 B4—10.51
Berg S. Dr (VDI) Istota i zastosowanie liczb znormali
zowanych. „Die N orm zahl-W esen und  A nw endung“. 
V. D. I., D üsseldorf, 2-tyg., t. 92, n r  6, 21 lu ty  50, s. 135, 
A4, 7,5 str., 9 tab  — Szersze om ówienie norm y DIN 
323, dotyczącej szeregów liczb znorm alizowanych, k tó 
re  pow stają przez podział geom etryczny zakresów  dzie
lących poszczególne potęgi dziesięciu: 1 , 10 , 100, itd. 
P raca  omawia: cel, budowę, rodzaj oznaczenia, wska
zówki i przykłady praktycznych zastosowań i rachun 
ków  opartych na szeregach znorm alizowanych. O dbit
kę pracy m ożna otrzym ać w  cenie 0,30 DM w VDI, 
Düsseldorf, P rinz-G eorg S trasse 77.

259* ZO l 536.7:532 B4—10.51
F renkel J. I. Fizyka statystyczna. „S tatisticzeskaja fi- 
zika“. 3 tomy, tom l, M oskw a-Leningrad, 1948, I  z d a  t. 
A k a d .  N a u k  S S S R .,  D, B5, 246 str., 19 rys. — Po 
w prow adzeniu w stępnym , za k tóre można uw ażać roz
dział dotyczący podstaw  m atem atycznych m echaniki 
punktów  m ateria lnych  oraz definicji gazu doskonałe
go z określeniem  jego najw ażniejszych param etrów , 
rozpatrzony został cały szereg zagadnień z klasycznej 
term odynam iki statystycznej. Podano analizie oddzia
ływ anie m iędzy cząsteczkam i gazu i s tany  zakłóceń 
równowagi, zw iązek m iędzy praw dopodobieństw em  
a entropią, uogólnioną teorię rów now agi statystycz
nej i w łasności term odynam iczne gazu złożonego z m o
lekuł w ieloatom owych oraz układów  dowolnych, za
chowanie entropii przy nieciągłym  jej pow staw aniu, 
relaksację, term odynam iczną teorię fluk tuacji i s ta ty 
styczne w yznaczanie podstaw owych wielkości term o
dynam icznych. Bardzo przystępnie przedstaw iono teo
rię  rów now agi układów  niejednorodnych bez prze
m ian chemicznych (reguła faz), z zastosow aniam i do 
układów  z fazam i kondensacji, roztw orów  rozcieńczo
nych, zjaw isk pow ierzchniow ych oraz stanów  rów no
w agi chw iejnej, z rozpatrzeniem  praw dopodobieństw a 
fluk tuacji param etrów  term odynam icznych.

260* ZO l 539.13:533.1 B4—10.51
F renkel J. I. Fizyka statystyczna. „S tatisticzeskaja fi- 
zika‘ . 3 tomy, tom  II, M oskw a-Leningrad, 1948, I  z- 
d a t .  A k a d .  N a u k  S S S R ,  D, B5, 267 str., 35 rys. 
— Analiza zagadnienia klasycznej m echaniki sta tysty 
cznej oraz om ówienie sił międzycząsteczkowych (New
tonow skich i Coulombowskich), z w prow adzeniem  ga
zu elektronow ego oraz gazów rzeczywistych, dla roz
w ażań zjaw isk dysocjacji elektrolitycznej i term ody
nam icznej teorii m agnetyzm u. W ywód rów nania sta
nu  gazu rzeczywistego przeprow adzono przy pomocy 
teorem atu  w iriału  oraz teorii kanonicznego rozkładu
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Gibbsa. Siły międzycząsteczkowe rozpatru je się dalej 
w  zastosowaniu do roztw orów  i zjaw isk dyfuzji, w is
kozy, adsorbcji i w łaściwości w arstw  i błon pow ierz
chniowych. Podano również dokładnej analizie teorię 
dysocjacji, równow agę chemiczną w  roztw orach, 
z uw zględnieniem  parow ania i kondensacji, oraz k ine
tykę złożonych reakcji chemicznych i aktywność. Omó
wiono wreszcie, pod kątem  klasycznej fizyki s ta ty 
stycznej, ciała stałe. Na uw agę zasługują tu  specjal
nie: teoria ruchu  ciepła w  trójw ym iarow ym  ciele sta 
łym  oraz prom ieniow anie ciał stałych i płynnych pod 
w pływem  ruchów  cieplnych.

