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Zwiekszona produkcja uczcil przemyst metalowy
60-lecie urodzin Prezydenta Bolestawa Bieruta
oraz Swieto | Maja

Stowa, ktore Igczg dzi§ nasz naréd w wielkim wysitku, ktére wysuwaja hasto
ogo6lnonarodowego frontu walki o plan 6-letni to — pokéj i socjalizm. Kiedy sty-
szymy stowo pokoj to myshmy 0 wypowiedzi Prezydenta Bolestawa Bieruta:
»Niech kazdy Polak, mzifu;qcy swoj kraj, wzmacnia swa, c,cugnosc wobec podstep-
nych knowan wroga, niech mie szczedzi wysitku w uwmacnianiu sit gospodarczych
Polski Ludowej, miech gotowosciq do ofiarnej pracy dla swego narodu daje wzor
t przyktad swego patriotyzmu, niech gotowosciq do obrony pokoju stuzy ludzkosci.

A gdy styszymy slowo socjalizm, to znowu przypommarny sobie J ego sto-
wa: ,,Socjalizm zapewnia spo%eczenstwu wspaniaty rozwaj wzwyz pomnaza Spo-
teczne sily wytworcze, wznosi na nieréwnie wyzszy poziom osiggniecia mysli ludz—
kiej, rozwija zdobycze techniki.

Tak wiec, jak wida¢, osoba Prezydenta Bieruta wigze z najlstotmejszyml da—
zeniami naszego narodu, jest symbolem naszego przeistaczania SIQ w panstwo Sso-
cjalistyczne. I gdy padlo wezwanie robotnikéw Pafawagu uczczenia 60-lecia urodzin
Prezydenta Bolestawa Bieruta oraz zblizajgcego sie $wieta 1 Maja przez czyny
produkcyjne, naréd wdzieczny swojemu wielkiemu Synowi i Przywodcy manife-
stuje na czes'é Jego urodzin wspaniatym darem zobowigzan produkcyjnych, ktére
przyspieszaja budownictwo socjalistyczne ‘i umacniajg sity Polski Ludowej — wa-
znego ogniwa Swiatowego frontu pokoju.

Potaczenie dwoch swigt — urodzin Prezydenta Bolestawa Bieruta i Swieta
Pracy 1 Maja, znajdujgce sw6j wyraz w zobowiazaniach podjetych na ich czesé,
nie jest przypadkowe. Po pierwsze dlatego, ze zycie Bolestawa Bieruta jest nie-
roztacznie zwigzane z dziejami walki i osiagnie¢ narodu polskiego. Po drugie, ze
ogromny jest Jego wkiad w uksztattowanie sie tej walki o wyzwolenie i wladze,
do ktoérej poprowadzit polski lud pracujacy, dajac mu w ten sposéb mozno$¢ wia-
czenia sie w szeregi zwycieskiego socjalizmu.

Jako nieugiety bojownik, od najmlodszych lat Bolestaw Bierut walezyt o le-
pszy los i lepszg przyszlosé czlowieka pracy, o wydobycie z mas pracujqcych naj-
szlachetniejszych wartosci, talentéw i uzdolnien. W najciezszym momencie dziejo-
wym narodu polskiego stangl na czele ludu pracujacego, do walki o niepodlegtos$¢
i Wyzvvoleme Pierwszy Prezydent Polski Ludowej czynnie uczestniczy w odbudo-
wie kraju, w zespoleniu Ziem Odzyskanych ze starym kra]em daje wskazania
i wytycza plan nauki, kultury i sztuki. U podstaw osiggnie¢ Polski Ludowe1 whu-
dowal przyjazn i braterstwo ze Zwiagzkiem Radzieckim, ktorego pomoc i doswiad-
czenie towarzyszy wysitkom narodu polskiego nad umacnianiem sity gospodarcze|
i politycznej Ojczyzny.
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Pamietajac Jego stowa wypowiedziane w oredziu noworocznym do narodu —
s Przodownicy pracy! Wam Polske Ludowa w pierwszym rzedzie zawdziecza swe
dotychczasowe osiagniecia. Za Waszym przykiadem ulepszajg swq prace milionowe
zastepy robotnikéw, od Was ucza sie ofiarmo$ci w pracy, polepszania metod pracy,
pomnazania wydajrosci naszego ogdlnonarodowego tworczego wysitku“‘— lud pracu-
jacy na czele ze swoimi przodownikami ofiaruje Mu wiasnie to co jest najpiekniej-
sze i najbardziej wartoSciowe w naszym ustroju — zobowiazania produkcyjne.

Powazne miejsce w ogélnonarodowych zobowigzaniach zajal przemyst meta-
lowy. Jakkelwiek podsumowanie ich byloby moze zbyt przedweczesne i w chwili
obecnej nie daloby catoksztaltu osiggniec,jakie w rzeczywistosci na tym odcinku
naszej gospodarki narodowej podjeto, jednak niech przytoczone ponizej fragmen-
ty niektérych zobowiazan swiadeza, jakim poteznym echem odbito sie wezwanie
Pafawagu, i jak kochajg i wielbig swojego Prezydenta pracownicy przemystu me-
talowego. Oto one: ;

20 traktorow — 60 kompletéw czesci dostarcza ponad plan zatoga zakladow
»uUrsus; 1700 dodatkowych ton stali wyprodukuje huta ,,Pokéj; 10 samochodow
ponad plan oraz szereg innych cennych zobowigzan podjeta FSC w Lublinie; 3 sa-
mochody ponad plan do 18 kwietnia oraz wprowadzenie nowoczesnych metod
obrobki mechanicznej — zaloga Starachowickich Zakfadéw Samochodowych; wie-
lomilionowe sumy wygospodaruja metalowcy Poznania (ZISPO), m. in. dzieki
usprawnieniu pracy przy obrobce mechanicznej metali; 4 samochody ponad plan
ofiaruje zatoga FSO na Zeraniu; 110% planu produkeyjnego w marcu i 102%
w kwietniu postanawia wykonaé¢ zatoga Zakladow im. K. Swierczewskiego; 111%0
planu produkcyjnego w marcu i kwietniu — Zakltady im. 22 Lipca; ponadplanowa
produkcje o wartosci 3015 tysiecy zlotych dadza Zaklady Wytworcze Maszyn Elek-
trycznych im. F. Dzierzynskiego we Wroctawiu; zatoga Zaktadéw T-11 wykona plan
produkeyjny w miesigcach marcu i kwietniu w 102 i 105 procentach; 90 siewni-
kow rzedowych oraz 6,4 tony czesci zamiennych do réznych maszyn rolniczych wy-
produkuje fabryka maszyn rolniczych ,,Kraj“ w Kutnie; zaloga Warszawskich
Zakladow Budowy Urzadzen Przemystowych wykona plan produkeyjny w I kwar-
tale br. na 4 dni przed terminem; zaloga Zakladéw Starachowickich postanowita
wprowadzi¢ od 15 czerwca br. metode inz. Kowalowa na 88 stanowiskach pracy;
wiertacz Zychlifiski z ,,Ursusa® wykona do konca 1955 r. po raz drugi swe 6-let-
nie zadania; zaloga Zakladéw Urzadzen Technicznych ,,Zgoda“ w Swietochtowi-
cach wykona plan produkecyjny na I kwartal br. w 104 procentach...

W stad za pracownikami przemysiu rowniez pracownicy naukowi zatrudnie-
ni-w Instytutach Naukowych i Zakladach, profesorowie i studenci wyzszych uczel-
ni, na wezwanie Instytutu Chemii Przemystowe] zadeklarowali szereg cennych zo-
bowigzan, wigczajac sie do ogélnonarodowej fali zobowigzan podjetych dla uczeze-
nia 60-lecia urodzin Prezydenta Bolestawa Bieruta i dla uSwiecenia zblizajgcego sie
Swieta miedzynarodowej solidarnosci klasy robotniczej — 1 Maja.

Zobowigzania te to dowdd, ze polskie masy pracujgce rozumiejg i posiadajg
gleboka Swiadomoseé, ze one wlasnie sa wspoigospodarzami kraju i na nich spo-
czywaja sprawy naszej gospodarki ogélnopanstwowej. Ta troska o wspdlne dobro,
troska, ktora staje sie sprawg najbardziej osobista kazdego czlowieka pracy, to wy-
nik wskazan i nauk naszego Prezydenta.Dlatego tez nardd polski wlozyl w zobo-
wiazania podjete i ich realizacje caty swoj wysitek i inwencje zrodzong z glebokiej
wdziecznosci dla Tego, ktory prowadzi nas po zwycieskiej drodze do socjalizmu,
ktéry na czele Komisji przygotowujgce] projekt Konstytucji ujat i utrwalit zdo-
bycze polskiego ludu pracujacego — w Konstytucji Polskiej Rzeczypospolitej Lu-
dowe;j. : :

Dzien 1 Maja w roku biezacym to dzien podsumowania zwycieskich zobowig-
zan, zblizajacych polskie masy pracujace i caly narod do przedterminowego wy-
konania planu 6-letniego. Rados$nie rozbrzmiewa w ten dzien mnasza odrodzona
stolica, tysigce miast i wsi w Polsce oraz w calym Swiecie, w poczuciu dumy z wia-
snych osiggnie¢, solidarno$ci i braterstwa wszystkich ludéw walczacych o pokdj
i wolno$é narodow. :

W dzienn ten naréd polski wraz z setkami milionéw prostych ludzi na calym

‘$wiecie ze szczegdlng ufnoscig zwraca sie ku Zwigzkowi Radzieckiemu bedgacemu

nieztomna ostoja trwalego pokoju, niepodleglosci i socjalistycznego budownictwa.

[ Politechniki
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Zeszyt 5

Skrawanie metali w podwyzszonych temperaturach

Mgr inz. STANISEAW RYTWINSKI

Wplyw temperatury na twardo$é stopéw narzedziowych, — Wuytrzymatosé metali w podwyzszonych
temperaturach. — Nagrzewanie sie ostrza przy skrawaniu metali uprzednio podgrzewanych do temperatury

- topliwosci; temperatura ostrzy gtowicy frezarskiej. — Metody skrawania metali w podwyzszonych tempe-
raturach; podgrzewanie w piecach; podgrzewanie gazowe i pradami wysokiej czestotliwosci strefy skra-
wania przed ostrzem; podgrzewanie przez ostrze. Termiczne wykresy wtasciwych oporéow skrawania. Fre-
zowanie ma gorqco wlewkéw, wykrojnic, wytaczanie matryc. — Nowe metody — dazenia do zmiekczenia
metalu obrabianego w strefie ksztaltowania widra. Najmniejsze opory skrawanic. ZRaczenie operacji, me-

toda S. H. B.

Skrawanie metali " w podwyzszonych temperatu-
fach stalo sie mozliwe z chwila wprowadzenia sto-
péw twardych (stellitow) oraz weglikow spiekanych
na osnowie kobaltowej: (Ti, W). C + Co. OczywiScie,
nadal obowigzuje podstawowa regula obrébki skra-
waniem: tworzywo ostrza skrawajacego jest znacznie
twardsze od obrabianege materiatu,
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Rys. 1. Wplyw temperatury na spadek twardoéci tworzyw narzedz:o-
wych: stale weglowe (C = 1%), SS — stale szybkotnace W18 Cr + Co,

stellity Co + Cr + W + Fe, wegliki spiekane TiC + WC + Co (wg
Fr. Rapatza).

Jak wida¢ z rys. 1, ostrza mnarzedzi zachowuja
twardos¢ rzedu H 5 — 500: ze stali szybkotnacych do
t = 600 < 700°C, stellitu do t = 700 - 800°C, wegliki
spiekane do t = 800 - 1000°C. Zagadnienie trwalosci
ostrzy nabiera zupelnie inmego charakteru przy skra-
waniu nie zimnego metalu, a uprzednio podgrzanego
do temperatur rzedu t = 800 = 1200°C. W tych tem-
peraturach nawet stale szybkotnace staja sie tatwo
obrabialne spiekami o tej samej temperaturze ostrza.

Warunki skrawania polepszaja sie powaznie, gdy
ostrze skrawajace wchodzi w krotkotrwaly kontakt
Zz wysoko nagrzanym metalem, nawet na zimno zu-
peinie nie dajacym sie obrabia¢, jak stale austenitycz-
ne, napawane stellity itp. Dlatego w metodach skra-
Wania na gorgco dominujaca role odgrywaja n a-
rzedzia wilrujace: noze obrotowe przy to-

czeniu, frezy, pily rotacyjne. Te narzedzia posiadaja
samoczymnnie chlodzone ostrza, a wiec pracuja zimna
krawedzig tngca, jezeli skrawanie odbywa sie z wiel-
kimi szybkosciami.

Zanim jednak omowimy é)bszerniej nowe metody
wydajnego skrawania ma gorgco, przejdziemy do roz-
wazenia podstaw fizycznych tych nowych procesé6w
obrobki metali.

A. WYTRZYMAERLOSC METALI
W PODWYZSZONYCH TEMPERATURACH

Stosunkowo liczne sg prace w zakresie badania
temperaturowej wytrzymatoSci na rozcigganie, Na
rys. 2 podany jest taki wykres dla stali niskoweglo-
wych, stali ferrytycznych i austenitycznych. Stale ni-
skoweglowe posiadajg maksimum wytrzymalo$ci w tem-
peraturze t = 2750C. Stale stopowe maja wytrzyma-
lo§¢ temperaturowa 'stale opadajaca od t = 0°C.
Punkt zatamania i gwaltowny spadek wytrzymalosci
stali stopowych przesuwa sie do temperatur t = 500+
- 6000C.

Znaczny wplyw mna .opory skrawania, szczegolnie
przy ujemnych katach natarcia (v < 0), ma wytrzy-
mato$¢é materiatu obrabianego na S$ciskanie. Badania
temperaturowej wytrzymalosci na $Sciskanie stali wy-
zarzonej (zgniot nieznaczny) podano na rys, 3 (krzy-

wa dolna).
604 \ l
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Rys. 2. Temperaturowa wytrzymalo$é na rozrywanie (R, , kG[mm?) stali

weglowych i stopowych (wg G. Seulena).
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Jak widaé na rys. 3 opadajgce czeSci krzywych
wytrzymalo$ci temperaturowych przecinaja o$§ tem-
peratur w punktach A; i As, odpowiadajacych zakre-
sowi przemiany siatki krystalicznej (przemiana auste-
nityczna), Przeprowadzona przez piszacego?] szczegb-
towa analiza wykresow o, (z) o, (z) pozwolila wypro-
wadzié nowe parametry fizyczne, charakteryzujace
wtasciwe opory skrawania metali, podgrzewanych
przez ostrze praca tarcia i speczania od temperatury
t = 20°C do temperatury przemiany austenitycznej,
b=ty

Po splanimetrowaniu pola wykreséw R, () oraz
S.(t) dla zalozpnej temperatury ¢, otrzymuje sie za-
stepczy prostokat o réwnowaznym polu wedlug réw-
nania:

Pole powierzchni o, - (2,) = o, * t,

3 Gc ° ([z) =G0 sple)
Wyprowadzone tg drogg §rednie wytrazy-
mato$ci temperaturowe na rozcigganie i na Sci-
skanie posiadajg nastepujace wartoSci dla punktéow
AT AT (ry s 3) s b=t e

3 tZ

[1]
[2]
Podobﬁy przebieg maja krzywe wlasciwych oporéw
skrawania

Op_¢r A 0,75 - R,_Zooc 5

Oo—sr 22 0,70 = S o506

by = (t o Rri Se)

Rozwazania te potwierdzaja znane juz pomiary
spadku oporéw skrawania szybkoSciowego weglikami
spiekanymi do temperatur widra t, 800°C, wyno-~
szace 25 = 40% k. ,nc gdzie A _,pc — Wias-
ciwe opory skrawania z chlodzeniem w temperaturze
pokojowej, u, — wspoiczynnik tarcia.

Analogiczne rozwazania dla temperatury topliwosci
wibéra t tp, —, oparte na planimetrowaniu pola
funkeji A f (t), dajacej sie zastgpi¢ trojkatem
o réwnowaznym polu (rys. 3), prowadza do waznego
wniosku: prowadzge skrawanie szybkosciowe ostrza-
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Rys. 3. Temperaturowa wytrzyméﬂloﬁé mi o wustalonym kacie natarcia
na rozciaganie R oraz na §ciska- s 2 5 L §
ze Sc(t).gsta“ i ((térzywez o 6 Fﬁr{kG/mm} ost1’zc.c (v 5 09 do punktu top}z-
* zaroodpornej (krzywe 2) o skladzie 80 RS CLULONT, SR Ol ELUaTve JORRg e
O 0 e = o oo % R~(t) dynie naciskiem ostrza, mozna
Srednit:: wyt.rzymaloéci tempera,tu.ruwc‘ &0 .4..‘2?‘ {_3"%” B> uzyskaé okoto 50°% spadku opo-
la rozcigganie O, ¢.o0raz na Sciskanie %) q W réw skrawania.
%c—$r- S <
18.‘40 < Y oA Niestety, ostrza pracujace w
§ é‘}k N "\g’ takich warunkach musza ulegaé
’ : 1} <7 3 | szybkiemu zuzyciu przez starcie
]i’:pem"”’”{% : & ? v N ) ?‘\\ Rk i wykruszenie (spieki).
1001200 1000 ! 200 600 400 200 v 275°] ¢ O s e M Dla poparcia powyzszych wy-
F — “ : 1& 200 400 600 ]/80[/ /2/000 1200 1400 W9d6W zestz?wiono harsl Aol
N :\N% _____6,'«'. ~3‘5«,«_ 2 emperatura t °C er-a7/52-R: mlally oporow ‘skrawa{u:a stali
{ :&\v/// o : oweg owej o wy.tlzymalosc.l R —
7% - 40 = 50 = 60 kG/mm?2 przy skrawaniu ostrzami o do-
kﬁz ‘ datnich i ujemnych katach natarcia, w zaleznos$ci od
= 50-%' szybkosci skrawania: ks = f@)
B N S ] g Skrawanie ostrzami o dodatnich katach natarcia
2! “\Q %Q§gox§ (y = 10 =+ 209 daje majmmiejsze i prawie ustalone
2§‘~ § X opory skrawania przy szybkosSciach v > 100 m/min.
_SCM £ ~~\/00 Praca takimi ostrzami jest pozadana, ale niemozliwa
) y przy obrobce materialéw twardych. Chyba, ze mate-
= = ¢ k6mm?) rialy te ulegna uprzedniemu zmiekczeniu! Calkowite

zmiekczenie skrawanego materialu przed ostrzem ‘za-
pewniaja nowe, znajdujace sie¢ zaledwie w zaczgtkach,

IS
&

x| Stal
R=50

27

sy

Ys =10(12)

=60kG/mm? 9s=5 (3)

o e -

100 200 300 400
Szybkost skrawania v w m/min

500

PM-37/52-Ra

Rys. 4 .Wplyw szybkoSci skrawania na wlaéciwe opory skrawania stali

045 przy dodatnich i ujemnych katach natarcia ostrza (1%, 2%, 3%, 1=
— 100, 3%, v =4 20% 1, 2, 3, = - 10°) oraz umiarkowanych
stosunkach gruboéci, gfs = 5 =+ 10. Wykres sporzadzono na podstawie:

1.1%°]; 2,2%]; 3,3%, 3%%°].

metody skrawania z podgrzewaniem strefy ksztatto-
wania wiéra. Do omoéwienia tych prob i metod przej-
dziemy po uprzednim rozwazeniu wplywu tempera-
tury skrawanego materiatu na ostrze skrawajgce.

B. NAGRZEWANIE SIE OSTRZA PRZY SKRAWANIU
METALI PODGRZEWANYCH UPRZEDNIO
DO TEMPERATURY POWIERZCHNIOWEJY

TOPLIWOSCI

Ostrza marzedzi, skrawajacych metale o wysokie,
poczatkowej temperaturze t, 9C, nagrzewaja sie przez

a) kontakt ciggly i przewodzenie (kondukcja),

b) przejmowanie — przechodzenie (konwekcja),

¢) promieniowanie (radiacja), 3

a) Zakltadajac material ostrza jednorodny, izotro-
powy, przewodzenie o ustalonych spadkach tempera-
tury (gradientach), czyli:

Aty = 1AL, ATy

oraz Axg—vAx, — Abe
z warunku ciggloSci zjawiska otrzymujemy réwno$c:

At,
‘Axrn‘At1n+ it F] =0

¢ Yo 1 Ax,
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Ilo¢ ciepta oddana w jednostce czasu z warstwy m-tej
przez jednostke powierzchni F1 = 1 cm? droga prze-
wodzenia do warstwy n-tej o gruboéci_Ax,,l = e,
jest rowma iloSci ciepta, posiadanej uprzednio przez
warstwe m-ta o cieple wlasciwym c cal/G °C, pod-
grzanej o At (=1 At 0C,

Wspblczynnik przewodzenia ciepta dla-spieku T15K6
wedtug Grudowa8] L = 0,065 cal/cm 9C sek, za§ cie-
plo whasciwe ¢y . . c = 0,06 cal/GOC, ‘ciezar wiasci-
WY ¥, = 11 Gfcm3.

Z réwnania [3] otrzymujemy:

Arci— \/*,' c - Y:, = \/; = \/0,10%0,315 cm/sek’:  [4]
A zatem szybkosSé przewodzenia ciepta Ax w o$rodku
jednorodnym jest stalg, zwigzang z wielkoS$ciag wsp6t-

. 3 7 A
czynnika przewodnictwa temperatury a = cm?2[sek.