261* ZO l 530.145 B4—10.51
F renkel J. I. F izyka statystyczna. „S tatisticzeskaja fi- 
zika“. 3 tomy, tom  III, M oskw a-Leningrad, 1948, I z- 
d a t ,  A k a d .  N a u k  S S S R ,  D, B5, 229 str., 6 rys. 
—■ Na w stępie przedstaw iono kw antow ą m echanikę 
cząstki elem entarnej w  ujęciu P lancka, E insteina, Bo
h ra  w raz z m echanikę falow ą de Broglie 'a i Schródin- 
gera. W dalszym ciągu omówiono m echanikę kw anto
wą układu  cząstek i ogólne zasady sta tystyk i kw anto
wej równow agi statystycznej i zastosowanie je j do 
układów  quasi-gazowych, z naśw ietleniem  zależności 
między sta tystyką kw antow ą i klasyczną. Na specjal
ną uw agę zasługuje kw antow a teoria  ruchu  ciepła 
w  ciałach stałych, z w prow adzonym  gazem „fotono
w ym “ i jego w zajem nym  oddziaływ aniem  z gazem 
elektronow ym , jak  rów nież term odynam iczna teoria 
gazów kw antow ych, teoria prom ieniow ania cieplnego 
(gazu „fotonowego“), czy wreszcie właściwości ciepl
ne gazów jedno i dw uatom owych oraz niejednorodne 
stany rów now agi i stałe chemiczne gazów. W zakoń
czeniu rozpatrzono specjalne przykłady sta tystyk i 
kw antow ej, jak  pobudzanie cieplne i jonizacji a to 
mów w  gazach i ciałach stałych, statystyczna teoria 
zjaw isk m agnetycznych, statystyczna teo ria  jąd er ato
m owych czy teoria  zw yrodnienia gazu.

262* ZO l 620.9:621.1/521.5 B4—10.51
Światowa konferencja energetyczna. „W orld Pow er 
Conference — I I “. C o m b u s t i o n ,  New York, mieś., 
t  22, n r  3, wrzes. 50, s. 36, A4, 10,5 str. — D ruga część 
spraw ozdania ze św iatowej konferencji energetycznej 
obejm ująca omówienie referatów  dotyczących zagad
n ień  produkcji pary  i p ro jektow ania odpowiednich 
urządzeń pomocniczych, silników o spalaniu  w ew nętrz
nym , tu rb in  gazowych i silników  odrzutowych, p ro
jek tow ania siłowni wodnych, przew artościow ania ener
gii atom owej oraz przew artościow ania energii w ia
trów , pary  pochodzenia naturalnego  i energii ruchów  
mórz. Sprawozdanie kończą uw agi z dyskusji, w  k tó 
re j poruszono także spraw ę pokojowego zastosowania 
energii atomowej.

263* Z 02 621.036 B4—10.51
Cope W. F. Wymiana ciepła przy wielkich prędko
ściach. „Heat T ransfer a t H igh Speeds“. P r o c .  o f  
t h  e V III-th  I n t e r n .  C o n g r e s s  f o r  A p 
p l i e d  M e c h a n i c s ,  t. 3, London, 1948, s. 120, 
A5, 7 str., 6 poz. bibl. — Przedstaw iono sposób obli
czenia przechodzenia ciepła pomiędzy płaską p ły tką 
a strum ieniem  gazu o dużej prędkości przepływ u i w y
kazano, że w ym iana ciepła jest proporcjonalna do róż
nicy pomiędzy tem peratu rą  p ły tk i a tem pera tu rą  ga
zu, k tó rą  m iałby gaz bez upływ u ciepła.

264* Z 02 621.036 B4—10.51
F riedm an R., Johnston W. C. Gaszenie bliskością ścian 
laminarnego płomienia propanowego jako funkcja ci
śnienia, temperatury i stosunku powietrza do paliwa.
„The W all-Q uenching of L am inar P ropane Flam es 
as a Function  of Pressure, Tem perature and A ir Fuel 
R atio“. J o p r n a l  o f  A p p l i e d  P h y s i c s ,  
L ancaster (USA) mies., t. 21, n r  8, sierp. 50, s. 791, B5, 
4 str., 2 tab., 4 w ykr., 14 poz. bibl. — Do badań  nad 
w ygaszaniem  płom ieni m iędzy dw iem a równoległym i

płaszczyznami użyto propanu ze w zględu na łatw ość 
o trzym ania go w  czystej postaci, łatwość pom iaru i p o - ' 
dobieństwo do wyżej nasyconych węglowodorów. 
Stw ierdzono zależność zjaw iska od tem peratu ry  ścian 
oraz b rak  zależności od rodzaju powierzchni.

265* Z 02 621.036.7 B4L-10.51
Fow ler R., Guggenheim  E. A. Termodynamika staty
styczna. „Statistical Therm odynam ics“. 2 wyd. Cam 
bridge, 1949, U n i v e r s i t y  P r e s s ,  D, 26 X 18, 
10 +  701 str., 55 tab., 76 w ykr., bibliografia. — P odsta
wowe dzieło z m echaniki statystycznej w  jęz. angiel
skim, przeznaczone przede w szystkim  dla studiujących 
fizykę i chemię, a więc posiadające odpowiednie ogól
ne wprow adzenie. O bejm uje wszystkie zasadnicze dzie
dziny term odynam iki statystycznej, począwszy od pod
staw  m echaniki statystycznej poprzez zagadnienia 
gazów doskonałych, kryształów , entropii, gazów rze
czywistych, cieczy, roztw orów  nieelektrolitycznych 
i elektrolitycznych oraz w arstew ki powierzchniowej, 
a kończąc na dziedzinach pokrew nych, mianowicie 
elem entarnej teorii elektronow ej m etali, z zastosowa
niem  teorii statystycznej w  dziedzinie elektro techniki 
i m agnetyzm u. Podane są: spis alfabetyczny porusza
nych zagadnień, zestaw ienie zasadniczych stałych fi
zykalnych w raz z podaniem  ich w artości praż zesta
w ienie stosowanych w  tej książce symboli używ anych 
przez 15 innych autorów  ( w  tekście książki używane 
są jednak  także te  obce oznaczenia, a  szczególnie — 
stosowane przez Gibbsa). Dzieło cechuje przejrzysty  
układ  i prosty  styl. P rzytaczane są w  odnośnikach 
liczne teksty  źródłowe (notatki bibliograficzne).

266* Z 02 536.7 B4—10.51
Goff I. A., G retch S., Voorhis S. W. Daty termodyna
miczne niektórych jednoatomowych gazów w stanie 
doskonałym przy ciśnieniu O ata. „Z ero-Pressure T her- 
m odynam ic P roperties of Some M onoatomic Gases“. 
T r a n s a c t i o n s  o f  A S M E ,  New York, mies., 
t  72, n r  6, sierp. 50, s. 725, A4, 14,5 str., 9 tab., 3 w ykr., 
102 poz. bibl. — Omówienie teorii ze szczególnym uw 
zględnieniem  właściwości izotopów i ich mieszanin. 
Obliczenie w  funkcji tem peratu ry  ciepeł w łaściwych, 
zredukow anej en tropii i en talp ii dla niektórych izo
topów w odoru, helu, węgla, azotu, tlenu, fluoru, siar
ki, chloru, argonu, brom u, jodu i rtęc i (tabl. 5—8). Ko- 
rek tu ry  przeliczeniowe, porów nanie podanych da t z da
tam i publikow anym i przez innych badaczy. Obszerne 
zestaw ienie piśm iennictw a.