Y

b) Przewodzony w glab ostrza strumien cieplny
zostal przejety od mnagrzanego metalu o temperaturze
zewnetrznej thC. Jezeli ostrze posiada temperature
1,°C, temperatura otoczenia t, = 20°C,' to dla jedno-
kierunkowego przeplywu ciepla powinna zachodzié
rowno$¢é strumieni cieplnych:

Cieplo przechodzace + cieplo promieniowania = cieplu
przewodzonemu do warstw wewnetrznych ostrza.

Zatozymy dla uproszczenia rozwazan, ze W pierw-
szej fazie odbywa sie nagrzewanie ostrza cieptem prze-
chodzacym (konwekcja):

n—1
Ax

op ¢ (tg—tn) = A - [5]
gdzie a, = 03, Ax — glebokos§¢ przenikania oblicza-
na na podstawie wzoru [4]. Po rozwigzaniu réwnania
[5] ofrzymamy wzér na temperature zewnetrznej war-
stwy nagrzewanego ostrza:

i B

op - Ax - A i €]

T
n =

P 7y i e clis

Zalézmy skrawanie glowica frezarska z = 6, Sred-
nica D = 0,2 m, ostrza ze spieku T15K6 o wspotczyn-
niku przewodzenia ciepta . = 0,065, cieple wiasciwym
¢ = 0,06 oraz cigzarze witasciwym vy, = 11,0.

Szybko$é obwodowa freza » = 3 m/sek. Stad czas
pracy jednego zeba na skrawanej szerokosci B = 0,1 m
Wyniesie: ;

D 0,628 o 1 k>
= = = o« — SEK3
ML= Uz 3.2 % 2
z = 6 zebow; Totsh e 0503D sek; czas 1 obrotu v =
= 021 sek; czas chlodzenia ostrzy 72 = T — T;.—
= 0,18 sek,

Na szeroko$ci skrawanej B pracuje -jednocze$nie
tylko jeden mé6z glowicy frezowej. GlebokoS¢ przeni-
kania ciepla do ostrza o temperaturze poczatkowej to
Wyniesie, wg [4]:

Aoo s — Ao ol =01 315 0,035 = 0,011 cm.

Temperatura podgrzania ostrza do stopniowego me-
talu o temperaturze b 15000C:

0,3 - 0,011 - 1500 - 0,065 - 20
i 0,3 - 0,011 - 0,065

t'

— 859G

Gdyby ostrze przesuwalo sie w czasie 711 = 1 sek, to

0,3 - 0,32 - 1500 - 0,065 - 20
=" Y im0 0010 @
0,3 - 0,32 - 0,065

Do tej temperatury dochodzi cieplo promieniowania:

) 103 2, -+ 273 \4
(T = . T . gud
i L2 104 3600 100

¢/, -1273\4
o (_ 100 ) ]

Dla G 1500°C, t’, = 85°C oraz wspolczynnika pro-
mieniowania C = 4 otrzymuje sie cieplo promienio-
wania: q,, = 04 cal/cm2,

q cal/cm?

Cieplo z konwekcji ¢ = ¢ -

(0 = g acahito

Yo o Le Xip o 2y
1.-0,011 - (85 — 20) = 0,46 cal/cm?

L.acznie ¢ + q,, = 0,86 cal/em?,

Ostateczmnma temperatura ostrza
nozy gltowicy:

© 0,86 0,86
tp=t, = 20—

CoW X5

— . ——1]14090C
0,06.11.0,011

A wiec ostrza glowicy frezowej, zimmne, ,zmiatajg-
ce ciekly metal o temperaturze tg = 1500°C z szyb-
koscig v = 180 m/min powinny nagrzewac sie jedy-
nie do temperatury t, ~ 150°C. Takie istotnie tem-
peratury sa obserwowane w do$wiadczeniach. ‘Zakta-
dano, ze nie istnieje praca tarcia ostrza o metal, prze-
plyw ciepta jest jednostajny.

Czas chtodzenia ostrza w po-

wietrzu przy v» = 3 m/sek:
; 0,86 10,86
Tio— = = 0,033 sek.
a, - At 0,2 - (150 — 20)

Poniewaz czas jatowego wirowania glowicy wynosi
72 ~ 0,18 sek., mozna przyjaé, ze ostrza nozy glowicy
beda pracowaly bez obawy o nadmierne nagrzewanie
sie.

C. METODY SKRAWANIA METALI
O PODWYZSZONYCH TEMPERATURACH

Obrébka skrawaniem metali o wysokiej tempera-
turze podgrzanych uprzednio w piecach jest stosowa-
na w hutnictwie od wielu lat; gléowmie przy: przeci-
naniu na goraco pitami rotacyjnymi walcowanych
ksztattek, odcinaniu nadlewoéw itp. Obniza sie tg dro-
ga znacznie czas obrébki przy zachowaniu wysokiej
trwatosci marzedzi. Szybkosci skrawania pitami rota-
cyjnymi przekraczaja v = 3000 m/min. W hutach gér-
noslaskich probowano obtaczaé¢ obrecze ko6t parowozo-
wych na goraco bezpo$rednio po wecisnieciu na koto
(1938 r.).

W literaturze radzieckiej spotykamy wzmiankil0,13]
o probach toczenia ma gorgco stalowych walkéw juz
w r. 1931, Analogiczne proby toczenia waltkéw, uprzed-
nio magrzanych w piecu naftowym, przeprowadza w
roku 1936 inz. J. N. Rukawisznikow, uzyskujgc spa-
dek oporéw skrawania 2,5 do 3,5-krotny, w tempera-
turach skrawania nie przekraczajgcych 800°C. W ro-
ku 1939 zastosowal po raz pierwszy B. M. Askinazi
i G. M. Babat toczenie stali, podgrzewanej przed
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ostrzem za pomoca pradow wysokiej czestotliwosci.
Askinazi podaje, ze osiggnieto wtedy czterokrotne ob-
nizenie oporow skrawania w stosunku do skrawania
na zimno.

Wiasciwe prace w kierunku mnagrzewania strefy
skrawania przed chlodzonym ostrzem rozwinely sie
po roku 1945. H. James!?] opisat proby skrawania stali
weglowych i stopowych, przeprowadzone na zlecenie
dowodztwa marynarki USA w zakladach w Sam-Tour
przez podgrzewanie miejsca toczonego do t = 800°C.
W pierwszej serii prob toczenia podgrzewano strefe
skrawania palnikami acetylenowymi jak i w czasie
hartowania powierzchniowego, znanego juz przed
1939 rokiem. Z tokarki sptywal widr ciggly o kilku-
metrowej diugosci,

W latach 1948 -+ 1949 przeprowadzono rowniez
w Sam-Tour toczenie stali stopowych mozem obroto-
wym przy uzyciu podgrzewania strefy skrawania
(pier$cienia) za pomoca induktora pradéw wysokiej
czestotliwosci. W tymze czasie byly prowadzone przez
Schmidta i Roubika proby (pomyslne) frezowania na
goraco (t = 6509C) matryc kuzniczych ze stali sto-
powych. Nagrzewanie palnikamil4].

Jednoczesnie w ZSRR sa prowadzone intensywne
prace w Kkierunku zmiekczania strefy ksztaltowania
wiora przy pomocy ciepta. Nagrzewanie prgdami elek-
trycznymi, doprowadzanymi bezposrednio przez ostrze
skrawajace, Elektroanodowa metoda cigcia i szlifowa-
nia metali i spiekanych weglikow inz. W. M. Gusiewa.
Wiasciwe podgrzewanie strefy ksztaltowania widra
przeprowadza Askinazill], w latach 1949—1950, ba-
dajac opory toczenia odizolowanego walka przez do-
prowadzanie bezposrednio do ostrza ze spiekanych
weglikow prgdu o mapieciu okoto 2 volt. (rys. 5).

B. R. Zazarenko, stosujac iskrowe wytadowania kon-
densatorowe pradu stalego o niskich napieciach, osig-
ga doprowadzanie czastek metalu zjonizowanego ter-
micznie do dielektryku (nafta, oleje chtodzace). Na po-
dobnej zasadzie opiera sie metoda ,Iloks‘, wykorzy-
stujac wyladowania iskrowe na drodze przerywania
elektro-mechanicznego?].

W Polsce metode skrawania ma goraco wprowadza
pierwszy inz. E. Zmihorski, zgtaszajac patent na ostrze-
nie marzedzi ze spiekanych weglikow (1947). Zaleca
on dociskanie do zwyktej tarczy korundowej nozy
z ostrzami ze spiekanych weglikbw, uprzednio
podgrzewanych w piecu do tempera-
tury okolo 800°C, co daje mozno$é osiagniecia tem-
peratury zdzierania szlifowanego spieku, ¢ = 10000C6].
Zmiekezone ta droga tworzywo ostrza daje sie obri-
bia¢ gtadko i 5 do 8 razy szybciej, niz na drogich tar-

5 6
jﬁ S
’ PM-37/52-R5 L 7 ( Ha 0)

Rys. 5. Schemat elektro-kontaktowego nagrzewania strefy ksztaltowania

widra przy toczeniu (wg B. M. Askinazi); 1 — zrédio pradu (zmienny);

2 — transformator; 8,7 — doplyw pradu; 4 — uchwyt; 5 — przedmiot
obrabiany; 6 — konik i kiel odizolowany, 8 — narzedzie.

czach karborundowych. Ta metoda ostrzenia narzedzi
juz przyjeta sie na kilku przodujacych zaktadach,
szczegblnie " do zdzierania ostrzy z weglikow spieka-
nych silnie wytamanych, zdartych. Brak jest jednak
wiadomosci o prébach uzupelnienia tej metody odpo-
wiednimi polerownicami i docieraczkami, pracujacy-
mi w podwyzszonych temperaturach. Dotychczas ,ty-
ske“ i poler ostrza wykonuje sie na zimno (tarcze kar-
borundowe Ilub diamentowe). Ostatnio wprowadzane
sg polerownice z wirujgca tarcza zeliwna, nacierang
pasta z weglikami boru (ziarno 200—400 mesh).

BEE
St 045; /\)r=67
— H=7
V77 /%%
| X /% /% L
é &-«4%7' 7o
= i
2 i % %
4 ; %
| ! <z
B
bl
0 200 400 600 800 1000
lemperatura °C oN-37/52-R6

Rys. 6. Stosunkowy spadek oporéw skrawania stali 045 w zaleznoéci od
temperatury skrawania metalu nagrzewanego uprzednio w piecu i pal-
nikami (wg prof. St. Pluzaiskiego).

W latach 1949/50 zostaja przeprowadzone w Zakla-
dzie Obrébki Metali Politechniki Warszawskiej p o-
miary opordéw skrawamnia stali 045
w temperaturach ¢ = 1000°C do 20°C'7]. Przed pomia-
rami oporow skrawania przy toczeniu, podgrzewano
walek palnikami acetyleno-tlenowymi. Ostrze noza
poczatkowo chlodzono przez kanaly wodne w trzon-
ku noza. Poniewaz ostrza nagrzewaly sie mieznacznie,
w dalszych pomiarach zaniechano chtodzenia wodne-
go ostrza. Pomiary oporéw strugania przeprowadzono
na bloczkach uprzednio podgrzanych w piecu. Otrzy-
mane z tych pomiaréw pierwsze w naszej literaturze
termiczne wykresy witasciwych oporow skrawania w
podwyzszonych temperaturach zostaly zestawione na
rys. 6.

Mimo znacznych zaburzen w aparaturze pomiaro-
wej, wywolanych promieniowaniem ciepta, wyniki sa
przekonywujace, cho¢ raczej za niskie w czeSci po-
miaréw. Np. w temperaturze t = 800°C wtasciwe opo-
ry skrawania zmniejszyly sie w stosunku

Se— k:—il() 2 ]"5—800 = 2i=1330

Z podanych przez Rukawisznikowa, Jamesa, Askinazi
wynikow prob toczenia stali w temperaturach 700 -
=+ 8009C tego samego zakresu wytrzymalosci, mozna
by spodziewaé sie stosunkowego spadku oporéw skra-
wania

4,5

H. James'?] podaje dla toczenia stali niskostopo-
wej Ni-Mo-Cr (0,41% C; 3,39%0 Ni; 0,6 Mo; 0,2% Cr)
o twardosci Hp = 260 tylko dwukrotny spadek wias-
ciwych oporow skrawania w temperaturach t = 800°C.
Sa to liczby nizsze, niz mozna by spodziewaé sie z po-
réownania tylko wykresow wytrzymatoSci (rys. 3). Te

s — ky_oq 2ks gog— 355
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rozbieznosci wyjasnia dostatecznie termiczna teoria
wiasciwych oporéw skrawania, wyprowadzona przez
piszacego?], wskazujaca mna dodatkowy wplyw zalez-
nych od temperatury opor 6w tarcia ze w-
netrzmneg o ina powierzchniach poslizgu ele-
mentéw wiodra.

Jeszcze bardziej trudne do wytlumaczenia zwykly-
mi termicznymi wykresami wytrzymalosci na rozcig-
ganie i Sciskanie (rys. 3), sa wyniki pomiaru oporéw
skrawania, podane przez Askinazegoll] przy elektro-
kontaktowym podgrzewaniu stali 32 XHM o twardosci
Hp = 315, skrawanej nozami z \')veglikéw spiekanych
T15K6 oraz T30K4 (ostrza polerowane proszkiem z we-
glikéw boru). Mimo temperatury stosunkowo wysokiej
w strefie skrawlania (okoto 830°C), witasciwe opory
skrawania spadly nieznacznie (ostrze zimne, brak tar-
cia pot-ptynnego, wysokie opory speczania metalu nie-
dostatecznie magrzanego):

dl a

dla zeliwa

sHtasl S00i—211562

= 1,64.

Re_y—20% Koy

ks Sont Bk,
Niemniej na tej drodze mozna spodziewaé sie pow-
stania mnowych, wydajnych i ekonomicznych metod
skrawania materialéw twardych i Zle obrabiajgcych
sie, metodami skrawania szybkosSciowego (skrawanie
wysokimi szybkosciami).

Glowica jrezarska profiiowa

PM-37/52-R7

Rys. 7. ,.Utitta®™
peratura skrawania okoto 1000°C.

Schemat pracy frezarki do skrawania na goraco. Tem-

Moc napedu glowicy N = 250 kW.

Poza tym wymienieni badacze stwierdzali zgodnie
gtadki wyglad powierzchni po obrdébce ma goraco oraz
utwardzenie warstwy podpowierzchniowej, termiczne
utlenienie i zabarwienie wierzchniej warstwy.

W roku 1950 zostala zademonstrowana specjalna
frezarka, do skérowania na goraco wlewkow hutni-
czych ze stali wysokostopowych, wioskiej firmy ,,Utit-
ta. Maszyna posiada pozioma glowice frezarska
0 $rednicy okoto 800 mm, noze wymienialne ze stali
szybkotnacej (stellit?), profilowe (rys. 7). Czas obrébki
wlewka 350 X 2000 mm trwa zaledwie okolo 5 mi-
nut, zamiast 150 minut przy skérowaniu na zimno na
wielonozowce typu Waldrich.

Z frezarka ,,Utitta®“ skuteczniej konkuruja frezar-
ki-kopiarki szybkobiezne, pracujace spiekami na zim-
no (Kralovec), mogace obrobi¢ wlewek analogiczny
W czasie 30 do 45 minut.

Na wystawie racjonalizatorskiej (rok 1951) we Wro-
ctawiu byty demonstrowane: a) pita rotacyjna cierna,

| przecinajaca rury budowlane przez mnagrzewanie cie-

plem tarcia strefy skrawania do czerwonos$ci. Czas cie-
cia rury 3-calowej: kilkanaScie sekund; b) przemyst
drzewny zademonstrowat elektro-mechaniczng ostrzat-

ke do pil, ostrzonych za pomocg wirujacych elek-
trod zeliwnych w postaci tarcz (prad staty, nis-
kie napiecia). Potrzebne ciepto Joula wynosi okote
7 watt/mm3 wiora?].
B p=Satn!
_Pauniki
acelylenowe

Napawane g
1500°C

Naqrzewang
©| gazowe

PM-37/52-R8

Rys. 8. Frezowanie na goraco napawanych krawedzi tnacych, nagrzewa-
nych plomieniem acetylenowym (bez chlodzenia).

Na rys. 8 i 9 zestawiono szkicowo wilasne doswiad-
czenia z lat 1949/50 nad ,termicznym skrawaniem‘
warstwy stali stopowych, napawanych na krawedzi

.tngcej wykrojnic do wycinania ksztattek wstepnych

na kute narzedzia ze stali narzedziowych i stopowych.
Zarowno wycinarki jak i obcinarki (gradowmice) od-
kuwek, pracowaly prawie wylacznie na goraco i jak-
kolwiek wykonane ze stali stopowej (1,0%0C-+13%0Cr)
ulegaty szybkiemu zniszczeniu., Znacznie diuzej i wy-
dajniej pracowaly wykrojnice z krawedzia tnaca na-
pawana i zgrzewana na goraco. Powodowalo to jed-
nak powazne trudnos$ci przy obrdbece tych przyrzadow.
Skrawanie warstwy mnagrzewanej rozpoczynano po
ukazaniu sie warstewki nadtapianej w poblizu strefy
skrawania (rys. 8).

Podgrzewanie strefy skrawania palnikami gazo-
wymi mozna zastgpi¢c *ukiem elektrycz-
n y m normalnego aparatu spawalniczego. Usuwanie
miejscowych »utwardzen, tak zwanych ,wilkow* daje

Elektrolit
7

6Volt; 7=220A

VoL

7|58

ANNVANAN
N Jonizazja N
\\termiczna N\
(iskrowa)) \
i i

|

|

{ 4 i
|

ol

Rys. 9. Frezowanie napawanych krawedzi tnacych, nagrzewanych (iskro-
wo) przy tlumieniu elektrolitem.
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sie przeprowadzaé cieplem Joula, doprowadzanym do
strefy obrabianej za pomota sty kowego, kon-
taktowego magrzewania bezhiku elek-
trycznego, klopotliwego w zastosowaniach zwyktych.
Te sposoby zmiekczania twardych metali wyprobowa-
no, opierajgc sie na schemacie wg rys. 8, przy wyro-
bie matryc kuzZniczych, wykrojnic, narzedzi ze stali
stopowych, szybkotnacych.

Te sposoby obrobki sa specjalnie konieczne przy
wytwarzaniu narzedzi drogg napawamnia kra-
w e dzi tnacych z tworzywa stopowego, odpornego
na Scieranie i temperature, na podiozu ze stali we-
glowych. Klopot sprawialy gorace odpryski — widry
oraz znaczne wytadowania $Swietlne,

Naturalnym przediuzeniem doswiadczen ze zmiek-
czaniem cieplnym strefy skrawanej sa, nie opisywane
nigdzie dotychczas, mozliwo$ci stosowania iskry i t u-

k u

eilie kvt iy cizinve glofivigiaisizio Ny cth
elektrolitem, mnajczesciej woda z solami (NaCl,
KCl....), lugami (NaOH) Ilub dielektrykiem: oleje
plynne, nafta,....
Q) Eektrolit; b) Diclektryk
_‘7 7
e v
(-
i (+)
_ll bl Nagrzewanie fiagie
S S hkoie v=6volt, J-300A

N

MM D
N
~damentowt

1 wia)

PH-37/57:R10

Rys. 10. Nagrzewanie strefy ksztaltowania wiéra iskra — lukiem tlu-

mionym elektrolitem. Plyn tlumiacy tuk ciagly: a) elektrolit (woda -+

sole), b) dialektryk (olej -+ naftu). Wytaczaki: a) spiek SI, S3:

b) diament; plytki osadzono na lut z miedzi oraz Jut Cu -+ Ni,
odporny na wysokie temperatury.

Te ciekawe doswiadczenia, noszace charakter n o-
wych metod skrawamnia szybkiego
i ek onomicznego ,na zimun o obra-
zuje rys. 9, na przykladzie frezowania napawanych
krawedzi tngcych wykrojnic. Przeskakujacy miedzy
anodg (wykrojnica) a katodg wirujaca (zeby freza ze
spieku) tuk pradu stalego o napieciu 6 volt i mate-
zeniu chwilowym ponad 200 amper6éw, ttumiono (ga-
szono) plynnym elektrolitem, a nastepnie i dielektry-
kami (olej transformatorowy -+ mnaftg). Ostrza ze spie-
kanych weglikow byly przypawane spoiwem o tem-
peraturze topliwosci ok. 12500C.,

W drugiej fazie tych doswiadczen zastosowano spe-
cjalne w y t a ¢ z a k i do pogltebiania matryc
kuzniczych, stopowych, Schemat ideowy takiego skra-
wania przy zmiekczaniu strefy skrawanej lukiem —
iskra przedstawiono na rys. 10.

W poszukiwaniu tworzywa na ostrza-elektrody kie-
rowano sie nastepujacymi wytycznymi:

a) ostrze-elektroda powinna posiada¢ mnieznaczny
opér omowy, :

b) ostrze powinno zachowywacé¢ twardo$é i wiasno-
$ci skrawajace w temperaturach topliwos$ci stali.

Tym warunkom najlepiej odpowiadat diament tech-
niczny., Ostrze diamentowe, zanurzane do stapianej
palnikiem stali 045 nie ulegalo uszkodzeniu. Wchodza

o

Rys. 11. Ostrze wytaczaka dia-

=0 mentowego (rys. 10) z zylka
Diament 0 miedziana do nagrzewania sty-
kowego. Diament 0,5 karata,

Miedz techniczny, surowy, osadzony na
miedZ elektrolityczna z odlam-

kami spieku S3.

w rachube réwniez spieki weglikéw na osnowie ko-
baltowej, cho¢ pozadany jest metal o wyzszej tempe-
raturze topliwo$ci. Konstrukcje ostrza wytaczaka dia-
mentowego uzytego do prob przedstawia rys. 11.

D. METODY SKRAWANIA EKONOMICZNEGO
ZE ZMIEKCZANIEM STREFY KSZTALTOWANIA
WIORA.

Schemat ideowy metod skrawania w podwyzszo-
nych temperaturach przedstawia rys. 12. Jako my$l
przewodnia mnalezy:

a) wykorzystaé¢ doSwiadczenia skrawania szybko$-
ciowego (wielkimi szybkosciami v ;m/min), gdzie stre-
fa szczeliny poprzedzajacej ostrze jest nagrzewana
cieptem tarcia — speczania, wytwarzanym bezposred-
nio przez ostrze, narazone ma S$cieranie i wylamywa-
nie w wysokich temperaturach, ktére samo wytwa-
rza tak w obrabianym materiale, jak i w tworzywie

- narzedzia.

b) udoskonali¢ stosunkowo stabe efekty cieplne,
stykowego podgrzewania strefy skrawania -cieplem
Joula, doprowadzanym przez ostrze (inz. Askinazi —
ostrza ze spiekanych weglikéw, rys. 5) z zewnetrznego
zrodta energii, np. dodatkowej sieci grzejnej.

Rys. 12. Nagrzewanie stre-
fy skrawania: a — dyna-
miczne  speczanie,  ciazle:
b — elektrokontaktowe, cia-
gle: ¢ — lukowe, przerv-
wane o duzej czestotliwosci;
d — iskrowe wysokiej czg-
stotliwosci.

c¢) wykorzysta¢ doswiadczenia piszacego w zakresie
nagrzewania lukowego o duzej czestotliwosci, wyla-
dowan droga jonizacji termicznej, ttumionej, w stre-
fie szczeliny poprzedzajacej ostrze skrawajace. W tym
celu najlepiej nadaje sie prad zmienny, transformo-
wany z sieci na nizsze napiecia (na obrabiarce).

d) wreszeie, w zakladach odpowiednio wyposazo-
nych, wykorzysta¢ do zmiekeczania metalu wytadowa-
nia iskrowe wysokiej czestotliwo$ci w szczelinie po-
przedzajacej ostrze skrawajace.
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Te nowe metody ekonomizacji procesu skrawania
termicznego, szczegbdlnie trudne przy obrébcee stali sto-
powych, z zalozenia przyjmuja wielkie obwodowe
szybko$ci skrawania stosunkowo ,lekkiego® narzedzia
(rys. 8, 9, 10, 11).

Poza tym dalsze rozwazania 1jcza sie z zagadnie-
niem nowych teorii skrawania szybkos$ciowego i gor-
nej gramicy szybkoSci, wykorzystania zjawiska dymna-
micznej kruchoSci metali na podstawie uogélnionej
teorii deformacyj plastycznych. Te zagadnienia wyma-
gaja rozwazenia wplywu szybkosci skrawania na tem-
perature ostrza na tle modnej jeszcze, choé przesta-
rzatej teorii prof. W. D. KuZniecowa (swerchskorost-
noje rezanie). Na rys. 13 i rys. 14 podano niektére wy-
niki tych rozwazan.
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Rys. 18. Wplyw szybkoéci skrawania na temperature widra.

Nalezy wiec przyjaé, ze =zaleznos¢ temperatury
ostrza od szybkos$ci deformacji przy skrawaniu zero-

wymi katami natarcia jest funkejg stale rosnaca
(rys. 13):
1L (IO = I e,

gdzie K — wspoiczynnik

II. Wplyw kata natarcia i role tarcia poslizgowego
(n = tgo) na wzrastanie wspoélczynnika speczania wio-
ra (ksp)’ a stad pracy deformacji, ilustruje rys. 14.
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Rys. 14. Wplyw kata natarcia ostrza narzedzia y° oraz kata tarcia
poélizgowego 00 (tg 0 = 1) na wielkoéé wspélezynnika speczania widra:
] cos (45 — p)

Vs sin (45— p 4 p)

III. Wyniki termicznej teorii wiasciwych oporéw skra-
wania zestawiono ma rys. 15, przedstawiajacym moz-
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Rys. 15. Wplyw temperatury na wlaiciwe opory skrawania

(ks__;) minimalne = f (t°C) dla v = ¢ (ksp = 1y

liwe do osiggniecia najmmniejsze wtaseci-
we opory skrawamia droga ,termicznego*
ksztaltowania widéra. Rysunek sporzadzono dla stali
niskoweglowe]j 020, najtatwiejszej do obrobki skrawa-
niem oraz dla stali zaroodpornej, wysokostopowej
(Ni-Cr-W-Mo), nalezacej do grupy stali austenitycz-
nych, bardzo trudno poddajgcych sie skrawaniu szyb-
ko$ciowemu. Jednocze$nie dla poré6wnania zostaly na-
niesione temperaturowe wykresy wytrzymato$ci na
rozrywanie tychze stali: R._, (%).

Z wykresu na rys. 15 mozna odczytaé, ze np. przy
temperaturze skrawanego metalu t = 1000°C mozna
osiggna¢ przy kacie natarcia y — pf (r, = tgp) na-
stepujace wiasciwe opory skrawania:

(ks—t) min =~ (l OC)S
dla stali 020

ks 1900 = 10 kG/mm?
dla stali Zaroodpornej

ki so0 =120 kG/mmz.

Warto poda¢, ze te same stale w warunkach przy-
Spieszonej obrobki glowicg frezarskg (widr czerwony
1, —800°C, kat natarcia y = 00, stosunek grubosci
wibra do posuwu g : s = 5 -+ 10) posiadajg wiasciwe
opory skrawania okoto:
stal 020 k;_o = 130 kG/mm?;
stal zaroodporna

ks o = 270 =300 kG/mm?.

Do tego dochodzi znaczna energia kinetyczna, akumu-
lowana w zasobnikach bezwladnosciowych (masa glo-
wicy, napedy) oraz wynikajgca ze zmiennej dynamiki
sit — niska sprawnos$¢ silnikéw elektrycznych - (pod-
stacje zaktadowe: cosp = 0,4 =+ 0,6). A taki, obecny,
stan rzeczy kosztuje setki tysiecy zlotych miesiecznie
tylko nasz przemyst obrabiarkowy.

Boleja nad tym by¢ moze elektrotechnicy z obstugi
podstacji zakladowych, mniej kierownictwa zakladow
i centralne zarzady. Prawdopodobnie najmniej o tym
wiedzg propagatorzy ,szybkoSciowego skrawania za
wszelka cene®, niezbyt poinformowani o innych moz-
liwosciach ekonomicznego skracania cyklu produk-
cyjnego.

Poza omowionymi w tekScie sposobami mnalezy
wskaza¢ na mozliwos¢ tgczenia operaciji
tak odlegltych, jak skrawanie i ulepszanie termiczne.
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Czesci hartowane powierzchniowo i odpuszczane, bar-
wione przeciw korozji mozna wykancza¢ na obrabiar-
ce kolejno nastepujacymi zabiegami: 3

S — skrawanie metalu nagrzewanego na powierz-

chni obrabianej;

H — hartowanie powierzchniowe za ostrzem (wo-

da, olej);

B — hartowanie

elektrolitem.

Nie trzeba udawadnia¢, jaka ekonomie wprowadza
podana nowa technologia do obecnego stanu rzeczy,
gdzie te klopotliwe operacje sa wykonywane pojedyn-
czo, na odlegtych i wielce kosztownych stanowiskach.

Niestety, ta nowa technologia, metoda S-H-B
(skrawanie — hartowanie — barwienie na obrabiarce)
posiada narazie realne mozliwosci zastosowan war-
sztatowych przy uzyciu palnikéw acetylenowo-tleno-
wych, mniej wygodnego gazu Swietlnego, stosowanych
od kilku lat do hartowan powierzchniowych prowad-
nic obrabiarek, czopéw i waléw wykorbionych w miej-
scach utozyskowan.

Podgrzewanie strefy ,,szczeliny poprzedzajacej‘ cie-
plem tuku — dla operacji zgrubnych, iskry — dla gta-
dzenia wykanczajgcego, pradem transformowanym
bezposrednio z sieci pradu zmiennego, napotyka na
przeszkody materialowe. Chodzi prawie o to samo, co
w obrobce elektro-erozyjnej pradem zmiennym, troj-
fazowym; rownoczesna erozja ostrza mnarzedzia. Nie-
mniej metoda S—H—B jest w duzo lepszej pozycji,
bo korzysta z 3 zrddet ciepta w strefie ksztaltowania
wiora:

1) cieplo omowe — stykowe

2) ciepto tuku gaszonego

w. czest.
3) ciepto tarcia i speczania przez ostrze.

i barwienie powierzchniowe —

lub iskry przerywanej

To co da sie osiagngé przy badaniu trwatych elek-
trod dla elektro-erozji, moze wzmocni¢ zasieg metody
S—H—B, w ktoérej nie jest.koniecznie potrzebne wy-

buchowe wyrzucanie zjonizowanych czastek metalu —
anody. Metoda S—H—B opiera sie na mechanicznym
oddzielaniu wiéra nadtopionego ostrzem o dodatnich
katach natarcia (y_>0), tarcie poiplynne, zanikajace
speczanie wiora (rys. 15, 14), metal o minimum wy-
trzymatosci.

Najstarsza metoda skrawania w podwyzszonych
temperaturach usituje rozszerzy¢ zasieg stosowalnosci
w postaci wysoce wydajnych frezarek do skérowania
wlewkow, odkuwek, walcow. Maszyny te powinny
wchodzi¢ w sktad linii obrébczej na hucie lub zme-
chanizowanej kuzni. Na przyktad frezarka do skoro-
wania wlewkow powinna znalezé sie na walcowni w

uktadzie: przenos$nik wlewkow ze stalowni — piec

grzewczy wstepny I — frezarka (¢t = 1000°C) — Piec

II — walce.
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Obliczanie sztywnosci stykowej obrabiarek

Inz. J. JOFFE

Artykut stanowi obszerne streszczenie publikacji pt. ,,Rasczoty stankow na kontaktnuju Zestkost* —
D. I. Reszetowa i Z. M. Lewina, zamieszczonej w czasopismie Stanki i Instrument nr 1/51.

Podane saq uproszczone schematy obliczen sztywnosci stykowej prowadnic obrabiarek: okreslenie spre-
Zystych przesunieé przy obrocie san w plaszczyznie poprzecznej, oraz wplyw sit tarcia na przesuniecia.
Przytoczone dane doswiadczalne i schematy obliczen wmozliwiaja wykonanie technicznych obliczen obra-

biarek na sztywnosé stykowaq.

Jak wiemy,
sla sie

a) wilasna sztywnos$cia czeSci (rozpatrywanych ja-
ko belki, ptyty lub powloki na umownych oporach),
obliczana za pomoca WzOorow Wytrzymaloéciowych,

b) sztywnoscig stykowa.

W obrabiarkach odksztatcenia stykowe maja szcze-
gblne znaczenie z nastepujacych powodow:

1) obrabiarki posiadaja z reguly, duza ilo§¢ pro-
wadnic dla ruchéw prostoliniowego i obrotowego, ru-
chow ksztaltowania i innych, Ilo$é stykajgcych sie po-
wierzchni powieksza sie jeszcze wskutek tego, ze bar-
dziej odpowiedzialne prowadnice wykonuje sie jako
regulowane. Dla prowadnic przyjmuje sie stosunkowo

sztywnos§é maszyn okre-

niewielkie naciski dopuszczalne., Wynika to z niemoz-
nosci zapewnienia w wiekszosci konstrukeji tarcia
plynnego.

2) Obrabiarki posiadaja Znaczna ilo$¢ nieruchomych
powierzchni stykajacych sie, przewidzianych dla ula-
twienia technologii obrébki mechanicznej, moznosci
montazu zespotami itd.

Bardzo charakterystyczng ilustracja odksztatcen
stykowych moze by¢ znane obliczenie wykonane przez
K. W. Wotinowa, z ktérego wynika, ze sztywnoS$¢
suportu tokarki o wzniosie k6w 200 mm, w kierun-
ku osi noza rowna jest sztywno$ci prostopadio$cianu
o wysokosci rownej wzniosowi klow tej tokarki i o
przekroju zaledwie 35 X 35 mm?2.
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Obliczeniowe okreSlenie sztywnosci stykowej jest
mozliwe tylko dla stosunkowo prostych modeli i ko-
zystne dla lepszego zrozumienia zjawiska odksztal-
cania.

Schematy obliczen sztywnosSci stykowej prowadnic
obrabiarek
1. Normalne zgnioty warstw powierzchniowych &
sg proporcjonalne do normalnych naciskow o:

Ol =—ilcieto
gdzie: k — wspolczynnik proporcjonalnosci.

2. Naciski, a zatem odksztalcenia wzdluz prowad-
nic, rozktadajg sie wg funkeji linowej, co odpowiada
przypadkowi kiedy sztywno$¢é stykajacych sie cial,
rozpatrywanych jako belki, jest dostatecznie wielka
w poréwnaniu ze sztywmoScia warstw powierzchnio-
wych w stykach.

3. Sztywnos$¢ warstw powierzchniowych na réz-
nych stykajacych sie plaszczyznach jest jednakowa.

Przy przyjetych zalozeniach rozpatruje sie obrét
san dookola pewnej osi, jako ciala sztywnego. Potoze-
nie osi obrotu okre§la sie¢ wzajemna zalezno$cia od-
ksztatcen z warstw powierzchniowych w stykach.
Przyjmuje sie nastepujace kierunki osi wspéirzed-
nych: 0§ ® — w kierunku ruchu; o§ y — w plaszczy-
znie zasadniczej prowadnic, prostopadle do kierunku
ruchu, 0§ z — prostopadle do zasadniczej plaszczyzny
prowadnic.

1. OKreSlenie sprezystych przesunieé przy obrocie san

w plaszczyznie podiluznej xz dookola osi y, lezacej w pilasz-
czyznie prowadnic i prostopadiej do kierunku ruchu.

AP ra e huisnaciny i kto ezl aiistakditnisticiz e
ptaszeczyzny prowadnic (rys.la). Ob-
cigzenie rozktada sie na catej diugo$ci prowadnic. Wa-

runek zastosowania: 1—\& H s

R 6
rys. 1 oznaczaja: P,, P,, P, — skladowe sily wew-
netrznej, dziatajace na sanie wzdluz osi wspélrzed-
nych; M, M,, M, — skltadowe momentu zewnetrznego
dziatajacego na sanie; H — diugo$¢ prowadnic; b —
zastepcza szerokos$¢é prowadnicy,

31;1’ 5 a) M(lvi;

we wzorze oraz na

¢ ’
l—;lq_] ., ofIITTme
I —]
b z
el 2
H:
Z !
¢ AR
6ﬁ NJ
G.
Pr1-21[51-R1 H. &
Rys. 1. Rozklad nacisku wzdluz prowadnic: a) — obciazenie rozklada
sic na calej dlugoéci zasadniczych plaszczyzn prowadnic; b) — obciaze-
nie rozklada sie nie na calej diugosci zasadniczych plaszczyzn prowad-
dnic; ¢) — obciazenie rozklada si¢ na plaszczyznach zasadniczych pro-
wadnic i listw.

Kat obrotu san:
Sy
H T H

Q=

gdzie: 01 i 02 — najwieksze i najmniejsze odksztatce-

nia powierzchni prowadnic; o3 i 62 — najwieksze
i najmniejsze naciski na prowadnicach: :

2 3M P, 3M.

oy i2= ‘I‘_zyi Oo s z_%"

2bH ° bH: 2bH bH

6.
stad: ¢ = k ﬂ

bH?3

b Pirfaliciutjialiit yilliko 'z a's 'a diniilciz e
ptaszczyzmny prowadnic Obcigzenie
rozklada sie ma niecalej dtugosci prowadnic (rys. 1b —
listwy wyregulowane z luzem). Warunek zastosowania:

M, H
P, 6
G

Kat obrotu: ¢ — _8_ =k
l lg

gdzie: 8 — najwigksze odksztalcenie podkladki pro-
wadnic; ¢ — najwieksze mnaciski na prowadnicach;
I, — dlugos¢ styku

BUR H o 6 M,
6= -— 3, =3[— ——=|;stado=Ek .k, - —=
Rk 2 s © bH?
1
gdzie: 'k ' — : 5
' 9 ) e My
P..-H P ~H

Wielkosci k, podane sg na wykresie (rys. '2) krzywa
kreskowana. $
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Rys. Q.V\A’spélczynnik k, stuzacy do obliczania kata obrotu w plaez-~
czyznie podluznej. :

. Pracujazasadnieze pltasz
czyzny prowadnic i listwy. (rys..lic
— listwy wyregulowane bez luzu). Warunek zastoso-
wania:

=

N’Uleg ‘

H
6
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Kat obrotu san:

e e
@ = o k
H H
gdzie o1 — mnajwiekszy mnacisk na prowadnicach za-

sadniczych, o2 — mnajwiekszy nacisk na listwach.
Podstawiajgc wielkosci o1 i o3, otrzymujemy:

6 .M,
B titey iy
M
3 e i H PEE: H
gdzie: b, — 60, 5 2 aF
H
3M,, x!
il P.H 25
o (1 2 \EhL
Tk
gdzie x” — przesuniecie osi obojetnej.

Przesuniecia wzdiuz osi @ w punkcie przylozenia sit
IR R
6M, - z,

bH3
gdzie: z, — wspoélrzedna punktu przytozenia sity;
wielkosci k¢ podane s3 na wykresie rys. 2 oraz w ta-
blicy I.

Bx_—_qguzp:k.k'?.

TABLICA I. WartoSci wspéiczynnika kg

Przy dzialaniu jednego momentu zewnetrznego (P_-=0)

m | 0,1 [0,2 ]0,3 |o,4 |o,s |0,6 |0,8 [1,0 |1,2'| 1,6 | 2

0,73

E |43 ] 2,6 | 2,0 [ 1,67[ 1,45[ 1,32 | 1,12] 1.0 | 0,91 | 0,8

2. OkreSlenie sprezystych przesunieé przy obrocie san
w plaszezyznie poprzecznej yz, dookola osi x, réwnoleglej
do kierunku ruchu.

Obliczenie sztywnosci stykowej mozna przeprowa-
dzi¢ wg uproszczonej metody, przyjmujac przy tym
nastepujace zatozenia:

1. Wszystkie prowadnice o plaszezyznach pochy-
tych sprowadza sie do prostokatnych, przy czym z a-
stepczag szerokos§ ¢ takich prowadnic
otrzymuje sie z warunku réwnej sztywno$ci rzeczy-
wistej i zastepczej prowadnicy.

2. Przesuniecie san rozpatruje sie nie jako obrét
dokota pewnego Srodka obrotu catego uktadu, lecz ja-
* ko sume obrotu san w stosunku do $rodka wsp6i-
tzednych.

Wzory do okreslania przesunie¢ wzglednych na-
rzedzia i przedmiotu w wyniku odksztalcen styko-
wych prowadnic, zestawione sa dla zasadniczych ty-
poéw obrabiarek w tablicy II.

W wyniku danych doswiadczalnych nad sztywno-
§ciag na duzych modelach i obrabiarkach réznych ty-
pow, uzyskano okreslone wielko$ci wspotczynnika pro-
porcjonalnosci k pomiedzy odksztalceniami i naciska-
mi, na podstawie ktérych zaleca sie dla obrabiarek
malej i Sredniej wielkosSci, przy naciskach na prowad-
nicach powyzej 2 =+ 3 kGfem2, przyjmowaé wspol-
czynnik proporcjonalnosci g

k=112 p- cm2/kG.

Przy mniejszych naciskach zalozenie zalezmosci li-
niowej pomiedzy naprezeniami i odksztatceniami wi-

docznie nie odpowiada rzeciywistemu stanowi rzeczy,
Wszystkie badania wykonano przy dobrze wyregulo-
wanych klinach i listwach. Przy Zle wyregulowanych
klinach, ze wzgledu mna usuwanie luzéw w stykach,
rzeczywiste przesuniecia mogg by¢ znacznie wieksze
od teoretycznych. Najlepsze

przyleganie na ptaszczyznach

prowadnic otrzymuje sie na phi
prowadnicach typu jaskoélcze-
go ogona, w ktorych dzieki
regulacji klinami !atwo usu-
wa sie luzy.