267 Z 02 621.036.7 B4—10.51
G undlach W. R. Wprowadzenie do termodynamiki tech
nicznej. „E inführung in die technische T herm odyna
m ik“. Zürich, 1947, E r n s t  W u r z e l  — V e r l .  
D, A5, 23 +  262 str., 130 rys., 23 tab. — Podręcznik 
ten  dotyczy techniki cieplnej, posiada oryginalny uk ład  
i sposób ujęcia treści, odbiegający od praktykow anego 
powszechnie podziału m ateria łu  na grupy zagadnień 
trzech zasad term odynam iki. O bejm uje zagadnienia 
obliczania param etrów  stanu  czynników, zagadnienia 
dotyczące przem ian term odynam icznych i właściwości 
układów  jednoskładnikow ych w ystępujących w jednej 
fazie (np. gazów), układów  jednoskładnikow ych w ie
lofazowych (np. par) oraz układów  w ieloskładnikow ych 
(łącznie z przem ianam i fizykalno-chem icznym i). Ob
szernie potraktow.ane i uw ypuklone są różnice między 
czynnikam i, przem ianam i, przebiegam i i procesam i 
w yidealizow anym i i rzeczyw istym i oraz sform ułow ane 
są charakterystyczne założena i uproszczenia stosowa
ne w  zagadnieniach technicznych. Ogólne w prow adze
nie uzupełnia zestaw ienie przykładów  charak terystycz
nych obiegów m aszyn cieplnych. Dzięki poruszeniu 
pew nych zagadnień granicznych tzw. term odynam iki 
technicznej i chem ii fizykalnej stw orzony został po
m ost do zagadnień specjalnych, wchodzących w  zakres 
zainteresow ań i pracy konstruk torów  i eksploatatorów  
nowoczesnych m aszyn i urządzeń cieplnych, a pom i
janych n a  ogół w  podręcznikach klasycznych.
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A 1 Metalurgia
207* Alb:A2e 621.74.03/04:621.741/5 B5—10.51
Ju ro ff A. J. Urządzenie do odgazowywania stopów 
magnesu. „Equipm ent for Degassing M agnezium Alby 
M etals“. A m e r i c a n  F o u n d  r y m a n ,  Chica
go, mieś., t. 17, n r  3, m arzec 50, s. 28, A4, 2 str., 1 fot., 
1 rys. — Szczegóły konstrukcyjne i opis działania apa
ra tu ry  do odgazowywania stopionego w sadu stopów 
m agnezu przy pomocy chloru.

208* Ale 621.775 B5—10.51
Eudier M. Spiekania żelaza. „Le frittage du fe r“. R e- 
v u e  d e  M é t a l l u r g i e ,  P aris, mies., t. 47, 
n r  11, list.50,s. 825, A4, 10 str., 1 rys., 6 tab., 15 w ykr., 
3 mikrog., poz. bibl. — Z jaw iska fizyczne określające 
w łasności proszków żelaza w  czasie spiekania ich w  
piecu. U stalenie gęstości proszku i łatw ości płynięcie 
w  m atrycy, pozw alające określić w ym iary  m atrycy. 
Zależności między gęstością proszku a jego w łasnościa
m i fizycznymi przed i po sprasow aniu. M echaniczne 
w łasności proszków spiekanych oraz ich zależności od 
tem peratu ry  i czasu spiekania. W pływ atm osfer och
ronnych na proces spiekania.

A 2 Odlewnictwo
209é A2a:A4a:A4b 621.74/5/6:620.18 B5—10.51
Sm ith E. K. Doświadczenia z żeliwem sferoidalnym.
„Experim ents in  N odular Iro n “. I r o n  a n d
S t e e l ,  London, tyg., t. 23, n r  2, 1950, s. 46, A4, 3 str., 
1 fot., 8 m ikrogr. — Opis doświadczeń przem ysłowych 
przeprow adzonych w  ostatn im  roku  w  USA na żeliwie 
sferoidalnym  zaw ierającym  magnez.
210* A2b:A4e 620.746:03 B5—10.51
P ro theroe H. T. Próbki „wlewkowe“ w odlewnictwie 
stali. „Les lingots-éprouvettes en fonderie d 'ac ier“. 
F o n d e r i e ,  Paris, mies., t. 58, n r  10, paźdz. 50, 
s 2285, A4, 6 str., 1 fot., 9 rys., 9 tab. — Próbki w yci
nane bezpośrednio z odlewów nie dają właściwego
w yobrażenia o jakości staliw a. Podano opis specjalnych 
próbek „wlewkowych" w raz z w ynikam i badań  w ytrzy
małościowych na nich przeprow adzanych.
211* A2c:A3b:A5b 621.746 +  621.73/546.821 B5—10.51
B artle tt S. J., Gee E. A., Delong W. B. Odlewanie i ku
cie tytanu. „Casting and Forging of Titanium ". M e- 
t a l  P r  o g r e s  s, C leveland (USA), mies., t. 58, 
list. 50, 7 m ikrogr. 2 m akrogr. — Topienie ty tan u  
w  piecu indukcyjnym . K onstrukcja pieca. W łasności 
m echaniczne lanego ty tanu . Technologia kucia tyta
nu  i zakres tem peratu r, stopień przeform ow ania i w łas
ności m echaniczne odkuwek.