Gdy w pracy zamiast za-
sadniczych plaszczyzn biorg
udziat listwy (np. przy pro-
wadnicach  prostokgtnych i
pryzmatycznych), otrzymuje
sie¢ znacznie wigksze przesu-
niecia sumaryczne od teore-
tycznie obliczonych, w zwigz-
ku z wystepowaniem luzéow
miedzy listwami i prowadnica-
mi. Np. przy badaniu suportu
tokarki 1D62M, pod dziataniem
sity na nozu, odchylonej od
pionu pod katem 260 (B0 P_), w pracy brala
udzial tylko prowadnica C (rys. 3) i wspoétezynnik
sztywmnosci:

+ + T
+ + +|
azhsing

Suisd
—

pM-211[51-R3
Rys. 8. Sanie tokarki.

k =1u--cm?kG

Przy badaniu suportu tej samej tokarki, pod dzia-
taniem sity poziomej na nozu, w pracy zamiast pro-
wadnicy C brata udziat listwa tylna, w wyniku cze-
go zaobserwowano znaczny skret suportu w stosun-
ku do prowadnic toza, a przesuniecie w pordéwnaniu
do obliczonego teoretycznie przy k = 1 p-cm?2/kG po-
wiekszylo sie kilkakrotnie,

3. Wplyw sil tarcia

Jak wskazuja badania, sprezyste przesuniecia w
stykach przy obcigzeniach szybkozmiennych, np. przy
toczeniu watkéw ze zmiennym naddatkiem na obrob-
ke, sg rozne od przesunie¢ przy diugo trwajacym ob-
cigzeniu statycznym .Ze wzgledu na to, ze brak jest
doswiadczalnego zbadania tego zjawiska, ograniczamy
sie tylko do uwzglednienia sit tarcia.

Uwzglednienie sit tarcia podaje sie nizej w posta-
ci przyktadow dla prowadnic prostokatnych i zlozo-
ny<ch,

a) Prowadmnice
(rys. 4a) i

Warunki roéwnowagi san:

A+ C— Q,— P, + Bf = 0;

B—PyiAfjin=O;

Mx Eo Cyc = 0;
gdzie: f — wspblczynnik tarcia na prowadnicach. Tu
i dalej znaki gérne odpowiadaja przypadkom po-
wiekszenia obcigzenia, dolne — zmmniejszeniu obcia-
zenia. Momentéw powstatych od sit tarcia Af i Bf,
w zwiazku z ich niewielka wartoScig nie uwzglednia-
my, wskutek czego reakcje na prowadnicach:
A=A, F By,
B = Bo:i__(Pz_!_ Qz)f:
gdzie: A, B, C, — reakcje na prowadnicach bez
uwzglednienia sit tarcia (patrz tablica II).

prostokagtne
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Rok XI PRZEGLAD MECHANICZNY Zeszyt 5
i
TABLICA II. Schematy obliczei obrabiarek na sztywno$é stykowa
Rodzaj prowadnic Wzory obliczeniowe
a) plaskie M, = Py, — P, 2, + Q.39
4= P, + 0,— C (przy M, > 0)
A= P, + 0, + C' (orzy M, < 0)
B =P,
M M
C = —" (przy M, > 0}, C' = —"(pray M, < 0)
Yc 3@
A B C o G’
(o} S OB — s —— u =
GaTnTE R A e AR R
: & 2 ]
oM 211/51-T2]) 3=k SB + (GA + 6¢) %
— przy M, > 0, + przy M, < 0
b) zlozone M, = Py, — Pyz;, + 0:9q
Dy = P, - 0, — C (przy M, > 0)
Dy = P, + O + c’ (przy M, < 0)
@
/2\ PJ b
R Dp
A 2 M, M,
Y s y G (e M, 1 0), Gl = 2 (b ML <E0)
3 N ye 3/e
Q
/ ’
| e F*iﬁo Db Dg c ¢
ng:——-’cD :—,GCZ-———luch: 7
« | F l " ' dyH 4 d,H cH cH
o) om-21/51-T2]2
A v = Zp
O. a 8y = J% [kchg + (GDb -+ Gc) ;E]
& : — przy M, > 0, + przy M, < 0
d, = acos®x - bcos?B, s
d, = bsin®B Przyics— B— a5V =05
Rizyicci— 260 BE=—R 650k =
a) suport gérny (przy polozeniu osi pro-
Vi — P, ), — P,
wadnic réwnolegle do osi przedmiotu L6 = %
: M, + P, (= ctg o
obrabianego) Sy e el PR s (s + ypctg ) przy By -+ Gy > P, ciga
YA
Bb -*~ Cb:A—*-PZ; Bgzpy
QL
S A M + Py [2p + (9B -+ ¥p) ctged - Poyp
o Y4 + ¥p przy D > 0
o Di=— P;— A0y ctga, =Bi— Py
o
g 4 A B, D By + Gy
= — (e} == c —— (o} — et
° T e e 26", H
P~ .
PM-211)52-T2[3 Zp
OpE—ik ["Bg + o4 ctgo — (0B, -+ 64) —~] w przypadku a)
Y4
2, W przy-
oy — Kk [O’B ~+64 ctgoe — (64 — op) e ]
g
B — bisin%os b =N bicos o Y pivedknl)
8y =~ kcBg
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Rodzaj prowadnic

Wzory obliczeniowe

Tokarki
pomocnicze

° =
3 )
°
g lgs
2 [Em

=g
o i B |
N
2 5!—1
S |85
3 |78
i 2
| B
z
[}
o
b
=}
O
o
o
~
o
S
4
=
o
-
—
(5}
o

— Yo —

(A C ]_."'
co] |
¢ rt:"

'
c
e
oM-2115172]2

T_i
N

Tl

M.,
WV iRy e Ry A = P Gl Gl — 3)-,36 (przy M, > 0)

M.,
AP @G — e (DrzyaVl <S0) Bi—1P8
/o] i

- B Tub o
e - = - Iu = —
= aH > e bH 3 c o cHET:
8y = k|4 F oc) —- — GB]
: e

—+ przy M, > 0; — przy M, < 0

b) W przypadku przesunigcia poprzecz-

nego

M, = Py, — Pyz,

2 ’b 6/,
R ‘_L‘ [‘ 3y = k- k, T 2y
§§a- Q& X b
< gdzie k, — wspolczynnik okreslony z rys. 2. lub tablicy I.
M-?ﬂ/ﬂ*fT/; y
bj w ksztalcie &
a) Plaskie jaskolczego ogona
M, =P.a
k.k 500
. E= . . —
e DR

a
Pri-2uf51 7216

gdzie k, — wspodlczynnik okreslony z rys. 2. lub tabl. I.

W przypadku przesunigcia suportu

4%‘7
=
<]

'
L
ik
e F—Zp\i
PH-211/51-T2[7

XU

W przypadku przesuniecia ramienia
(prowadnica okragla)

i

LA Z,

pe

fe, or1-211/51-72)8

Me— By Zp
= Pyctga — C
M,
Vo
A (@] 6g — 64
GA—'_—'aH; Gcz—éﬁ;@x:k*ch—»v
M — etzy
M,
OSmax — 7
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Zeszyt 5

Rodzaj prowadnic

Wzory obliczeniowe

konsolowe

BEr- etz adt kT

prosditutz nt e

o R e g e

Bl receziav ek

s t-olu

P OtwWrd denatacee

W przypadku przesunigcia wzdluznego

i
oo

M= = B2 |
M., P t
e M, + Py, (25 - ypctgo) { przy By~ Gy > Pycteo
YA

Bb+cl7:A_—'Pz; Bg:Py

M, + Py [z + (¥B = Yp)ctga - Pryp

—

.[Dj 'J S () vl e
/Q\ES/D = A1y Ya + ¥p ' przy D > 0
Q
N
W7 % i D=P,— A+ Pycigs, B, = P, ]
/ *“/g
pH-211/51-T2}3 A B, + G D
O ——S s s illa G = e
2 S 0 TBOH: ks Db
SBC, + 64
R E—ap bl Al (dla przypadku a)
YA
’ 9 . O —OD
b’y = b'cos? , b, = blsin’u ¢x = k ———— (dla przypadku b)
3 Y4 =i YD
W przypadku przesunieé pionowego
i poprzecznego Il VB, s A TR,
rd 1 o, =k« k, %
BSOS i ISR
N\ ) > : ;
ez gdzie k, — wsp6iczynnik okreslony z rys. 2
( b Iub tabl. I.

PH-211/51-T2J1D

Prowadnice stolu

M — B by —Pya - Onzo —0290

a) plaskie s .
A/Iy = sz[, i ]J’x (Zp et *')*‘) —T— szQ i Q\. (zQ _{_ H.')_)
2 M,
A= Py —C— 0, B=P10,C— =
A v
«ql QFZA"G. 2 et A s B af (6!
a (o] = — 3 e = —
qLBI Che! % »‘t‘) J aH bH i
1K E ; : o¢ — o4 12 Myx,
& a’ Oy = k|og + ——
S g U] 1 l D@, P a4 oH?
PM-211/51 -T211)
8006 =194 12 M
e pyp it
’ Ve (a e C) H:
|
|
| il = RS B s = e (O o) (O) W)
b) zlozone ‘ i
) | M, = P,x, AR T (O A= (00
[ ' M,
2 Dy — P, — @, — G, ' D,— P =0, G — o
V@,
[ ;%’} g L D, i, c
~N OPy T 3 G‘D = s o= ———
EC 3 0‘ ) DZ ?.; b de b DgH cH
12 M, x
ic Y i Yo y*Q
Yo~ ) 3, =k |op, +l6c—0op, ) — + ——=
0 Pr9-211/51-12/17 ; [ 3 4 Ye I (el o) 2
6c — Gp 12 M,
o = b b iR b N B > :
=3 2bcos2cril L —RbsitiEos ye (c 4 dp) H
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Zeszyt 5 PRZEGLAD MECHANICZNY Rok XI
Rodzaj prowadnic Wzory obliczeniowe
c) katowe — V My = Payp — Pyzp + Qy2q — Qo0
'g My = Pyx, 0 e + 0:%0 i 0,20
=]
3 M,
84 8 Ey=P,— 0,— F, Fp— A
v, g JE
5l g E, Fy
2| g Ep 5 OR) iy
E - b H 2 bhH
o 8 \
= |
:—‘ 2 { 3. =klc Yp 6 IWy
Lo e ¥ E, (0' (o] e - :
é & Ye Faly e | b T Fp, Ep ) by H? p
N
by~ 2bcos®a; b, — bsin*x b o e —5 9y =k bpH3
|
©fz natciz e niira dotz‘abhcyII: Nl PEEo) i-£{:8$A
P,., Py, P, — skladowe sit skrawania w kG, g bH ¥y, aH 9
O, Oy, Oz — skladowe sity poc1agowe]~ Wy .kG’ gdzie: 0, — przesuniecia teoretyczne béz uwzglednie-
M, M,, M,— skladowe momentu dzialajgcego na RS : 3 S ;
2 1 nia sit tarcia, A — zmiana przesunie¢ wskutek sit tar-
prowadnice, ik
“_I'B’C’D’E’F % reak’clje" r;ieprow;ls:'lcach‘wl k.G’. 2 b) Prowadnice z*ozone (rys. 4b).
LA vvisﬁ?nrhe D RlEozohlahis) Warunki réwnowagi san:
a, b, ¢, — szeroko$é roboczych powierzchni pro- 4 — (P;+ Q;—C) - sina + P, cosa: &= Bf + Cf sino = 0
wadnic w cm, B—(P,-+0.—C) - cosa. — P,,sinn & Af &= Cf cosoe = 0
2 y
a, v, c — szerokos¢e listw lub prowadnic pomoe-
: M, — Cy, = 0
niczych w cm,
H — dilugosé prowadnic w cm, _ Reakcje na plaszczyznach prowadnic:
o B — katy pochylenia prowadnic wzgledem = irf (B, — G, - sino.)

osi wspoirzednych,
c — nacisk na prowadnicach w KkGj/cm?2,
B O ) — sktadowe przesunie¢ odniesione do na-
rzedzia wzdiuz osi wspolrzednych w u,
Dy Py P — katy obrotu wzgledem osi wspoéirzed-
nych, 2
k — wspoéiczynnik proporcjonalnosci mie~
dzy mnaciskami i odksztalceniami w sty-
kach.

Sktadnikéw majacych f2, wobec ich znikomej war-
tosci mie uwzgledniamy.

Przesuniecia poziome w punkeie
zewnetrznych zgodnie z tablicg II:

przylozenia sit

Zmnuejszenie_obciggenia

Zwigkszenie obcigzenia

=

o
<
o
IINES

A -2n51-Ra.
Rys. 4. Sily dzialajace na sanie przy obciazeniu szybkozmiennym:
a) prowadnice plaskie, b) — prowadnice zlozone.

B = B, + f (4, -+ C, cosx)
casg

Zastepujac prowadnice tréjkatng — prostokatna, jak
to wykonano w tablicy, otrzymujemy:

Dy = B - sine - Acosa = Dy, + f (Aysino -+ B,cosct)
Dy = B - cosu— Asino = Dy, + f (A,cos — Bsinu - C,)

Stad po' podstawieniu otrzymujemy:

Dy = Dy + f (D, - - cos2o)
D, = D,, e F (D - sinoe - G,)
Przesuniecia poziome w punkcie przylozenia sil
zewnetrznych (patrz tablica II):
s cos2a— Dy, » sin2a - C,)
L

d < H

sin 20 - D,,

cos 20 — D, -
0g

N D
8:80+kf[k1( o

o \ "D, - sin 2o i) e COS 26 ot
+ ;’& & £ d + Hah ] = 80 + A
c i b

Zmiany sprezystych przesunie¢ wskutek sit tar-
cia wynoszg z obliczen: przy f = 0,05 = (5 = 10)%o,
f = 0,1 4 (10 = 20)%, f = 0,15 + (15 = 25)%0 teore-
tycznych przesunieé sprezystych 8, bez uwzglednie-
nia sit tarcia.

W ten sposéb przy obrobce mechanicznej, czesci
z nierownomiernym naddatkiem na obrobke, np. mi-
mosrodowym lub eliptycznym, ksztalt przedmiotu ko-
piuje sie w skazeniu. Taki stan rzeczy potwierdzony
zostal doswiadczeniami, wg ktérych po obrobce przed-
miotéw mimosrodowych mna tokarce, otrzymywalo sie
przekroje niesymetryczne.
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PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 5

Przyrzady pneumatyczne do pomiaréw liniowych

Mgr inz. TADEUSZ SAWICKI

Pneumatyczna metode pomiaréw liniowych posiada szereg zalet, wyréimiajacych ja sposréd innych
metod (wyjatkowa trwatos$é przyrzadéw, wysokie przelozenie i dokladnosé, prestota konstrukeji, duza szyb-
kos¢ pomiarw, macisk pomiarowy pmktyczm'e rowny zeru, i in.). Metoda ta znajduje coraz wieksze 10z-

powszechnienie,

W artykule podane sq podstawy teoretyczne réinych typéw przyrzadéw do pomiaréw pnewmatycznych

oraz opisana jest ich konstrukcja i zasady dzialania.

1. Uwagi ogoélne

Pneumafyczna metoda pomia-
row limiowych wykorzystuje przeplyw po-
wietrza przez szczeline, ograniczong z jednej strony
specjalng koncéwka miernicza, a z drugiej — powierz-
chnig mierzonego przedmiotu; zmiany ci$nienia, szyb-
};oéci lub natezenia przeplywu powietrza sa zalezne
od wielkosci tej szczeliny, a wiec od wymiaru przed-
miotu. WielkoSci te sa rejestrowane za pomocg witas-
ciwego przyrzadu mierniczego (manometr lub tp.),
ktéry moze by¢é wywzorcowany od razu w jednost-
kach diugo$ci i bezposrednio podaje zadany wymiar.
Rys. 1 podaje schemat otworu ta metoda (z pominie-
ciem czes$ci wskazujacych).

luz [ /gyS_ze
00
f : - korcowka
R & pomiarowa
N < N
o s \&\ otwdr
Lpreewd gietki |t > " Sarawds
_doprowadzajgey W / / Sprawdzany
uz !

kanatek odprowadzajgcy. powietrze

M-38/52-R1

Rys. 1. Schemat pomiaru otworu metoda pneumatyczna.

Przyrzady pneumatyczmne znajduja
zastosowanie giéwnie do pomiaréow walcow, otworow
cylindrycznych i stozkowych Ilub wymiaréw wyzna-
czonych plaszezyznami wzajemnie réwnoleglymi. Za-
kres stosowania jest szeroki, od pomiaréw warsztato-
wych do dokladnych laboratoryjnych, zar6wno przy
odbiorach jednostkowych jak i seryjnych Ilub maso-
wych. Praktyka wykazata jednak szersze zastosowanie
do odbioréw warsztatowych, miz do badan laborato-
ryjnych.

Nalezy przezwyciezyé pewna wstrzemiezliwosé
i uprzedzenie panujgce dotychczas u mas w odniesie-
niu do tej metody pomiarowej. Jest to zapewne wy-
wolane ujemnymi wynikami préb z pierwszymi mo-
delami aparatow Solex przed wojng oraz diugoletnim
przyzwyczajeniem do postugiwania sie urzadzeniami
o przektadniach mechanicznych, optycznych lub elek-
trycznych. Swiadomo$é, ze powietrze zawiera zanie-
czyszezenia i wilgoé oraz zmienia tatwo swe wiasciwos-

ci fizyczne pod wplywem zmian temperatury lub ci$-

nienia, wywoltuje wyolbrzymienie mys$lowe mozliwo$ci

ujemnego wplywu na wymk pomiaréw.: W rzeczywi-
stoSci substancje obce daja sie latwo wyeliminowaé,
a zmiany temperatury itp. okazaly sie w praktyce bez
wiekszego znaczenia, przy zachowaniu zwyklych srod-
kow ostroznosci podczas uzytkowania.

Pierwsza automatyczna sprawdzarka pneumatycz-
na, skonstruowana w r, 1900 (Fritz Werner), stosowa-
na byla przy sprawdzaniu otworéw ogniowych w ius-
kach karabinowych.

Mimo, ze prace w kierunku praktycznego dosto-
sowania pneumatyki do pomiaréw liniowych rozpo-
czely sie ok. 1930 r., to wiasciwy szybki rozwdéj da-
tuje sie od ok. 1940 r. i wywolany zostal potrzebami
ulatwienia i przySpieszenia odbioréw trudniejszych
elementéw uzbrojenia, W tym okresie urzadzenia te
zdaly egzamin ostateczny.

Obecne urzadzenia pneumatyczne réznig sie bardzo
od stosowanych kilkanascie lat temu. Metoda ta posia-
da jeszcze szerokie pole do dalszego rozwoju i stan
obecny, mimo osiggnietych juz wynikéw, jest ocenia-
ny jako poczatkowe stadium. Dowodem znacznego za-
interesowania fachowcow ta nowag dziedzing metrolo-
gii moze by¢ fakt, ze w radzieckim Instytucie Me-
trologii zostal utworzony specjalny wydzial, poswie-
cony wylacznie zagadnieniom pneumatyki w metro-
logii, gdzie bada sie nowe drogi rozwojowe oraz ulep-
sza metody i przyrzady dotychczas stosowane,

7 zasadmiczych i typowych zalet metody powietrz-
nej, trudno osiggalnych jednocze$nie innymi metoda-
mi, mozna wymienic:

1. Ekonomia eksploatacji, ktéra wymika z dwoéch
przyczyn:

a) bardzo mate zuzycie koncéwek pomiarowych na
skutek mieznacznego ich st‘:y‘ku z 'czeééiami mierzony-
mi. Styk posiada raczej charakter przypadkowy. Zu-
zycie koncowek daje sie jeszcze bardziej zmmiejszyé
przez zastosowanie nakladek z weglikow spiekanych;

b) diugowiecznos¢ samego aparatu w wyniku wiel-
kiej prostoty konstrukeji i nieobecnosci przektadni me-
chanicznych.

2. Mozliwo$¢ sprawdzania przedmiotow cienko-
$ciennych, takich, gdzie istnieje miebezpieczenstwo od-
ksztalcen pod wplywem mnacisku pomiarowego.

3. Mozliwo$¢é wykonania pomiaru szybkiego i wy-
starczajaco doktadnego, otworé6w bardzo diugich o nie-
wielkich S§rednicach, gdzie wymagana jest stalosé
$rednicy na catej diugo$ci (np. lufy w uzbrejeniu).

4, Zmniejszenie niebezpieczenstwa zarysowania lub
uszkodzenia powierzchni mierzonych, tam gdzie szcze-
gblnie zalezy na zachowaniu ich lustrzanej gladkosci
lub czystosci. ]

5. Mato skomplikowana regulacja, sprawdzanie
i naprawa, wywotane prostota konstrukeji.
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6. Odczytywanie wynikow w mikronach, na pro-
stej skali, w powiekszeniu od 1000 do 2500, a mawet
i wiecej.

Do dalszych zalet mnowoczesnych pneumatycznych
przyrzadow mierniczych (wynikajacych czesSciowo 7z za-
let wyzej wymienionych) mozna zaliczyc:

a) duzg szybko$¢ pomiaru bez ujemmnego wplywu
na doktadnosé,

b) wysoka dokladno$¢ pomiaru przy znacznej czu-
tosci przyrzadow,

c) tatwosé odezytywania wynikéw pomiaru,

d) mozliwo$¢é obstugi przez personel mato wykwa-
lifikowany.

2. Zasady dzialania i konstrukeji przyrzadow
pneumatycznych

Zaleznie od sposobu rejestrowania zjawisk, zacho-
dzacych w czasie przeplywu powietrza w przewodach
zamknietych, mozna wszystkie przyrzady pneumatycz-
ne podzieli¢c na trzy zasadnicze grupy.

A. Przyrzady cisnieniowe (obserwacja zmian -cis-
nienia przeplywajgcego powietrza).

B. Przyrzady iloSciowe (obserwacja natezenia prze-
ptywu lub szybkos$ci powietrza).

C. Przyrzaqdy elektro-pneumatyczne, stanowigce
dalszy etap rozwojowy przyrzadow iloSciowych.

A. PRZYRZADY PNEUMATYCZNE CISNIENIOWE

1. Zasada dzialania

Wyobrazmy sobie naczynie 2 (rys. 2), do ktérego
wprowadzane jest przewodem 1 powietrze pod statym
ciSnieniem H.
F,d, (staty) 2

H

/
ciSnienie— ——1
state 5 J

S

(74

fy,d; (zmienny)

M-38/52-R2

.
Rys. 2. Zasada dzialania przyrzadéw ciénieniowych opartych na dla-

wieniu.

Gdy dysze Fs i F1 maja stale wymiary otworu, to
ci$nienie panujace w naczyniach 2 i 3 jest state i row-
ne h (zawsze h < H). JeSli przekrdj Fs zmienia sie
przy stalym F'i, wowczas zmieniaé sie bedzie réwniez
ci$nienie h,

Mozna z goéry powiedzie¢, ze kiedy dysza Fi (wlo-

towa) bedzie miata bardzo matly przekroj, woéwczas
‘nieznaczne zmiany przekroju dyszy Fs (wyjSciowej)
beda powodowaly duze wahania sie ciénienia h.
Umieszczajac manometr (dowolnej konstrukeji) na
drodze od dyszy Fi do Fs, mozna rejestrowaé zmiany
cisnienia h, a tym samym, przez pordéwnanie z ja-
kimkolwiek wzorcowym otworem Fa,, ustalaé od-
chylenia gvymiarowe dowolnych otworéw F’s, F7s.....
Jestto przyktad pomiaru por 6 w-
nawczego Srednicy otworu Fo przez dil a-
wienie Ta metoda mozna mierzyé bezposrednio,
kiedy wymiarem jaki malezy wyznaczyé jest §rednica
otworu wylotowego. Na tej zasadzie jest oparty np.
pomiar dyszy gaznikow silnikow spalinowych.

Zmiane ciSnienia h mozna spowodowaé rowniez
w inny sposob, taki, ktory w praktyce ma o wiele
czestsze zastosowanie. Osiaga sie to w ten sposéb, ze
wylot przewodu 3 (rys. 3) zakancza sie stalg dysza
o przekroju Fs, natomiast zmieniona jest swoboda
wylotu powietrza przez przyblizanie lub oddalanie
§cianki A. Zachodzi tu przestanianie dyszy wylotowej.

F.dy(staty

5, dafstaty)
A

M-38/52-R3

Rys. 3. Zasada dzialania przyrzadow opartych na przestonieniu dyszy.

W tym ukladzie ci$nienie h jest uzaleznione od
odlegtosci 1 wylotu dyszy Fs od S$cianki A. Przy
zmniejszaniu I ci$nienie h bedzie wzrasta¢ i na odwrot.

Rozwazmy blizej zalezno$¢ miedzy luzem 1, a $red-
nica dyszy Fa. RS

Jezeli zblizamy dysze Fs do Scianki A, woéwczas
efektywny otwor wylotowy bedzie przedstawial po-
wierzchnie boczng walca o $rednicy ds i wysokosci 1.

B — o s |

Wzér ten ma sens, gdy F < Fa, czyli gdy

70« dy?
ey ISR [1]
stad
dy =41

Stad wniosek, ze wielkosé luzu [ nie powinna prze-
kracza¢ jednej czwartej Srednicy dyszy pomiarowej
Fo,

Dysze wylotowa Fa mozna podzielic na dwie (np.
Fy, = 2F%) lub wiecej dysz sktadowych, zaleznie od
warunkéw konstrukeyjnych. Jezeli np. takie dwie dy-
sze (rys. 1) wbudowane zostana w oprawe statg cylin-
dryczng, wowczas moga stuzy¢é do mierzenia zmien-
nosci $rednic otworéow. W danym przypadku dopusz-
czalny luz | koncowki pomiarowej wynosi

L= lasE e
przy czym luzy 1’ i 1”7 musza odpowiadaé¢ zaleznosci

[1].

2. Teoretyczne podstawy dzialania przyrzadow ciSnie-
niowych
Zatézmy, ze w jakim§ zbiorniku znajduje sie gaz
doskonaly o ci$nieniu p oraz objetoSci wlasciwej .
Gaz ten wyplywa przez otwor o przekroju F i stan
jego u wylotu otworu mniech bedzie p,, v,. Natezenie
wyplywu gazu wymniesie

JESG (e
Oc =
o

gdzie: @ ; — natezenie wyplywu gazu w kgfsek,
¢, — Srednia predko$¢ wyplywajacego gazu w m/sek,

9 — const. [2]

g, — objetos¢ wiasciwa gazu w chwili wyplywu w

m3kG, F — przekr6j otworu albo dyszy w m2.
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Szybkos¢ wyplywu c, wyrazi sie wzorem:

2 =T
Do Tk
= AR SR (P
Co \/g T | 1299 [ Py ] [3]

gdzie: g — przySpieszenie sity ciezkoSci — m/sek2,
k — stosunek ciepta wiasciwego gazu przy stalym
cis$nieniu do ciepta wilasciwego przy stalej- objetosci
(dla powietrza k = 1,4), p — ci$nienie gazu w zbior-
niku w at a, p, — ciSnienie gazu u wylotu dyszy w at a.
7Z rownania adiabaty mamy:

Pl :
v, = v [—)F
v=o-(2) a

Podstawiajac wartosci ¢, [3] i 7, [4] do wzoru [2]
otrzymamy:

1

oo 2 |

We wzorze [5] nalezy uwzgledni¢ jeszcze wspodlczyn-
nik przeplywu, zalezny od ksztattu dyszy oraz stop-
nia zwezenia strumienia powietrza.

Zatem:

E p po% po#
oo 1 2

- Powréémy do uktadu z rys. 2.
Podczas przeplywu przez dysze Fi, mamy:

po=Hs+h; p=H,+H
Podczas przeptywu przez dysze Fa:
Do = Hy; p—H, | h
gdzie: H, — ciSnienie atmosferyczne w mm st H»O,

H — ci$nienie w przewodzie doprowadzajacym w mm
st.Hs O, h — ci$nienie w przewodzie wylotowym w mm
st.Ha0 3

Po podstawieniu tych wartosci otrzymamy:

leul'Fl\/2g°

k1
2 T] 5]
T\ e

BOH, el
R e e e T

FrL
L H, =50 [7]
Ho=h)
Oba natezenia sg sobie réowne: @1 = Q2 = const.:
a wiec:
2 k1
o F /Ha"_H Ha—*_hf_ H, + k7% 4
5 \ v |\H,+ H H, +
2 B1
H, + & H, \® o\
Py e [8]
Ty H, =h H, | h
Dalej:
H H— & H, h
e sioraz - =1——
H“—I_H Ha+H f Ha+h Ha_l_h

Rozwijajac powstale w ten sposéb dwumiany po-
tegowe wzoru [8] w szeregi i odrzucajgc wyrazy dru-
giego oraz Wyiszych'stopni, jako zbyt mate do roz-
wazan, otrzymamy po podstawieniu i uproszczeniu:

H—h - [ h
vl ) [9]
?; Uy,

Z réwnania stanu gazu (pv = RT) mamy:
RT, ) RT, T T
V1 — = 19, — ———— 5 przy czym ==
i iR bl e Lt
a wiec:
o Fy i 15— 17 ; H,+ H [10]
w1 Fy h H, 4 »
H, H
Tlorazy Y2 oraz L sg prawie rowne 1, a za-

1 a

tem mozna ostatecznie przyjac:

K, Ik == H
— — _ h=—= —— [11]
F; h oy (Fz)z
Fl

Wzoér ten pozwala wyznaczy¢ skale przyrzadu.
W praktyce jednak do wyznaczania skali manome-
trycznej h stosujemy metode doswiadczalna.
Zaktadajac pewne przekroje dysz Fi i Fa, badamy
zachowanie sie h w zaleznosci od luzu I, ktérego zmia-
ny osiggamy, uzywajac stosu pitytek wzorcowych.

20
S 150 A %
2 //
;250 /
2 /
< 350 /
450 T //
SW05—20 40 60 80 100 120 140 760
luz L w u PN-38/52-R4

Rys. 4. Zaleznoéé ciénienia k2 od luzu.

Na rys. 4 pokazany jest wykres wynik6w wzorco-
wania w konkretnym przypadku.

W przypadku dlawienia (rys. 2) wielko$§é cisnie-
nia h jest uwarunkowana zmianami otworu dyszy Fa
(lub $rednicy dz). Zakladajac F1 = const i H = const,
ze wzoru [11] otrzymamy: h = f(Fs). !

W przypadku przestaniania (rys. 3) zmiany ci$nie-
nia h zalezg od zmian wielko$ci I,
wowezas: Fo = adsl (przy 1< 0,25 ds)

Napiszmy réwnanie [11] w postaci

H
i [12]
/¢ Tedy ol 4d
gdzieiusi—tn e d;.z:A-zj [13]
1 ARl 1

4
przy czym A — wielko§¢ stata, zalezna od ds i dj.
ZaleznoSci miedzy di, dz i A:

T Ad? d
d1=2\/~—2——; d2:—1 ;A_—_4._2
A

s
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Najbardziej interesujaca wielkoscia jest p r z e-
lozenie wskazan, tj. wielkosé¢, wykazujaca
jaki przyrost ci$nienia nastgpi przy danej zmianie lu-
zusl:

Oznaczajac przez li i le dwa kolejne polozenia
Scianki przestaniajgcej, a przez hi i he dwie odpowia-
dajace im wielko$ci zmierzonego ciSnienia, mozemy
napisac

=— [14]

W granicy przelozenie m bedzie pochodna h wzgle-

dem L.
dF dh d: d H d
n:——Z: PG by - - (AZ)]
dl dx dl dx\1 ++ x?| dlI
2x
e e [15]
| @+ =7

Punkty wierzchotkowe Kkrzywej, wyznaczonej row-
naniem [15], znajdziemy, przyrownujac pochodna tej
funkecji do zera i po rozwigzamiu otrzymamy:

1
|| = —= = 0,578~ 0,6

3

Podstawiajac do wzoru [15] znajdziemy, Ze prze-
tozenie bedzie najwigksze przy

2 . 0,578
ni— Hia A= e ()65 F e A [16]
(1 + 0,333)2
Na rys., 5 wykre§lone zostaly krzywe:
1 e 2x
Yo e e A i T T
1+ x I8 (1+4x2)

oraz pek prostych x = Al, przy roznych warto$ciach
statej A.
Widzimy, ze celem powiekszenia przelozenia n na-

lezy powieksza¢ A i H, dobierajac odpowiednio di i ds.

h 1
L -
G204 10 4
>
t ¥
08—
015+
a6
0
04
005
02|
0
Q2
04
06 4
y 085~~~ i

Y-38/52-05

Rys. 5.

Rosnacym wartosciom A odpowiadaja coraz mniej-
sze wartosci luzu I, przy optymalnej warto$ci x =~ 0,6,
zatem przy zwiekszeniu A mnalezy zmniejszy¢ luz L.
Skala ci$nien h jest najbardziej rownomierna dla war-
tosci x, odpowiadajacych zakreskowanemu polu wy-
kresu.

Zasadniczym wnioskiem z rozwazan jest okolicz-
nosé, ze im mmiejsza jest titoleran-
cja wymiaru badamego, tym wiek-
sze jest przetozemnie przymrzadu
ci§nieniowego, co jestzgodne ze wzorem
[14]. Na tej zasadzie sa konstruowane czujniki pne-
umatyczne opisane dalej, w ktérych przelozenie mo-
ze wynosi¢ 25000 i wiecej.

BezpoSrednim sposobem powiekszania n bedzie
uzycie przyrzagdow o wyzszym stalym ci$nieniu  pod-
stawowym H, (d.c.n.)

Zamienno$é selekcyjna i)

2. Zamiennosé selekcyjna w przypadku ogélnym

RozpatrzyliSmy szczegélny przypadek zamienno$ci
selekeyjnej zespotu walek-tuleja, gdzie tancuch wy-
miarowy skladat sie z trzech réwnoleglych wymia-
row: walka, otworu i luzu (wymiar zamykajacy).
W przypadku ogélnym moga wystepowaé tancuchy wy-
miarowe o iloSciach wymiaréw wiekszych niz 3, przy
czym wymiary te moga by¢ wylacznie réwnolegte
(w ogromnej wiekszo$ci przypadkéow) lub pod pewny-

mi katami, stalymi lub zmiennymi jedne w stosunku

do drugich,

Rozpatrzmy najpierw przypadek najczeSciej spo-
tykany: réwnolegle lancuchy wymiarowe, przy czym
wymiary moga sie skladaé jak réwniez i odejmowaéc.
Ze wzgledéw poprzednio wyszczegélﬁionych (kompli-
kacje w gospodarce sprawdzianowej i materialowej)
zamienno$¢ selekcyjna stosuje sie do krétkich tancu-
ché6w wymiarowych (3 = 5 wymiaréw), gdy wymiar

Dr inz. TADEUSZ JAKUBOWSKI

wypadkowy nalezy utrzymaé¢ w wezszych granicach
niz to wynika z tolerancyj obrébkowych, przy czym
do ,selekcjonowania“ nalezy bra¢ wymiary z szer-
szymi tolerancjami jako majace wiekszy wplyw na
wymiar wypadkowy. Rozpatrzmy wpierw przypadek,

‘gdy wymiary tylko sie skladaja.

Aby zmniejszy¢ za pomocg odpowiedniego kojarze-
nia wymiaréw grupowych wymiar wypadkowy, na-
lezy oczywiScie sktada¢ najwiekszy wymiar jednej gru-
Py z najmniejszym wymiarem drugiej grupy. Nalezy
to rozumieé¢ w ten sposéb, iz skladamy wpierw naj-
wiekszy wymiar jednej z grup z najmniejszym wy-
miarem grupy drugiej, nastepnie najwiekszy z pozo-
stalych wymiaréw grupy pierwszej z najmniejszym
z pozostalych wymiaréw grupy drugiej itd., az do
ostatniego wymiaru, jak .schematycznie przedstawia
rys. 7, gdzie jednakowymi numerami ‘oznaczono po-

rzagdek kojarzenia grup wymiarowych.
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Wezmy najprostszy przykiad: 2 wymiary i 2 grupy

wymiarowe (rys. 8)

X = Aa 4 Bb —=10+04 | 6+02— (44 B)o+b — 16+ 0
Obliczamy wypadkowe wymiary grupowe Xi i Xo.
Wariant I. Sktadamy na jwieksze wymia-

ry grupowe wymiaru A z wymiarami grupowymi

najmniejszymi wymiaru B.

b e
XI :AZ —}—BTZ_:(A—*—B)G,TII”“ it
o a/2

10,4
— (s 6
40,2 S

01 pt+05

+ 0,2
) :.Aa/Z Bb L] B a/2+b:
% i b)2 (s )a/2

40,4
40,1

)0 T

+ 0,2
=410 6
e s

Obliczmy jak sie zmienig granice wymiaru wy-
padkowego X na skutek zastosowania selekcji. W za-
lezno$ei od tego, ktéry z wymiaréw X; lub X2 jest
wiekszy, piszemy:

b
—Xmax = @ +? _“(a"l"b) = _?z'

S

I) Xl max

= —01(<eX >X,)
lub

a
2) Xy max — Xmax :‘2 SR (a+b) =

e %(a\<b,X1<X2)

Analogicznie:
b
]) X1 min — Xnin = + ) 5y (b\<a, X1>X2)
lub ‘
a
2) Xl min Xmin T + E (a<b’ X1<X2)
W obu przypadkach prze- ik b
sunigcia granic pola tole-, ',
rancyjnego wymiaru X n-lg | o
réwnaja sie polowie naj- 0 2 [
mniejszej tolerancji, przy n-2q41 b
czym pole tolerancyjne i 6"57
zwezi sie symetrycznie z =i 1508
obu stron o Qe katy 5 J;
b a n-4 T4
Z(6<a) mbl(a<p). St Al
2 2 ) 1 37
0-5, | 3
Wariant II. Skladamy Tl 1 2nﬁ
najwieksze wymia- 0-64 | 2__Q
ry grupowe wymiaru A z a bk
takimiz najwiekszy- Cedn =0
mi wymiaru B, tj. doda- a
jemy (1) + (6), (2) + (5) itd. IR R
(rys. 7). Rys. 7
+b 0,6
S e nphies e
! b2 S b2 (A= B) °+b 6+0,3
s L A D e et

Tolerancje grupowe wymiaré6w Xi i Xs w tych obu
wariantach' = 0,3, lecz rozpieto§¢é wahan wymiaru wy-
padkowego X (po selekeji) wynosi: 16,5 — 16,1 = 0,4
dla wariantu I i 16,6 — 16 = 0,6 dla wariantu II.

Ximax™16,5 . Amax=166
Komax=164 Ximin=16,2 s
Se A ! Xomin=16]
6
6 6 5
104 .
_% 10 102 102 10
10 10 10 10
0 ~ PM-8/51-R8
Rys. 8

Wariant II jest wiec nieprzydatny, gdyz nie osigg-
neliSmy celu: zwezenia granic wymiaru wypadkowe-
go X, aby nie przekfoczyé zatozonych granic dla wska-
znika zamienno$ci.

Podobnie rozumujac w przypadku odejmowania
wymiaréw, nalezy odejmowaé od najwiekszych wy-
miar6w grupowych jednego z wymiaré6w najwieksze
wymiary grupowe drugiego wymiaru.

a b L
XE—tA =P B— (A —B)_
—+0,4 -+0,2 404
== 10 e = —0,2
a a—b2
X) = Aup — Byp= (4 _B)ajzwb =
104 10,2 103
=10,4,—=6,0;=
2 b2 I a2
X, =4 —B =(a—B) ;=
+0,2 10,1 10,2
— 10 o 6 — 0,1
b b
l) X1 max — Xomax = 4_7 —a= — ? = ={il! (b a)
a a
2) szax_Xmax S T_a: —7 (a<b)
Analogicznie:
b

1) X2 min—Xmin —

2) lein_Xmin:_z'—b—(—b):+_ (a<b)
OtrzymaliSmy te same wartosci, jak poprzednio w wa-
riancie I. Ten wynik mozna bylo przewidzie¢, ponie-
waz przy dodawaniu lub odejmowaniu wymiaréw to-
lerowanych tolerancje sie dodaja i wnioski wysnute
z przykladéw dodawania mozna bez zmian przeniesé
na przyklady odejmowania.

Majac to na wzgledzie rozpatrzmy bardziej ogdlny
przykltad: X — A4a L Bb L C¢ (e=b>0)
przy czym utworzyliSmy n grup wymiarowych o fole-

b
. rancjach grupowych réwnych odpowiednio i, ~is g S
n n n
a-+b-+c¢

Tolerancja grupowa bedzie oczywiscie =
n
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TABLICA V. Obliczanie odchylek wymiaru wypadkowego X
Odchylki wymiaréw grupowych
A B A+ B C. X=A4-+B4C
Grupy
gérna dolna gérna dolna gbrna dolna gbérna dolna gbrna dolna
n—1 b b n—1 c b4c n—1
— 0 — —_ 0 —
2 2 n & n a+‘n A n e n P
2 n—1 = n—2 5 5 b b n—1 a+2b n—Za b DCk wol n—r—la 2b+c n—2 +b+‘c
n n n n 7 n n n n n n n
2% A 2 3 : ) Lol m=3
5 n 2a s 4D o a+3L n a+2_’i Qe QIECs "_,_a+3ﬁf Ty g bt
n n n n n n 7 n n n n n n
a a el n—?2 a n—1 a n— n—1 n—2 a 'n—1 a  n—2
=1 2 — — b2 —+ — b 2—1+—(b —+— (b
& n n n 9 n n y n + A P n n Gl n o) n i ()
a n—1 a n— 1 n—1 a n—1
0 i T b S T 2 i(n
& 9 n 2 P b n s n n ) n )

Tablica V wyjasnia ogdélny schemat obliczen, ktéry
moze by¢ zastosowany analogicznie do dowolnej ilosci
grup i wymiaréw. Nalezy tylko mie¢ na uwadze, iz
dodajemy najwieksze do n a j-
mniejszych a odejmujemy n a j-
Wi ite kiistzie ol dESntaliiwiite ks iz ivirc W vimi il a~
‘rOw grupowych, jak w poprzednich przy-
ktadach.