A 3 Przeróbka plastyczna.
212* A3a 621.774 B5—10.51
B oettcher W., Pom p A. Wydłużenie i zmiany przekroju 
rur bez szwu w czasie walcowania na układzie wal
carek redukujących. „Allongem ent e t m o d iica tio n  
d 'épaisseur au cours du lam inage de tubes sans sou
dure au tra in  réducteur". R e v  u .e  d e  l e  m é t a 
l l u r g i e ,  Paris, mies., t. 48 bis, n r  3, marz. E l s .  103, 
A4, 3 str., 2 rys., 1 w ykr. — Zależność p rz :w ę e n ia  
ścianki przy w alcow aniu ru r  bez szwu na w alcarkach 
redukujących  od w łasności konstrukcyjnych urządze
nia, w ym iarów  wyjściowych i w arunków  w alcowania. 
Opis urządzenia do redukującego w alcow ania ru r.

213* A3a • 621.771 B5—10.51
Pom p A. Postęp dokonany w czasie ostatniej dekady 
w dziedzinie walcowania na zimno stalowych taśm.
„Progres réalisés pendan t la  dern ière décade dans le 
lam inage à froid d 'ac ier à  bande". R e v u e  d e  
m é t a l l u r g i e ,  P aris, mies., t. 48 bis, n r  3, mârz.. 
51, s. 106, A4, 4 str., 7 ,rys., 1 w ykr. — Przegląd  n a j-

nowszych osiągnięć stosowanych do w alcow ania taśm  
szerokich. Opis now ych m etod technologicznych i u rzą
dzeń stosowanych w  Am eryce i innych k rajach . P race 
badawcze prow adzone w  dziedzinie w alcow nictwa 
taśm.

214* A3a 621.777 B5—10.51
Tosantos J. M. Wady powierzchniowe blach cynowa
nych produkowanych przez walcownie w pakietach.
„Quelques défauts superficiels du ferib lanc fabriqué 
par lam inage en paquet". R e v u e  d e  m é t a l 
l u r g i e ,  P aris, mies., t. 48 bis, n r  4, kwiec. 51, s. 147, 
A4, 3 str., 13 fot., poz. bibl. —• K lasyfikacja i omówie
nie w ad powierzchniowych, pow stających n a  pow ierz
chni „blach białych" w alcow anych w  pakietach.
215* A3b:Ą4c 621.75:620.17 B5—10.51
Potaszkin R. Własności mechaniczne odkuwek ze stali 
o niskich zawartościach niklu, chromu i molibdenu. 
„Sur les propriétés m écaniques des pièces de forge 
en aciers à  faibles teneurs en nickel, chrom e e t m o
lybdène". R e v u e  d e  m é t a l l  u r  g i e, Paris, 
mies., t. 46, m arz. 49, s. 125, A4, 16 str., 8 tab., 93 w ykr., 
16 m ikrogr. •— W łasności m echaniczne i m etody ob
róbki cieplnej odkuw ek różnych w ym iarów  ze stali 
o niew ielkich dodatkach Ni, Cr i Mo (poniżej 1%), 
w prow adzonych w  USA przez SAE i AISI w  czasie 
wojny, oraz porów nanie tych stali ze stalam i zastęp
czymi stosowanym i w  Europie. Opis przeprow adzo
nych prób i zestaw ienie w yników  dla różnych rodza
jów obróbki cieplnej.