Dla dalszych obliczen malezy ustali¢, ktory z kran-
cowych wymiaréw, grupy 1 lub grupy n, jest naj-
wigkszy. Jezeli wymiar grupy 1 jest najwiekszy (lub
rowny wymiarowi m), wOwczas:

b-+4c

n

al=r

a

> —+b+cczylia>b -
n

W przeciwnym wypadku

b
i, czylia < b+ ¢
n

a

- +b+c>a
Przesuniecie goérnej granicy pola tolerancyjnego wy-
miaru X w wypadku a > b + ¢ bedzie {(tablica V):

b+ ¢ n—'1
a -+ . — (a4b 4 ) = — = - (b +F ¢
i analogicznie dolnej granicy:
n— 1
+ 2+

Pole tolerancyjne wymiaru X zwezi sie symetrycznie
z obu stron o jedng i te samag wielkos¢

n_l(b—}—c)

/

(2]

n
jak to uzmystawia rys. 7.
Przesuniecie gérnej granicy wymiaru X w przypadku
a <b -+ c bedzie :

a

g +@+c)—(a+b+c)=—

n— 1

a
n

7 — 1
a dolnej granicy:

+

Pole tolerancyjne wymiaru X zwezi sie symetrycznie
z obu stron o wielko$é
n— 1

a
n

a [3]

n

Rozktad grupowych pél tolerancyjnych w polu tole-
rancyjnym wymiaru X przed selekcja przed-
stawia w sposob pogladowy rys. 9. Zwezone na skutek
selekeji pole tolerancyjne

ey

Yy =at+btc— 2.

(Eifc)

(@a>b+c)
n '

n—I1

lub y=a | b-}fc— 2. a

(a<<b + o)

n

nawet przy n — co bedzie miato wielko$é

a—(@b-+¢c) b (b4 c)-—a (a£b + o)
Praktycznie jednak, jak juz wspominaliSmy, liczba
grup wymiarowych nie przekracza zazwyczaj 4 (wyja-
tek stanowig np. tozyska kulkowe), a najmniejsze pole
tolerancyjne zwezone otrzymamy przy

b+ ¢

a = b-}c iwobwczas y—

£)
n

n
przy czym osigga sie we wszystkich grupach wymia-
rowych jednakowej wielkosci odchylki goérne i. dolne,
jak to wida¢ z tablicy V, a zatem ten sam charakter
pasowania.

n

;7’/0+c) przy bec<aq

lub ”—;]’a pzy \ b+c=a
~ .- — -
/
2
a-(btc) 3
n
lub _L*g)i il & ’
B
A+B+C
QeDic pH-6[51°R9
Rys. 9

Przy analizie wymiarowej zamienno$ci cze$ci na
podstawie lancuchow wymiarowych o ilo$ciach ogniw
powyzej 3 w rzadkich tylko wypadkach chodzi o osia-
gniecie ' pewnego, réwnomiernego charakteru pasowa-
nia. Z zasady natomiast wymaga sie, aby pewna wiel-
ko$¢ X, warunkujgca przepisowe dziatanie danego ze-
spotu wspoélpracujacych czeéci, byla zachowana w za-
lozonych granicach. Zamienno$é selekcyjna moze by¢é
stosowana w tych wypadkach, kiedy wielkos¢ X jest

198



Rok XI

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 5

stolerowana dwugranicznie, poniewaz przy jednogra-
nicznym stolerowaniu X wystarczy oczywiScie przesu-
na¢ o odpowiednig wielkoS¢ pole tolerancyjne, aby nie
przekroczy¢ dolnej lub gérnej z zatozonych granic.
Przykiad 1. Rys. 10 przedstawia zesp6! wspéipracujacych
czeScei przy czym wielko$é X, ze wzgledu na wymagane dzia-
tanie zespolu, powinna byé zawarta w granicach:
+ 0,5
= 2030
Jak wynika jednak 2z tancucha wymiarowego,
wypadnie:

10,5 > X > 9,9, czyli X=10

wielko§é Xx

5 40,4 -+ 0,6
¥ — 35 - 40 =100/ — 45 =

2 el ) e s R
czyli, ze zatozone dla’ X granice zostaly przekroczone. Przy-

>

f

450 4——o
N
o B= 40 g eL =355

A5 20-a1

om-£'-R10

s Rys. 10
pusémy dalej, ze ze wzgledow technologicznych ‘nie mozna
odpowiednio zacie$ni¢ niektérych tolerancyj wymiaréw i de-
cydujemy sie na zamienno$é selekcyjng. Jak wspominalismy
poprzednio, do selekcji nalezy bra¢ te wymiary, ktére maja
najwiekszy wplyw na odchyiki wymiaru X — w danym przy-

0,4
kladzie wymiary 35 140 —0,2 — bierzemy jednak jeszcze

wymiar 20 . W nawiazaniu do tablicy V.

0,1

W tablicy V podaliSmy przyklad, gdy wymiary tylko sie
sktadaja, a odchytki sa dodatnie. W przypadku ogélnym
rowniez tatwo ustali¢ porzadek skladania odchylek, kierujac
sie poprzedniag zasada, iz dodawaé nalezy wymiary najwiek-
sze do najmniejszych, a odejmowaé¢ wymiary najwieksze od
najwiekszych w kazdej z grup wymiarowych, jak to przed-
stawia tablica VI.

TABLICA VI. Odchylki wymiaréw selekcjonowanych

Wymiary i odchylki
Grupa
4354 0,4 [4-40 — 0,2 | 3540 l_ 20 — 0,1 (35440 — 20
1 -+ 0,4 — 0,1 -+ 0,3 i 0 -+ 0,35
10,2 —0,2 0 ’ — 0,05 0
2 —4-0,2 0 40,2 — 0,05 -+ 0,3
0 (il 0.1 =01 — 0,05
Tlo§¢ n»n grup wymiarowych ustalimy wg wzoru [1]
uwzgledniajae, ze wymiar 45 0.1 nie bierze udzialu w se-
0,6 - 0,2
=642
lekeji n 050,101
40,35 5 40,45
X = (35440 — 20) — 45 =10
—0,1
-+ 0,3 v + 0,4
fi _ 9 = — [
Xt 35ha0 E RO o am 1o ol — 0,05

Zalozone granice dla X zostaly zachowane, a nawet nie wy-
korzystane w pelni, poniewaz ilo§¢ n grup wymienionych
jest z konieczno$ci wieksza niz wypada z rachunku. Jezeli

odrzucimy wymiar 20 o1 wowcezas

0,8 -+ 0,5 -+ 0,4
n_mﬁz,}xl_lo 3 Xzﬁll)_“o’1

Zalozone granice zostaly teraz w peilni wykorzystane.

Podany sposéb selekcjonowania wymiarow zapew-

nit jednakowy zapas bezpieczenstwa dla nieprzekro-

czenia wymiaréw X max i X min., poniewaz przekro-

czenie obu tych granic jest zasadniczo réwnie niebez-
pieczne dla przepisowego dziatania zespolu. W naszym
przyktadzie ten zapas bezpieczenstwa wynosi po 0,05
od strony max., jak réwniez od strony min. wielko-
sci X. W przypadku ogélnym jednakowy zapas bez-
pieczenstwa otrzymamy automatycznie przy selekcji
wszystkich wymiaréw tancucha wymiarowego, co
zresztyg tatwo jest osiggnagé i przy selekcji czeSci wy-
miaréw zmieniajgc nieco niektére wymiary nominalne.
Nie przyjeliSmy pod uwage krzywych bledow wymia-
row A, B1i C, co mozna by wykonaé w spos6b poprzed-
nio podany, przez co otrzymamy wyniki nieco gorsze
w zaleznosci od ksztaltéw krzywych biedow.

3. Selekcja lancuchéw wymiarowych nierownoleglych

Poprzednie nasze rozwazania dotyczyly tancuchéow
wymiarowych o réwnoleglych kierunkach wymiarow.
Metode selekcyjna mozna by rowniez zastosowaé do
tancuchéw wymiarowych o dowolnych, a wiec nie tyl-
ko réwnolegltych, stalych lub zmiennych kierunkach
wymiaréw, zastepujgc Scislg zalezno$é funkcyjna wiel-
ko$ci X od wymiaréow skladowych przez przyblizona
zaleznosé liniowa (,linearyzacja‘“ funkcji).

O ile nam jest to wiadome, w praktyce nie spotyka
sie takiej metody zamiennos$ci selekcyjnej, lecz istnieje
teoretyczna mozliwos¢ jej zastosowania, W tych wy-
padkach ‘jest zreszta korzystniej stosowaé¢ inne rodzaje
zamiennos$ci: warunkowe — technologiczne lub kon-
strukeyjne — albo zamienno$¢ procentowa.

Poza tym mnie uwzgledniliSmy dotychczas waznej
okolicznosci, ze w praktyce tancuchy wymiarowe izo-
lowane, tj. zlozone wylacznie z wymiaréw, ktére nie
wchodza do zadnych innych lancuchéw wymiarowych,
nalezag do rzadkosci. W wypadku wiec zastosowania
zasady selekcji do kilku powiazanych ze sobag tancu-
chow wymiarowych, skuteczno$¢ tej metody gwattow-
nie sie zmniejsza na skutek niemoznos$ci jednoczesnego
osiggniecia optymalnych wynikéw dla kazdej wielko-
§ci X warunkujacej zamiennosé. RoOwniez jest niepo-
zadane zwiekszenie asortymentu czeSci wymiarowo
réznych. Z ftych wiec wzgledow przytoczony nizej
przykitad 2 ma znaczenie raczej teoretyczne uzupeinia-
jac poprzednie nasze wywody.

Przyklad 2. Rys. 11 przedstawia zesp6! wspéipracujacych
czeSci gdzie wymiary skladaja sie geometrycznie, przy czym
warunek przepisowej pracy tego zespolu polega na tym, aby
kat o nie przekroczyl zalozonych granic.

520 < o < 52040/
Na podstawie rysunku znajdujemy:

b — r (1 — cosa)

e ) i (@ —r)sina = (b —r) cosa—-r [a]

tga —

skad sin a, . = 0,8 , anom=53°8' g

Nalezy przedstawié zalezno$§é kata a« od wymiaréw g, b
i » W przyblizonej postaci réwnania liniowego. Rézniczkujac
obie strony réwnania [al otrzymamy:
(a —71) . dsina + sing . da — sing. dr = (b —r) . dcosa - cosa . db —

— cosa . dr -} dr.

Podstawiajac w powyzsze rownanie zamiast rézniczek od-
nosne odchylki wymiaréw i zastepujac dcose przez

— sin
S% ) om

]/ 1—sin’a, .,
otrzymamy ostatecznie: ‘

Asing = — 0,024.. (4-0,3) + 0,018 . (— 0,2) - 0,036 . (— 0,1) [b]
Liczby w nawiasach sa to odchyiki, a wiec wielkoSci moga-
ce sie wahaé dowolnie od 0 do podanych w nawiasach liczb.

Aax: in s BIDG = = 0,0144;
= 538/ = 51°%47""; (sing, . = 0,8 — 0,0144).

dcosa — . dsing = — 1,33 dsina; (sina”gm: 0,8,)

sing = 0; A

“max = “nom “min min
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Z rys. 11 mozemy bezpoSrednio wnioskowaé, ze «, .., Otrzy-
mamy przy:

Fmin; l"max* Tmax: @ “min PYZU @mgxs Omins Tmin 1 OPliCZYCE te katy
ze Scistego wzoru [a]. Otrzymamy woéwczas:
52007 . A 0457
: Cprax =2 53°87 5 Cpmin 51457

Roéznica dla (i85 jest nieznaczna, wobec czego bedziemy

sie postugiwali wzorem przyblizonym [b].

r=10-04 S
Ay 5
5 <4 A T
e @=30%03______o| or-6/51-R1
Rys. 11

Graniczne warto$ci kata o« przekroczyly zalozone wiel-
kosci, wobec czego zastosujemy zamienno$é selekcyjna przyj-
mujac do obliczen nie tolerancje rzeczywiste (0,3, 0,2, 0,1),
lecz tolerancje zastepcze wg wzoru [b], a mianowicie:

wymiar o tolerancja zastepcza 0,024.0,3 = 0,0072
I b, 2 33 0,018.0,2 = 0,0036
o 75 35 0 0,036.0,1 = 0,0036
poniewaz odchylki sina sa okre§lone przez tolerancje za-
stepcze. :
Wypadkowe wielko$ei sin a : 0,8 (o = 5308’), i 0,7856
(o = 51047’)

Zatozone wielko$ei sin « : 0,79512 (o = 52040’) i 0,78801

(o = 520)

Przez zastosowanie selekcji nalezy wiec zacie$nié pole tole-
rancyjne sina o nastepujace wartoSci:

0,8 — 0,79512 = 0,00488 od strony max.

0,78801 — 0,7856 = 0,00241 ,, 3 min.

Wedlug naszego sposobu obliczania, zwezenia pola tole-
rancyjnego wypadaja symetrycznie z obu stron, co mozna
osiggnaé i w tym wypadku, przyjmujac zwezenie Srednie
(z kazdej strony) =
0,00488 -+ 0,00241
2

Rys. 12 przedstawia wielko$ci i polozenia p6l tolerancyj-
nych sinuséw zatozonych i wypadkowych katéw o. Na lewej
stronie tego rysunku umieszczono wypadkowe pole toleran-
cyjne sin o symetrycznie w stosunku do zalozonego pola.
W tym celu zmniejszono kat a,. . = 5308’ do wielkoS$ci
e — 5301’ (sin o« = 0,79512 - 0,00364 — 0,79876), co mozna
uzyskaé zmniejszajac na przysztad wymiar nominalny b=20
o 0,1.

)

= 0,00364

: 3
S '
" S sin53°8 "= 080003
sin53°1=0,79876 )/ 7777 7
/ sin 52°40'=0,79512 /// 7
3 :\:. // §
-l % \ £ 7 s
S i
7 \ sin 520078801 i LU0
S &Y sin 51°97°=078568
,‘?0; ZatoZone pole g Wypadkowe pole
Q Sinc g sin oc
g. oN-6/51-R12
Rys. 12
Poniewaz tolerancja zastepcza wymiaru  réwna sie

w danym wypadku sumie tolerancyj zastepczych wymiaréw
b i r, mozna zastosowaé wzor [2] lub [3].

0,0072
70,00364

=1
L ~ 2

« 0,0072 = 0,00364 skad n =

Odchytki wymiaréw selekcjonowanych podaje tablica VII.

Tablica VII. Odchylki wymiaréow selekcjonowanych

zespolu wg rys. 11

Odchylki wymiaréw
Grupa
a b 7
1 +0,3 40,15 0 —0,1 0 — 0,05
2 10,15 0 (it 2028 S =005 e S0 1
(@ ul oy iy Ak
0,3 5 0
Asing = — 0,024 + -+ 0,018 -+ 0,036 8
-+ 0,15 —0,1 — 0,05
Anmxsi.ua = — 0,024. 0,15 4- 0,018 . 0 + 0,036 . 0 = — 0,0036
Ammsina = — 0,024. 0,3 - 0,018. — 0,1 40,036 . — 0,05 = — 06,0108
Po selekecji otrzymamy w grupie 1
Gy — 52°407 5 sinamm = 0,79876 — 0,0108 = 0,78796 czyli o 52

Maksymalne i minimalne katy w drugiej grupie wymiarowej
beda te same, poniewaz tolerancja zastepcza wymiaru a réw-
na sie sumie tolerancyj zastepczych wymiaréow 4 i .

Podobnie jak i w przykiadzie 1 nie wzigliSmy w ra-
chube krzywych bledéw wymiaréow sktadowych. Uw-
zglednienie tych krzywych spowodowatoby w danym
wypadku zwiekszenie ilo$ci grup wymiarowych z 2
do 3 (przypuszczalnie).

4. Whnioski

PodaliSmy w postaci nieco bardziej rozszerzone]j
niz w biezacej literaturze technicznej, gtéwnie radziec-
kiej, zasady, na ktérych jest oparta zamienno$é selek-
cyjna i na zakonczenie streScimy zalety i wady tej
metody.

Jak juz wspomnieliSmy, metoda selekcyjna stosuje
sie do krétkich, izolowanych tancuchéw wymiarowych
przy produkcji seryjnej i pozwala na osigganie du-
zych dokladno$ci wyrobow przy znacznie mniejszych
doktadnos$ciach wykonania poszczegbdlnych czesci. Ko-
rzy$ci, jakie daje metoda selekcyjna, nie réwnowazg
jednak wad, ktére stoja na przeszkodzie do szerszego
jej stosowania. Wady te sa nastepujace:

1) Podziat na grupy wymiarowe komplikuje gospo-
darke sprawdzianowa i utrudnia odbior. Wszystkie
sprawdziany musza by¢é dokladniej wykonane, gdyz
muszg one odpowiadac¢ tolerancjom grupowym, a nie
tolerancjom obrébkowym.

2) Gospodarka w magazynach ezeSci i na montazu

' (obawa pomieszania czesSci) rowniez ulega komplikacji.

3) Musi by¢ zapewniona jednorodnos$¢é produkeji
(krzywe bledéw z maltg asymetrig i mato zmienne od
partii do partii produkeyjnych). Wymaga to duzej kul-
tury technicznej i sprawmnosci organizacyjnej wytwor-
ni, jak rowniez stosowania statystycznych metod kon-
troli, a mie tylko sprawdzianéw granicznych.

4) Ilosci przedmiotéw pewnej grupy wymiarowel
nie odpowiadajg S$ci§le zalozonym liczbom i po ukon-
czeniu montazu danej serii pozostaja resztki, ktére nie
moga byc¢ uzyte w tej serii z braku odpowiadajgcych
im wymiarowo czeSci. W razie wiekszych zaklocen
w przebiegu produkecji resztki te moga nadmiernie
wzrasta¢ zamrazajac Srodki obrotowe wytworni.
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Whptyw charakterystyki parowozu na jego zdolnosé

przewozowq")

Prof, inz. KAZIMIERZ ZEMBRZUSKI

Dotychezasowa metoda wyznaczania obciazenr parowozéw. Celowosé pracy parowozu z mozliwie ma-
lym rozchodem wegla na jednostke pracy przewozowej. Obliczanie jednostkowych rozchoddéw wegla. Zmia-
ny jednostkowych rozchodéw wegla z warunkami ruchu pociagu towarowego i wielkoscia parowozu. Wy-
znaczanie obcigzen parowozéw towarowych z uwzglednieniem mozliwie majmniejszego jednostkowego r0z-
chodu wegla w okreSlonych warunkach ruchu. Wplyw wielkoéci parowozu na rozchéd wegla przy malych

i Srednich predkoSciach przecietnych pociagu. Mozliwosci

chu towarowym.

1. Wstep
Obciagazenia parowozO0wWw wyznacza
sie¢ dotychczas wedlug sity pociggowej kottowej F, kG,
przedstawionej  wy-

kreSlnie na rys. 1, za-
\\\ leznej od najwigkszej
© diugotrwaltej wydaj-
2 nosci kotta D, kG/h,
s \\ fa jednostkowego  roz-
@ (: chodu pary w silniku
2 \ ; kG/KMh i pred-
g N A kosci jazdy pociggu
3 \<\ V km/h
= 270 - D
= L) r
e i e e
Sita pociag-

Predkasc jazdy pociqgu V kmjh

oM-32/52-Rt
Rys. 1. Wpykres sity pociagowe]
kotlowej i jej ograniczenia, okre-
Slonego ciezarem napednym paro-
wozu.

gowa kottowa
jest przy tym przy
malych predkosciach
jazdy ograniczona
przez sile pociggowa
F, kG, wynikajaca z ciezaru napedowego parowozu
G, 1, okreslong wzorem

1000+ G,
n - —————
nﬂl
w ktorym:
¢ — wspbtezynnik przyczepnosci,
f,, — Sprawno$¢ mechaniczna silnika.

Warto$¢ najwiekszej dlugotrwatej wydajnosci ko-
tta danego parowozu, opalanego okreslonym weglem,
zalezy z kolei od wymiaréw i konstrukecji urzadzenia
wytwarzajacego ciag w kotle i moze byé zmieniana
w eksploatacji odpowiednio do zadan przewozowych,
wypelnianych przez parowoéz. Przy uzywaniu wegli
o wartosci uzytkowej zblizonej do wartoSci przeciet-
nych wegli gérno$laskich, najwieksza wydajno$é ko-
tta wystepuje w rozmaitych seriach parowozéw istnie-
jacych przy matezeniu. rusztu, zawartym w gramicach
2,0 = 3,6 108kcal/m?h.

- Zaleta dotychczasowej metody wyznaczania obcig-
zen parowozow jest stosunkowo znaczna prostota spo-
rzadzania tzw. wykresow trakcyjmnych,
uzalezniajacych ciezary wagonéw w pociggu od usta-

lonych warunkéw jazdy. Wada jest natomiast brak -

pewnosci, czy parowozy, wypekniajgce zadania wy-
znaczone ta metoda, pracuja oszczednie.

*) Referat wygoszony w dn. 21.1.52 r. na posiedzeniu Ko-
misji Mechaniki Towarzystwa Naukowego Warszawskiego.

stosowania parowozow uniwersalnych w ru-

Mozliwie mate rozchody uzywanego wegla na jed-
nostke pracy przewozowej parowozow, wyrazang w ko-
lejnictwie w 1000 tkm przewozéw, jakie dalej beda
nazywane jednostkowymi rozchodami wegla, nie po-
winny by¢ jednakze sprawa przypadku. Jest sluszne
zgdanie, aby kazdy zbudowany wspo6lczesnie parowo6z
wypelnial oszczednie przewidziane dla niego zadania.
Rowniez kazdy parowdéz zbudowany dawniej, z liczby
posiadanych przez dane przedsiebiorstwo kolejowe, po-
winien wypemliaé mozliwie tylko takie zadania spo-
$§rod bedacych do wykonania, jakie moze wypemiaé
z majmniejszym jednostkowym rozchodem wegla, przy
wchodzacych w gre warunkach jazdy.

Aby obciazanie parowozé6w moglo odbywaé sie
zgodnie z wymienionymi postulatami, jest konieczne
przede wszystkim poznanie zaleznoS$ci jednostkowego
rozchodu wegla b kG/[103tkm od cigzaru wagonéw
G, 1, warunkéw ruchu pociggu, a wiec: od predkosci
vkm/h, pochylenia toru i %o oraz od charakterystyki
parowozu, jaka dalej bedziemy okreslaé w skroéceniu,
podajac jedynie powierzchnie rusztu R m? kotta tegoz
parowozu, czyli

b = f(G,, V, i R) [1]

Poznanie takich zalezno$ci oraz wskazanie mozli-
wosci wykorzystania ich do celow praktycznych, jest
tematem obszernego studium, streszczonego w niniej-
szym artykule. Wspomniane studium dotyczy przy
tym tylko pociggéw towarowych, poruszajgcych sie
w warunkach ustalonych.

2. Metoda obliczania jednostkowych rozchodéw wegla

Badanie zwigzku [1] zostalo dokonane na wykre-
sach, bowiem badanie analityczne okazalo sie w tym
przypadku niestosowne,

Aby dla dowolnego parowozu sporzadzi¢ wykresy
potrzebne do badan, nalezy uprzednio obliczy¢ jednost-
kowe rozchody okreslonego wegla, o wartosci opato-
wej W, kcal/kG,

106 .y « R 103
e bl : 2
W, Gy v

W ustalonych warunkach ruchu pociggu, a wiec
przy v = const oraz i = const, natezenie rusztu y
10%kcal/m2h, wchodzace do wzoru [2], zalezy wylacz-
nie od ciezaru wagonéw w pociggu, czyli

Y= (G,
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Wyznaczenie natezenia rusztu W paro-
wozie, prowadzacym pociag o znacznym ciezarze wa-
gonoéw, moze byé¢ dokonane z dwoch réwnan, okresla-
jacych moc indykowang parowozu N; KM, rozwijana
przy réwnoczesnej wydajnosci kotta D kG/h
N, 2 [3
v ]
oraz niezbedng do pokonania oporow ruchu pociggu
W kG

Rownania [3] i [4] mozna jednakze rozwigza¢ wzgle-
dem y, ukrytym w D i 9;, jedynie wykreslnie metodg
nastepujaca:

Sporzadzamy przede wszystkim wykres zmian mo-
cy indykowanej parowozu, przy przyjetej predkosci
jazdy, w funkcji natezenia rusztu

- =T (Y, Vs

1

Aby to uczyni¢, odezytujemy dla kilku dowolnych

natezen rusztu y z charakterystyki pracy kotta rozpa-

trywanegoe parowozu, przedstawionej przyktadowo na
6,C

const) [5]

] kG/h —400

18000 ,/ i 360
L e

14000 :
12000 i
10000 / T
. 8000 08
6000 Gl 06
4000 — 04 |
2000 ——02
\
0 : f
2 SO Keal [ m<h

oM 32/57 K2

- Rys. 2. Charakterystyka pracy kotla:Dk — wydajnos¢é kotta
w kG/h, ty— temperatura pary wytwarzanej, np— Spraw-
nosé kotla.

rys. 2, wartoSci liczbowe wydajnosci kotta D i tempe-
ratury pary tPOC. Nastepnie, majgc dane ci$nienie ko-
ttowe p, kG/cm? i liczbe obrotéw koé! napedowych n
obr/min, obliczamy wystepujace réwnoczesnie jed-
nostkowe rozchody pary w silniku

81' = f (D, tP' Dk n)

Do obliczenia §; nadaje sie w naszym przypadku
jedynie empiryczny wzér prof. Langroda?), opracowa-
ny na podstawie analizy wynikow doswiadeczen w la-
boratorium parowoz.owym w Altoonie oraz dajacy do-
bra zgodno$¢ z rzeczywistoscia rowmiez w przypadku
parowozow polskich.

Znajac wartosci D i §; przy okre§lonych nateze-
niach rusztu i 7 = const, obliczamy moc parowozu we-
diug wzoru [3] i sporzadzamy wykres zalezno$ci [5],
przedstawiony dla przykitadu na rys. 3.

: Z kolei obliczamy opory ruchu pociggu, o rozmai-
tych ciezarach wagon6éw, poruszajacego sie w okreslo-
nych warunkach,

N, kM [
|
Wi——= (G Va— (const, 2500 \}:H)km"'
i = const),
2000-V-60kmfh =0% ,/ i
oraz wedlug wzoru M
[4] — moc indyko- ‘500 i S —

wanag parowozu, nie- / |
zbedna do pokonania 060 / A
oporu ruchu w po- 500 /l

szczegblnych przy-
padkach. Wedtug 0
5 z 2 73 4y 0% 4
znalezionych mocy i -/ o mf?(/mh
. L Rys. 3. Wykres mocy indykowa-
vykresu zaleznosci nej parowozu przy okreSlonej

predkosci w zaleznosci od nateze-
nia rusztu.

[53] na rys. 3, odezy-
tujemy szukane war-
wartoSci vy, niezbedne do obliczenia jednostkowych
rozchodow wegla w rozpatrywanym parowozie.

3. Charakterystyka pociagéow przyjetych do badan

Badanie zwigzku [1] zostalo przeprowadzone w przy-
padku pociggéw towarowych, zlozonych z wagonow
dwuosiowych zatadowanych, o ciezarach zawartych
w granicach 1000 -+ 2250 t, a wiec w zakresie obej-
mujacym wigkszo$¢ pociggéw towarowych, poruszaja-
cych sie na liniach kolejowych europejskich.

Przyjete pociagi sa prowadzone 4 seriami parowo-
zOw o uktadzie osi 1—5—0 i najwiekszej predkosci
80 km/h oraz o charakterystykach wymiarowych i cie-
zarowych przytoczonych w tablicy I.

TABLICA I. Charakterystyki wymiarowe i ciezarowe
pParowozow.

Parowéz A B C D
Ciénienie pary w kotle pp atn 16 16 516 16
Powierzchnia rusztu R m?2 4,2 4,9 9 6,3
Objetoéé paleniska Vp m3 7,25 8,10 8,80 9,45
Powierzchnia odparowujaca | H, m% 180 210 240 270
- Liczba cylindréw silnika 2 2 2 2
Srednica cylindra d mm 580 610 640 670
Skok tloka s mm 700 700 700 700
Srednica ké Inapednych dj, mm 1450 1450 1450 1450
Cigzar napedny parowozu | G, t 76,5 86.0 95,5 105,0
Cigzar stuzbowy parowozu GP t 88.0 99,0 110,0 121,0
Cigzar tendra ($rednio) Gt 50,0 50,0 50,0 50,0

Punktem wyjscia przy ustalaniu charakterystyk wymia-
rowych bylo przyjecie powierzchni rusztéw, stopniowanych
co 0,7 m2 pomiedzy 4,2 m2 i 6,3 m2, a wiec w zakresie po-
wierzchni rusztéw spotykanych w towarowych parowozach
europejskich. Powierzchnia ogrzewalna odparowujaca zosta-
ta okreSlona we wszystkich parowozach jednolicie, jako
EHiol— 43R. ZatozyliSmy poza tym, zZe parowozy sa opalane
weglem w postaci orzecha o ziarnie 25-+-40 mm, przecietnej
zdolnoSci do koksowania i wartoSci opatowej 6200 kcal/kG,
oraz ze wegiel jest zarzucany na ruszt mechanicznie.

Ciezary stuzbowe i napedne parowoz6w zostaly dobrane
odpowiednio do wymiaréw poszczegélnych Kkotiow, a wy-
miary cylindréw silnikéw parowych — okre§lone jednolicie
wedlug ciezaréw napednych.

4, Zmiany jednostkowych rozchodéw wegla

z warunkami ruchu pociagu i wielkosScia parowozu

Wyniki obliczen rozchodu wegla na jednostke pra-
cy przewozowej w kazdym z przyjetych parowozow

— ,,Wzgledny rozchéd pary parowo-

2) Prof. A. Langrod
Prze-

zZOW z pojedynczym rozprezaniem pary przegrzanej‘,
glad Komunikaeyjny, 1946 r.
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umozliwiaja wykreSlenie rodzin krzywych, przedsta-
wiajacych zaleznosci
bi=aH(GE e i=="const)
lub
b=l 54, = iconst),
Rys. 4 i 5 przedstawiaja dwie z takich rodzin krzy-
wych dla parowozu B.

< Paowt B <
§ (= 0%0 §
Q X
28 /
)
% )/
4 b4
2 4 ]| s y
22 \\\ /m _~
N | P
2 §\> L
" \\\ —_ﬂ e
e 45

/6 Btu T
M0 7200 7500

i 2000 Z40006,1

PM-32/52-R4
Rys. 4. Wykres zmian jednostkowego rozchodu wegla w pa-
rowozie B, w zaleznoSci od ciezaru wagonéw w pociagu
i predko$ci jazdy na poziomie.
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Rys. 5. Wykres zmian jednostkowego rozchodu wegla w pa-
rowozie B, w zalezno$ci od ciezaru wagonéw Ww pociggu
i wzniesienia toru przy predkosci 40 km/h.

Badanie otrzymanych krzywych doprowadza mie-
dzy innymi do nastepujacych stwierdzen:

a. Jednostkowy rozchod wegla w parowozie, pro-
wadzacym pocigg w ustalonych warunkach ruchu, za-
lezy od ciezaru wagonéw w pociggu.

b. W kazdych ustalonych warunkach ruchu pocig-
gu, prowadzonego okreslonym parocwozem, istnieje pe-
wien ciezar pociggu, przy jakim jednostkowy rozchéd
wegla osigga minimum. Taki ciezar pociggu nazwie-
my optymalnym w danych warunkach ruchu.

c. Z powiekszeniem predkosci pociggu lub wznie-
sienia toru, czyli ze wzrostem jednostkowego oporu
ruchu pociggu, zmniejsza sie optymalny ciezar pocig-
gu, jak to wskazuja na rys. 4 i 5 linie m, tgczace mi-
nima poszczegoélnych krzywych jednostkowego rozcho-
du wegla.

Zgodnie z tymi stwierdzeniami mozna orzec, ze do-
poki parowéz B prowadzi pociagi towarowe z predko-
$cia do 45 km/h na poziomie i odpowiednio wolniej
na wzniesieniach, to powiekszanie ciezaru pociggu do
2300 t lub nawet wyzej, a wiec do gornej granicy cie-
zarOw pociggdéw towarowych, spotykanych dotychczas
na liniach kolejowych europejskich, przynosi zmniej-
szenie jednostkowego rozchodu wegla. Przy podwyz-
szaniu predkosci pociggéw towarowych, podyktowanym
dazeniem do obnizenia kosztéw wiasnych przewozé6w
i powigkszenia przelotno$ci linii kolejowych, otrzymu-
je sie natomiast coraz nizsza granice, do jakiej moz-
na powigksza¢ ciezar pociggu, prowadzonego parowo-
zem B, przy réwnoczesnie malejacym jednostkowym
rozchodzie wegla., Z rys. 4 widzimy, ze przy predkos-
ci 65 km/h na poziomie, tak rozumiang granica cieza-
ru pociggu jest 1350 t.

Z kolei, wykorzystujac wykresy podobne do wska-
zanych na rys. 4 i 5, odnoszace sie do wszystkich przy-
jetych parowozéw, otrzymujemy zaleznos$ci

Gyope = J(R, V, © = const)
oraz

b = R0 =
przedstawione przykladowo wykre§lnie na rys. 6 i 7
przy i = 0%oo.

Wykres na rys. 6 wskazuje, ze z powiekszaniem po-
wierzchni rusztu parowozu, otrzymuje sie w kazdych

min const),

Gw :pf & L
2400 @\L“V
=0% &/ L/
2000 ,/ At
/ // ()
1800 4 :
1600 = // 21z -
L Vi
1an0}— cAl /‘y
il
e =
1
1000
800

35 40 45 50 55 60 65 Rm?

PH1-3252+6

Rys. 6. Wykres optymalnego ciezaru pociagu w zaleznosci
od charakterystyki parowozu i predkos$ci jazdy na poziomie.
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warunkach ruchu wigksze ciezary optymalne pociagoéw,

rosngce jednakze wolniej, niz powierzchnia rusztu,
przynajmniej w zakresie powierzchni 4,2 - 6,3 m2.
s 1
§ G opt NA (=0%0
2
2"% o
—
\
\@@;

h

5 ] i
"
\
20— 1%
0
== 55
s -\‘L\.h‘ ‘\r\-.
‘\_&‘

16
M

S5 0 SEER S O S 5ER60RFE 65/Rm 2
A1 32/52-R7

Rys. 7. Wykres minimalnego jednostkowego rozchodu we-
gla w =zaleznoSci od charakterystyki parowozu i predkosSci
3 jazdy na poziomie.

Wykres na rys. 7 poucza, ze prowadzenie pociagoéw
o optymalnych ciezarach w kazdych ustalonych wa-
runkach ruchu, wymaga tym mniej wegla na jednost-
ke pracy przewozowej, im parowoéz posiada wiekszy
ruszt.

Rozpatrujac rys. 7 mozna stwierdzi¢, ze parowo6z
z rusztem 6,3 m2 zuzywa o ponad 6% mniej wegla na
jednostke pracy przewozowej, niz parowoéz z rusztem
45 m2, jezeliby obydwa parowozy prowadzily w do-
wolnych warunkach pociggi o optymalnych ciezarach.
Wobec tego, wprowadzajac parowozy z rusztem o po-
wierzchni 6,3 m2, zamiast parowozéw z rusztem 4,5 m2,
osiggngé mozna obnizke kosztéw wiasnych przewozow,
nawet bez réwnoczesnej zmiany rozkiadu jazdy, dzie-
ki mozliwosci uzasadnionego stosowania ciezszych po-
ciggéw, jak i dzieki zmniejszeniu jednostkowych roz-
chodow wegla.

5. Wyznaczanie najkorzystniejszych zakreséw obciazen
parowozow w zadanych warunkach ruchu
Dotychczas moéwiliSmy o optymalnych ciezarach
pociagow, prowadzonych wybranym parowozem w U-
stalonych warunkach ruchu. W dalszym ciggu zostana

wyznaczone, dla dowolnego parowozu i wybranych
g
= [ Parowdz 0
g i =U%a /
5 D
% & ,,\0@/

~ by

s S
aQ 12)\

e
\\\%

A
\\\‘\

o

65—

) &[0
& é 5
B \\“ \ ><5;
N
16
4
800 1200 1600 2000 2400 G, t

PM-32/52-R3
Rys. 8. Przyktad wykreS§lnego wyznaczania zakresoéw ciezaré6w
wagonéw w pociggu, odpowiadajgcych okreSlonym jednost-
kowym rozchodom wegla w dowolnych warunkach jazdy.

warunkéw ruchu, najkorzystniejsz zakresy ciezarow
wagonéw w pociagu. Aby to uczynié, zbadamy przede
wszystkim zmiany zakresow ciezaréw wagonow w po-
ciggu, prowadzonym np. parowozem D, dopuszczajgc
jednostkowy rozchod wegla w granicach

bmin \\/ b [j 2 bminr
i przyjmujac kolejno: f = 1,01; 8 = 1,02; B = 1,03.

W tym celu, na kazdej z krzywych, przedstawiajg-
cych zaleznos$c

b = f(Gy, V, i = 00/y)

w?r
i podanych na rys. 8, lub podobnych, wyznaczamy po
dwa punkty, odpowiadajace jednostkowym rozchodom

wegla 1,01 b,,,,,, 1,02 b, oraz 1,03 b,,;, , jak np. punk-
ty A1 i As, majgce o-

czywiscie jednakowe G, g : T

rzedne, Odciete takiej 2800 quwézD
kazdej pary punktow \ 1=0%
wskazuja szukane za- 2500 % \

kresy ciezaréw wago- V‘i \

néw w pociagu, od- 200 g AN

powiadajgce przyje- X - \

tym granicom jed- 2200 N 1§‘\\\
nostkowego rozchodu 20001 \%x %@ N\,

wegla,  okreSlonym N %,% W ¥ \l\

dla tychze warun- g0 \ | \ \:
kéw ruchu. Aby o- | \% -QA\ ke
trzymaé obraz bar- 7600 N N
dziej wyrazny, zosta- %;& N

ty potaczone liniami 00 \Y\“%’

a; i as, by i b oraz 1200 \»

c1 1 cs poszcezegdlne N
wyznaczone punkty, o0

odpowiadajace jedna- ¢
kowym nadwyzkom 8005535556 65 WVimh
Roactioch yyseln p(?' Rys. 9. Wykres najlroff;ﬁtniej-
nad b,,;,,, W rozmai- gych ciezaréw wagonow w pocia-

gu w zalezno$ei od predkos$ci jaz-

tych =
y warunkach ru: dy na poziomie dla parowozu D.

chu. W ten sposob
na rys. 8 powstaty po
trzy linie potozone z kazdej strony linii m, odpowia-
dajace sobie parami.

Bardzie] przejrzyste sg wykresy przedstawione na
rys. 9 1 10, wyrazajace zaleznosci:

G, = 1V, i = const, B)
oraz
G = (@ =nconstib):

Rozpatrujac podobne wykresy, opracowane dla roz-
maitych przypadkéw, zauwaza sie, ze zakresy najko-
rzystniejszych ciezaréw wagonéw W pociggu mozna
okresla¢ w pierwszym przyblizeniu, wystarczajacym
dla celéow praktycznych, ze wzoru

G,y = (1 :i:a) % Gwaptl

w ktorym wspoétezynnik o zalezy giéwnie od gdérnego
ograniczenia jednostkowego rozchodu wegla, w sto-
sunku do b, w danych warunkach ruchu pociggu
i dla danego parowozu. Dla kolejnych ograniczen, wy-
znaczonych wyzej podanymi warto$ciami wspéiczyn-
nika {3, wspélczynnik o ma odpowiednio warto$ci
(0,14 = 0,15), (0,20 = 0,21) oraz (0,24 - 0,26). Z po-
wigkszaniem wspo6tczynnika 8, zakres najkorzystniej-
szych ciezaréw wagonéw w pociggu rozszerza sig¢ wiec
coraz powolniej. :
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Oszczedng prace kazdego z parowozéw w rozmai-
tych ustalonych warunkach jazdy mozna by osiggnaé,
wyznaczajac parowozom obcigzenia w zalozeniu, aby
jednostkowe zuzycia wegla byly mozliwie zblizone do
najmniejszych, mozliwych w tych samych warunkach.
Wydaje sie, ze dla
]azc.iy 'pocu%gow nzi G ol I
poziomie mozna pPrzy t \i
ja¢ B = 1,01. Zacho- 2600
wanie takiej samej
wartosci wspotczyn-
nika f dla jazdy na

. diugotrwalym wznie-

Parowidz D
V=40 km/h,

2400

&0
R

sieniu, szczegolniej 2g0p \ %

rzedu 5% lub wigk- \%’" \Qg\'\q“%

szym, na torach ni- /800 % \ \\\\V«
zinnych, powodowa- \ 5;?’ N b%’:“«
toby badZz znaczniej- 1600 \ N > \\
sza obnizke predkoSci 1400 \ \'6 24 D
pociagu na wzniesie- \””a% % L
niach, badz tez ko- ;yp \\\a
nieczno$é zastosowa- \Q»
nia ciezszego parowo- /000 \\:
zu, niz to wynika z

potrzeb jazdy na po- 8000 AR 2 355;”1;:’7/0‘,
Ziomle SENEsaIton Dy Rys. 10. Wykres najkorzystniej-

du, przy okres§laniu szych ciezaré6w wagonéw w po-

2 Gt ciggu w zaleznosSci od wzniesienia
zak.resow Clez_ar?w toru przy predkosci 40 km/h, dla
pociggu na wzniesie- parowozu D.
niach, wspoétezynnik
B = 1,01 moze byé¢ stosowany tylko dla wyznaczania

dolnej granicy zakresu, natomiast dla granicy goérnej
— wspoétezynnik f powinien mieé¢ wartosci wieksze.
Dla linii nizinnych, gdy dlugotrwale wzniesienia nie
przekraczaja 5%, wspotezynnik (3 mozna okreslaé ze
wzoru ]
B = 1,01 + 0,01
jezeli i oznacza wzniesienie w 9/oo.
Zgodnie z uczynionymi przyjeciami, wyznaczyliSmy
zakresy najkorzystniejszych ciezaré6w pociagéw G, ..

TABLICA II

Paxo: |¥—50 km/h |V 55 km/h|V'— 60 km/h| V=65 km/h| ¥=170 km/h
A | 14502000 11401500 9401215
B | 1590-:-2300 | 14102005 | 12751765 | 1145-=-1545 | 1025-:-1330
C  [1800--52450 14401975 11251510
D | 2075-:>2600| 18252475 | 1635—:-2175 | 14551900 | 130021710

TABLICA III

Paro- R ST AL L 150/
w6z i=1%q, 1=2%0 i=3%o i=4%4, —"/00
A | 14502110 | 1220-:-1800 | 1035-:-1555 | 870—-1370 | 720—-1210
B | 17352435 | 1370-:-2030 | 1150--1730 | 9851535 | 870—-1360
C | 185552500 15652310 | 13301995 | 1140--1740 | 9801555
D | 2145-:2600| 1685-:-2640 | 1430—-2190 | 1245-:-1925 | 1110—:-1740

dla wszystkich rozpatrywanych parowozow, podane w
tablicy II dla jazdy na poziomie i w tablicy III dla
jazdy na wzniesieniach z predkoscia 40 km/h.