A 4 Metaloznawstwo
216* A4a 620.18 B5—10.51
Cohen J. B., H urlich  A., Jacosen M Odczynnik metalo
graficzny do wykrywania kruchości odpuszczenia stali.
„Reactif m étallographique pour révé’e r  la  frag ili
té  de revenu  des aciers". R e v u e  d e  m é t a l 
l u r g i e ,  P aris, mies., t. 46 bis, paźdz. 49, n r  10, s. 373, 
A4, 2 str., 1 tab. — M etalograficzne badania kruchości 
odpuszczenia stali stopowych.

217* A4a 539.26:621.771 B5—10.51
Coheur P., Lejeune J. M. Związek między teksturami 
produktów walcowania i rekrystalizacji. „Sur les re
lations en tre  les te x tu re  de lam inage e t de réc ris ta l
lisation“. R e v u e  d e  m é t a l l u r g i e ,  Paris, 
mies., t. 46, lip. 49, s. 438, A4, 6 str., 44 w ykr., 2 m i
krogr., poz. bibl. — B adania te s tu r alum inium  (99,5%) 
po w alcow aniu oraz po żarzeniu rekrystalizującym  
przy pomocy dyfrakcji prom ieni X. P orów nanie obu 
typów  tekstur. Potw ierdzenie teorii B urgersa o pow 
staw aniu  i przebiegu zjaw iska rekrystalizacji.

218* A4a 620.18 B5—10.51
Gorielnik S. S., Libszyc B. G. Analiza metaligraficzna 
ferro-stopów i stali stopowych przy pomocy barwienia 
n a  gorąco. „M ietałłograficzeskij analiz ferrospław ow  
i legirow annych stałej s pomoszezju tiepławow o okra- 
sziw anja". Z a w o d s k a j a  Ł a b o r a t o r j a ,  
Moskwa, mieś., n r  5, m aj 50, s. 578, A4, 4 str., 4 m i
krogr., poz. bibl. — O trzym yw anie obrazów m ikro
s tru k tu r trudno  traw iących się ferro-stopów  i stali 
stopowych przy pomocy krótkotrw ałego grzania w ypo
lerow anych próbek w  tem p. 600—750°C.

219* A4a 620.18/621.385.833 B5—10.51
G ulajew  A. P., Ław rażin A. G., A strielnikow  I. Zasto
sowanie dużych powiększeń przy badaniach struktur 
stali. „Prim ienienie bolszych uwieliczenij dla issledo- 
w an ja s tru k tu ry  stali". Z a w o d s k a j a  Ł a b o 
r a t o r j a ,  M oskwa mieś., n r  11, list. 50, s. 1335, A4, 
1,5 str., 10 m ikrogr. — W yniki obserw acji typowych 
s tru k tu r  sta li węglowej przy pomocy m ikroskopu elek
tronow ego o pow. 5000—10000.
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220* A4a 620.18:341.135 B5—10.51
Jacquet P. A. Badania nad polerowaniem elektrolitycz
nym stali, chromu i stopów lekkich w zastosowaniu do 
obserwacji metalograficznych. „Recherches su r le polis
sage électrolytique des aciers, du chrom e e t des a llia
ges légers en  vue de l‘éxam en m icrographique“. R  e- 
v u e  d e  M é t a l l u r g i e ,  P aris, mies., t. 46, 
kwiec. 49, S.214.A4 str., 2 rys., 5 tab. 1 w ykr., 12 m i- 
krogr., poz. bibl. — Polerow anie elektrolityczne próbek 
m etalograficznych ze s ta li w ęglowych i stopowych, 
chrom u i stopów Al-Zu-M g. Stosowane elektrolity , po
tencjały  i natężenia prądu. Omówienie uzyskanych w y
ników  przy różnych elektro litach  i prądach.

221* A4 669.15:669.781 B5—10.51
Fohn A. Raport komisji do stali zawierających bor, 
wyłonionej z Irsid. Przegląd bibliograficzny prac ob
cych na temat stali o niewielkim dodatku boru. „Rap
po rt de la  Commission des aciers au  bore de l'Irsid . 
Revue bibliographique des trav a u x  é trangers su r les 
aciers à très faible teneu r en bore". R e v u e  d e  
m é t a l l u r g i e ,  P aris, mies., t. 46,/grudz. 49, s. 859, 
A4, 10 str., 1 tab., 10 w ykr., 2 m ikrogr. poz. bibl. — 
Pierw sza część rapo rtu  kom isji, badającej stale i sto
py zaw ierające nieduże dodatki bo ru  (od 0,2 do 3,5°/o), 
opracow ana przez Kohna. O bejm uje przegląd lite ra tu 
ry  dotyczącej sta li borowych. Żebrano charak terysty 
ki tych stali, ich w łasności m echaniczne, technologicz
ne i fizykochemiczne oraz dane dotyczące w pływ u boru 
na przebieg i właściwości ulepszania cieplnego stali.

222* A4a 620.18 B5—10.51
K orniłow  I. N., Bial N. W. Nowa metoda badania sto
pów na próbkach o zmiennym składzie. „Nowyj m ie- 
tcd  izuczenja spławów na obrazcach pieriem iennow o 
sostawa". Z a w o d s k a j a  Ł a b o r a t o r j a ,  
Moskwa, mieś., n r  5 m aj 50, s. 580, A4, 3 str., 1 rys., 
1 tab., 1 w ykr., 5 m ikrogr. — Przygotow anie próbek
0 zm iennym  składzie, krzepnących pod działaniem  
siły odśrodkowej. M etoda analizy stopu przy pomocy 
badań  m ik rostruk tu r powyższych próbek. P rzykład  
analizy stopu bizm ut-kadm , opartej na opisanej m eto
dzie.

223* A4 669.15:669.781 B5—10.51
Potaszkin R., Ja sp a rt M. Drugi raport komisji dla stali 
zawierających bor. „Deuxième rappo rt de la  commis
sion des aciers au  bore". R e v u e  d e  m é t a l 
l u r g i e ,  P aris, mies., t. 48, n r  5, m aj 51, s. 378, A4, 
34 str., 5 fot., 34 wykr., 13 tab. 79 m ikrogr. — W łasno
ści m echaniczne i technologiczne sta li węglowych i nis- 
kostopowych, zawierających dodatki boru. W pływ boru 
n a  przem iany s truk tu ra lne  w  stalach. O bróbka ciepl
n a  i obróbka plastyczna sta li zaw ierających bor. W pływ 
boru na przem iany izotermiczne.

224* A4a 535.82/620.18/535.89 B5—10.51
Seidenberg R. L., Benford J. R. Oświetlacz kontrasto
wy w mikroskopie metalograficznym. „Phase C ontrast 
M etallography". M e t a l P r o g r e s s ,  C leveland 
(USA) mies., tom  58, list. 50, s. 725, A4, 4 str., 1 fot.,
1 rys., 6 m ikrogr. — Opis konstrukcji i zasady działania 
nowego typu  wyposażenia m ikroskopu m etalograficz
nego, um ożliwiającego otrzym anie kontrastow ych 
obrazów różnych składników  struk turalnych .

225* A4a:A4b 620.18/19 B5—10.51
Błażek St. Metalografia spoiny żeliwa ciągliwego
0 czarnym złomie. „M etalografie svaru  tem perow ane 
litiny  s cernym  łomem". H u t n i c k é  L i s t y ,  
Brno, mies, t. 5, nr9, wrzes. 50, s. 374, A4, 2 str., 4 m i
krogr. — Pęknięcia pow stające przy  spaw aniu  „czar
nego" żeliwa ciągliwego. A utor w skazuje, iż są one 
spowodowane wzbogaceniem  spoiny przez w ęgiel prze
chodzący z żeliw a na drodze dyfuzji.

226* A4a:C4h 621.82:621.882/5:621.839 B5—10.51
T ienienbaum  M. M. Analiza zmian mikrogeometrii po
wierzchni, zachodzących przy tarciu habitu o stal.
„Analiz izm ienienij m ikrogieom etrji p ri trien ji babbi- 
ta  o stal". T rien je i iznos w  m aszinach, A k a d .  
N a u k  S S S R ,  Moskwa, 1950 Sbornik 6, D, B5, 10 
str., 1 rys., 10 w ykr. — Podwyższenie stopnia gładko
ści pow ierzchni stalow ych czopów obniża początkowe 
w ytarcie stopu cynowego, zachodzące przy  docieraniu. 
P rzy  w ysokim  stopniu gładkości czopa docieranie 
przebiega wolno i w skutek  tego wcześniej m ożna ło
żysko poddać pełnem u dopuszczalnem u obciążeniu.

227* A4a:C4h:A4d:C4f 620.18/19 B5—10.51
Zapffe C. A. Budowa wewnętrzna ciał stałych. „S truc
tu re  in te rne de l'é ta t solide". R e v u e  d e  m é t a l 
l u r g i e ,  P aris, mies., t. 47., n r  5, m aj 50, s. 329, A4, 
14 str., 2 fot., 23 m ikrogr. — Na bazie badań  f a k to g r a 
ficznych omówiono na szeregu przykładów  zagadnienia 
zw iązane z budow ą w ew nętrzną stanów  stałych. Opi
sano przystaw kę fa k to g ra fic zn ą  do m ikroskopu m eta
lograficznego oraz przytoczono przykłady zastosow ania 
frak tog rafu  przemysłowego.

228* A4b:A4a:A4c:A5a:C4g 620.18:621.179 B5—10.51
Abele J. B., W hite A. E. Sprawozdanie z badań nad 
grafityzacją w wysokich temperaturach, rurociągu 
spawanego Filadelfijskiego Tow. Elektrycznego. „Re
p o rt on G raphitization  S tudies on H igh-Tem perature 
W elded P iping of the Philadelph ia E lectric Com pany". 
T r a n s a c t i o n s  o f  t h e  A S  M E ,  New York, 
mies. t. 70, n r  1, stycz. 50, s. 37, A4, 15 str., 10 fot., 
4 rys., 8 tab., 1 w ykr., 12 m ikrogr. — Opis dośw iad
czeń, przeprow adzonych n a  spaw anych elem entach 20 
calowego rurociągu  w ykonanego ze sta li węglowej. 
Przytoczono rezu lta ty  badań  grafityzacji m ateria łu  
spoiny podając w yniki badań  w ytrzym ałościow ych
1 m etalograficznych.

229* A4c:A3a:A5a 620.1 B5—10.51
Edelbloude R. Porównanie własności mechanicznych 
surowych wyrobów walcowanych i wyrobów wyża
rzanych. „Com paraison des caractéristiques m écaniques 
des produits b ru ts de lam inage e t des produits re 
cuits". R e v u e  d e  m é t a l l u r g i e ,  P aris, mies, 
t. 47, n r  11, 1950, s. 843, A4, 12 str., 5 tab. — P orów na
nie własności m echanicznych sta li niskowęglowych 
m artenow skich i thom asow skich oraz sta li stopowych, 
po w alcow aniu w  stanie surow ym  i w  stanie w yża
rzonym  ponad i poniżej AC3. W pływ orientacji blach 
wzdłuż i wszerz w  odniesieniu do k ie runku  w alcow a
nia. W pływ zgniotu n a  gorąco i n a  zimno. P orów na
nie sta li stopowych po zgniocie oraz po zgniocie i w y
żarzeniu w  czasie 30 godzin, w  tem peratu rze  800°C.

G wiazdkam i obok porządkow ych liczb artykułów  oznaczbne są publikacje znajdujące się w  b ib liotekach  poszczegól
nych  ośrodków.

Przegląd B ib liograficzny M echaniki zaw iera jed yn ie  część analiz dokum entacyjnych  publikacyj z zakresu m echaniki. 
P ełna dokum entacja ukazuje się w  postaci kart d ok um entacyjnych  w ydaw anych przez G łów ny Instytu t D okum entacji 
N aukow o-T echnicznej, W arszawa, ul. L igocka 8). In stytu t ten  przyjm uje prenum eratę kart dokum entacyjnych, która m oże  
obejm ow ać całą dokum entację naukow o-techniczną lub jej oddzielne działy, zagadnienia i tem aty  techniczne. Cena kar
ty  dokum entacyjnej w  prenum eracie w ynosi 10 groszy.

Za zw rotem  kosztów  GIDNT w ykonuje fotokopie i  m ik rofilm y  publikacyj ob jętych  kartam i dokum entacyjnym i.