Aby w praktyce unikngé nadmiernego zuzywania
wegla ma parowozach, byloby celowe sporzadzenie dla
kazdej serii parowozéw czynnych wykreséw lub tabel
podobnych do przytoczonych oraz wyznaczanie we-
diug nich mozliwie wszystkich zadan przewozowych.
Sporzgdzanie wykreséw i tabel nalezaloby przy tym
oprze¢, na ustalonych dos$wiadczalnie charakterysty-
kach pracy kotla i silnika parowozow.

6. Znaczenie wielkoSci parowozu prowadzacego

pociagg z malymi i duzymi predkoSciami

Aby zorientowaé sie jakie korzy$ci przynosi prze-
znaczanie parowozom wilasciwych zadan przewozo-
wych, rozpatrzymy przypadek prowadzenia parowoza-
mi B, C i D pociggu towarowego o ciezarze wagonéw
2200 t, spotykanego bardzo czesto na kontynencie eu-
ropejskim, i

Dla ulatwienia poréwnania przydatno$ci poszczegél-
nych parowozéw do prowadzenia wymienionego po-
ciaggu w rozmaitych warunkach ruchu, zostaly wyko-
nane wykresy, przedstawiajgce zaleznosci

b = §(V,R, i = 0%, G, = 2200 t)
oraz H
b = f(i, R, ¥ = 40 km/h, G,, = 2200 t),

z ktorych jeden — dla jazdy na poziomie — jest przy-
toczony na rys. 11, a drugi — dla jazdy z predkoécia
40 km/h na rozmaitych wzniesieniach — na rys, 12,

l /
\/H/ | e
e [/
: A
L
N X

< b kG/1000tkm

Gy = 2200t
1=0%

Parowdz A

8

16 7
A
16 ,A/
/
“E 75 W % 60 65 Wk

PH-32[52-R11

Rys. 11. Wykres jednostkowego rozchodu wegla w parowo-
zach A, B, C i D, prowadzacych pocigg o ciezarze 2200 t. na
poziomie, w zaleznoSci od predkosci jazdy.

Na podstawie tych wykres6w mozna stwierdzié, ze
przy niewielkich predko$ciach $§rednich w ruchu, np.
przy V, = 25 km/h, jest zupelnie obojetne jaki paro-
woz przeznacza sie do prowadzenia wymienionego po-
ciggu, byleby ciezar napedny parowozu byl dostatecz-
nie duzy. Przy uzyciu parowozow B, C lub D jednost-
kowy rozchéd wegla wynositby podczas jazdy na po-
ziomie 15,50 —+ 15,75 kG[103 tkm, a wiec praktycznie
bytby jednakowy. W takich warunkach zatem najod-
powiedniejszym jest parowoéz B, jako majlzejszy i naj-
tanszy.

W miare powiekszania predkosci $redniej w ruchu,
wystepuje coraz znaczniejsze zréznicowanie jednostko-
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wych rozchodéow wegla przy uzyciu poszczegdlnych
Parowozow,

Przy predkosci $redniej 50 km/h, wymagajacej sto-
sowania na poziomie predkosci okolo 65 km/h, oraz
na diugotrwatych wzniesieniach 3,5°/o0 — predkosci
okolo 40 km/h, przeznaczanie do pociggéw o ciezarze
wagonow 2200 t parowozéw C, a tym bardziej paro-
wozow B, nie byloby stuszne, poza wyjatkowym przy-
padkiem, gdy przedsiebiorstwo kolejowe nie ma paro-
wozOw ciezszych i przejSciowo nie buduje zadnych

§(5'2206{ I /0\/

5 Pt [lefl/ |/

)
L

3

MR/,
)| /,///
4
A

Rys. 12. Wykres jednostkowego rozchodu wegla w parowo-
zach A, B, C i D, prowadzacych pociag o ciezarze 2200 t
z predkoscia 40 km/h, w zaleznoSci od wzniesienia toru.

20 Z SRS 00

PH-32Y52R12

Aby w przyblizeniu ocenié¢ korzysci, jakie przynosi
stosowanie parowozu D, zamiast parowozu C w wy-
mienionych warunkach -ruchu pociggu o ciezarze
2200 t, przyjmujemy, ze 1 parow6z przebiega rocznie
L = 100000 km. W zalozonych warunkach ruchu pa-
rowéz D zuzywaltby odpowiednio 23,05 kG/103 tkm
oraz 36,9 kG/10® tkm wegla, a parow6z C — 25,1 kG/103
tkm oraz 42,0 kG/10% tkm. Stosujac wigc parowé6z D
zamiast parowozu C otrzymuje sie w charakterystycz-
nych warunkach ruchu oszczednosci 8,15%0 oraz 12,11%,
czyli przecietnie 10,13%. Oszczednog¢ rzeczywista we-
gla, jaka wyniklaby w zatozonych warunkach ruchu,
mozna ocenié jako réwnag okoto 75% wymienionych,
a wiec 7,6%. W ten sposob uwzgledniliSmy miedzy in-
nymi takie korzystne okoliczno$ci dla parowozu C,
jak mniejsze rozchody wegla podczas rozpalania ko-
tta, dojazdéw do pociagu, jazdy z zamknieta przepust-
nicg oraz postojow na stacjach i w parowozowniach.

Przyjmijmy nastepnie, ze parowo6z C zuzywa w przy-
jetych warunkach pracy przecietnie b o= 27 kG/103 tkm
wegla, a zatem, ze roczny rozchéd wegla na kazde

n = 100 parowozéw C wynosi
Gw
Bg = L :bg «n = 594 . 106 kG = 594000 t.
1600

Wprowadzenie parowozéw D daloby rocznie osz-
czednoscé

ABp = 0,076 - Bg = 45200 t.

206

Oznaczajgc przez K, koszt 1 t wegla z transpor-
tem do parowozowni i zaladowaniem na parowdz, dzie-
ki zastosowaniu parowozu D oszczedza sie rocznie su-
me

Zw = ABD L) K,w
Parow6z D w stanie proznym jest jednak ciezszy

o okolo 9 t od parowozu C, a wiec zakup kazdych 100
parowozow D wymaga wiekszego wydatku o

Zp— 901000 K,

jezeli Kp jest ceng 1 t parowozu.
Ta dodatkowo wydatkowana suma zwraca sie, dzie-
ki oszczedno$ci wegla w 100 parowozach D, w ciggu T

lat, przy czym oczywiscie

900 - K,
B

T

po czym dalsze sumy, zaoszczedzone na weglu, moga
by¢ zuzytkowane na zakup parowozé6w w celach reno-
wacyjnych. Liczba n, parowozéw D, o ciezarze w sta-
nie préznym G'p = 135 t, jakie mozna byloby zaku-
Pi¢ rocznie, wynosi

Bp - K,
i 7
G, - K,
Wartosci liczbowe 7 i m,, obliczone dla stosunkéw
i e : K
kosztéw jednakowych parowozu i wegla —2 =70--110,
w
sa wskazane w tablicy IV.
TABLICA IV
Kp
ik 70 80 90 100 110
Kw
< lat 1,39 1,59 1,79 1,99 2,19
il 4,78 4,18 3,72 3,35 3,04

Im jest mniejszy stosunek jednostkowych kosztow
parowozu i wegla, tym wieksze sa korzy$ci wynika-
jace z zastosowania parowozow D, zamiast lzejszych

parowozow C. Przy 52 =

w
nos¢ sum wydatkowanych na wegiel umozliwia zakup
3,35 +— 4,189 parowoz6éw czynnych, a wiec w przybli-
zeniu tyle, ile skre§la sie rocznie z inwentarza i za-
mienia na parowozy nowe, w przypadku uzytkowania
parowozow w ciggu 25 - 30 lat.

Otrzymany wynik jest bardzo interesujgcy. Stopien
jego zgodno$ci z rzeczywistoScia moze byé sprawdzo-
ny doswiadczalnie jedynie przy uzyciu dostosowanych
do tego celu kilku parowozow, pracujacych w warun-
kach normalnej pracy, a wiec na liniach o zmiennych
pochyleniach.

80 — 100 roczna oszczed-

7. Wybér i uzupelnianie parowozow do pociagow
1100 —+ 1900 t, poruszajacych sie z predkoscia
Srednia 55 km/h

Przyjmijmy z kolei, ze jaka$ parowozownia pro-
wadzi w obu kierunkach ruchu na obstugiwanych Ili-
niach pociggi towarowe o ciezarach wagonéw 1100 —=
-+ 1900 t z predko$cia przecietng w ruchu 55 km/h.
Z charakteru linii nika, ze, aby te Srednig predkos$é
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zapewni¢, nalezy utrzymywaé na poziomie predko$c
65 km/h oraz na diugotrwalym wzniesieniu 4% —
predko$é 40 km/h, Przyjmijmy dodatkowo, ze linie, ob-
stugiwane przez parowozownie, dopuszczaja parowozy
z naciskiem statycznym zestawoéw ko6t na szyny 21 t.

Z tablic II i IIT wynika, ze takiej parowozowni na-
lezaloby przydzielic 2 serie istniejacych parowozéw,
a mianowicie:

parowozy B do pociggéw o ciezarze 11001500 t

. oraz

parowozy D do pociggéow o ciezarze 1500--1900 t.

Jednakze, w miare wycofywania z ruchu z powodu
zuzycia parowozéw B, na ich miejsce nalezatoby wpro-
wadza¢ nie podobne parowozy, lecz nowe parowozy D,
jakie mogg i powinny przejgé z czasem réwniez pro-
wadzenie pociagoéw lzejszych., Parow6z D moze bowiem
by¢ uzywany rowniez przy pociagach lzejszych, od po-
ciggoéw najkorzystniejszych dla tego parowozu, bez po-
wiekszania catkowitego, w pewnym czasie, zuzycia
wegla w parowozowni, a nawet — przynoszac praw-
dopodobnie parowozowni mala oszczedno$é wegla.

Wyjasnia to rys. 7, z ktérego wynika, ze przy pred-
ko$ci 65 km/h na poziomie, parowdz D zuzywa o 5%
mniej. wegla na jednostke pracy przewozowej niz pa-
rowoz B, jezeli obydwa parowozy prowadza pociagi
o optymalnych ciezarach wagonéw. Z podobnego wy-
kresu, opracowanego dla wzniesienia 4940, mozna
stwierdzi¢, ze przy predko$ci 40 km/h jednostkowy roz-
chod wegla w parowozie D jest o 5,3% mniejszy, niz
w parowozie B. Jezeli wobec tego, przy wyznaczaniu
dolnej granicy ciezaréw wagonéw w pociggu dla pa-
rowozu D, dopuscimy dla tego parowozu jednostko-
we zuzycie wegla, dochodzace chociazby tylko do mi-
nimalnego, w tych samych warunkach jazdy, przy pa-
rowozach B, wowczas mozemy stwierdzi¢, ze granica
ta przesunie sie w doét do ciezaru wagonow 1130 t na
poziomie i do 975 t na wzniesieniu.

Aby powyzsze stalo sie bardziej oczywiste, zostaty
opracowane dla obu parowozéw wykresy zaleznos$ci

. b= f(G, V,= 65 kmfh, i = 0%)
oraz

b = §(G, V = 40 km/h, i = 49/p),
podane na rys. 13 i 14, nie wymagajace dodatkowych
wyjasnien,
< [V=65%mh
S| = A
S| =0% /
2
&) Parowoz B /
e S
26 /
24— =
- = .
Parowoz D
20 |
800 1200 1600 2000 2400 6y,
PH-32[52-R13
Rys. 13. Wykres jednostkowego rozchodu wegla w parowo-

zach B i D w zaleznoSci od ciezaru wagonow w pociagu,
prowadzonym z predko$Sciag 65 km/h na poziomie.

Uogoblniajac powyzsze mozemy stwierdzié, ze do
prowadzenia pociggéw towarowych o spotykanych cie-
zarach, na liniach nizinnych o dobrej nawierzchni,
z okre§lona $rednig predko$cia w ruchu, moze by¢
przeznaczona jedna seria parowozow o charakterysty-
ce podyktowanej gérng granica ciezaréw pociagow.

Parowoz taki mozna nazwa¢é uniwersalnym
dla przewozow towarowych nizinnych.

Jezeli, jak zalozono, parowozownia prowadzi pocig-
gi towarowe na liniach, dopuszczajacych mnominalny
nacisk zestawéw ko6t na szyny 21 t, wowczas parowo-
zem uniwersalnym dla tej parowozowni mogiby byé¢
parow6z D o ukladzie osi 1—5—0. Gdyby jednak pa-
row6z taki mial prowadzié pociggi réwniez na liniach
dla nominalnego nacisku nie wiekszego od 19 1, wow-
czas uniwersalnym byltby parowéz z kotlem z paro-
wozu D, lecz o uktadzie osi 1—5—1, umozliwiajgcym
obnizenie nacisku zestawéw ko6t napednych na szyny
o okoto 10%, a wiec w naszym przypadku do okoto
19 t. Zastosowanie ukladu osi 1—5—1 daje mozno$é
pracy parowozu na wiegkszej liczbie linij kolejowych
bez ograniczania najwiekszej predkosci ruchu, co sta-
nowi istotng zalete tego parowozu w stosunku do pa-
rowozu 1—5—0 z takim samym kottem.

£ V=40km/h

8| 4% Z

B

= Parowéz B /

4L / /‘
N [ &
N

38 \\ /

S~—— Parowdz
36
3
800 1200 1600 2000 Gyt

Pr1 32/57-Ra.

Rys. 14. Wykres jednostkowego rozchodu wegla w parowo-
zach B i D w zalezno$ci od ciezaru wagonéw w pociagu,
prowadzonym z predko$cia 40 km/h na wzniesieniu 49/oo.

Zarzutem jaki mozna byloby postawié koncepcji
parowozu uniwersalnego, prowadzgcej do budowy pa-
rowozow D, badZ czeSciej — parowozéw o ukladzie
osi 1—5—1, na miejsce ustepujacych parowozow B,
jest wyzszy koszt zakupu tych pierwszych parowozow.
Zarzut taki bylby jednakze mato istotny, jezeli
uwzgledni sie korzyS$ci, jakie przynosi zastapienie
dwoch seryj parowozow przez jedng serie. Korzysci te
sg nastepujace: Przede wszystkim staje sie latwiejsza
gospodarka parowozami, co w nastepstwie przynosi
powiekszenie przecietnych rocznych przebiegéw paro-
wozoéw oraz zmniejszenie liczby parowozéw niezbed-
nych. Nastepnie, dzieki zredukowaniu liczby réznych
czesci skladowych parowozow, osiaga sie obnizenie
kosztéw wytwarzania i napraw. Wreszcie, z tego sa-
mego powodu, jest mozliwe zmniejszenie zaopatrzenia
magazynéw w czeSci zamienne gotowe Ilub czeSciowo
wykonane, a zatem réwniez zmniejszenie sum, unie-
ruchomionych w tych czesciach.

8. Zakonczenie

W dalszych czeSciach streszczanej pracy zostaly
rozpatrzone kwestie: a) najkorzystniejszych wartosci
natezen rusztu, jakie konstrukfor powinien przyjmo-
wa¢, obliczajac kociot dla projektowanego parowozu
oraz b) wplywu wysokosci sprawnosci kotta i paliw
o rozmaitej wartosci uzytkowej na mozliwos$ci prze-
wozowe parowozow. Na tle tych rozwazan podniesio-
no bezwarunkowa celowo$¢ uzywania na parowozach
wegli znormalizowanych, bedacych najczeSciej odpo-
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wiednimi mieszankami wegli, oraz dostosowywania
wymiarow palenisk kotlowych w parowozach budowa-
nych do mieszanek wegli o wskazanej okre$lonej war-
tosci uzytkowej.

Streszczone studium jest pierwsza probag badania
zagadnienia doboru najkorzystniejszego parowozu dla
okreslonych zadan przewozowych. Dotyczy ono wpraw-
dzie najpowazniejszego odcinka ruchu kolejowego,
obejmujacego w krajach europejskich ponad 60%0 prze-
wozow, pozostawia jednak na uboczu ruch osobowy

dalekobiezny i podmiejski oraz ruch w terenach pod-
gorskich. Zbadanie tych pominietych rodzajéow ruchu
kolejowego w sposob podobny wydaje sie celowe. Na-
stepnie byloby celowe przeprowadzenie doswiadczen
W powigzaniu z niniejszg pracg, jakie prawdopodob-
nie przyczynilyby sie do ostatecznego opracowania za-
gadnien, rozpatrywanych w streszczonym studium,
a miedzy nimi — zagadnienia parowozéw uniwersal-
nych dla poszczegdlnych rodzajéw przewozow.

Zagadnienie najkorzystniejszego podziatu
w wiencach topatkowych turbin parowych i spalinowych

Dr inz. STEFAN PERYCZ

Sity dzialajace przy przeptywie przez uklad profili. — Zalezno$é podziatu od obcigzenia profilu i od
kata odchylenia. — Uniwersalny wspotczynnik Zweifela i odbidér majkorzystniejszego podziatu. — Przy-

klady.

Majac do dyspozycji topatki o okreslonym profilu
mozemy zawsze — droga préb — okre§lié pewien
podziat najkorzystnieijsazy, tzn.
taki, dla ktérego straty przeplywu przez wieniec topa-
tek wypadaja najmniejsze.

Okazuje sie, ze wychodzac z teorii ,,dwuwymiaro-
wej przeplywu przez ptaski uktad profili (reszotka
profilej, Profilgitter, aerofoil cascade) otrzymany
przez rozprostowanie walcowego przekroju przez wie-
niec topatek, mozna otrzymac¢ pewne ogélne wskazéw-
ki odnosnie odbioru korzystnego podzialu.

1. Profil pojedynczy

W przypadku przeplywu plaskiego cieczy idealnej
wzgledem platu noSnego wywiera ona nan sile pro-

I
2 p__g

oraz powierzchni ptatu L.b. Jezeli diugosé plata przyj-
1, ofrzymamy (rys. 1):

porcjonalng do cisnienia spietrzenia

miemy b =

'v\[ b’\
ey Y PM-184/57-R)
Rys. 1.
w® o,
A = Ca . e ) oI ES [1]

Ta sila (sita nosna) jest prostopadia do kierunku
predkosci w__ .

Wspbélczynnik sity nosnej C, jest zalezny od ,ka-
ta matarcia“ 6. Dla profilu kolowego, jak wiadomo

&
@ — 2R sin (8 —+ T) (rys. 2).

Jezeli przeplyw obarczony jest tarciem wystepuje
wowczas dodatkowa sita oporu skierowana zgodnie
z predkoS$cia w__ .

Analogicznie do réwmania [1] mozna napisaé

(IR s
W = Cw . 2 5L IG; [2]
[
Ca| max ca=27 -
——
Ww e ;0
o S
PM-184/51-R2 ?”—_1}
Rys. 2.

Sita wypadkowa R = W + 4 nie jest juz prosto-
padita do predkos$ci w__, ale nachylona wzgledem skta-

PM-184/51-R3

Rys. 3.

dowe] prostopadiej A pod ,katem poSlizgu® & (rys. 3).
Stosunek sity oporu do sily no$nej

W
T tg € ~~€ [3]
jest bezposrednia miarg strat przeplywu. Dla danego
profilu zalezy on od kata natarcia 8 (rys. 4).

Siltla no$§n a jest wypadkows ciSnien dzia-
tajacych na powierzchnie profilu. Ze wzrostem kata
natarcia ro$nie nadciSnienie na stronie wklestej oraz
podciénienie na stronie grzbietowej profilu. Zgodnie
z prawem Bernouilli‘ego predkosci maleja tam, gdzie
ro$nie ci$nienie i na odwrét,

Przebieg zmian predko$ci i ci$nienia wzdluz pro-
filu nie jest obojetny. Z rozwazan czysto teoretycz-
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nych okazujg sie mozliwo$ci skonstruowania profili,
ktore w danych warunkach pracy (liczba Macha
i Reynoldsa) s3 najkorzystniejsze, tzn.
maja najodpowiedniejszy przebieg zmiany predkoSci

Przyréwnujge [1] =

[4] otrzymujemy

CaiS

PM-184/51-R4 S, oo
Rys. 4.

i ci$nienia wzdiuz profilu, najkorzystniejsza warstew-
ke przyScienng, dajaca minimum strat tarcia.

.

2. Uklad profili

Przy pojedynczym profilu i ptaskim przeblywie
predkosé cieczy daleko przed i daleko za profilem ma
ten sam kierunek.

Inaczej jest przy ptaskim uktadzie
profili: jezeli w ukladzie istnieje spadek cis-
nienia — to predko$¢ za profilami musi byé¢ wieksza
niz przed profilami. Sktadowa ,,0siowa‘ w, nie zmie-
nia sie (ze wzgledu na cigglo$é przepltywu), zachodzi

N

zatem odchylenie przeptywu (rys. 5) Az, — w—m — Wy,

/5

Wi

I

Wi wr

W),
2 P
Z W2a j Ity R

p-4
Rys. 5.

Mozna wykazaé, ze dla przeplywu cieczy nie§ci-
Sliwej bez tarcia, na poszczegélny profil dziata sita P
(sktadowe sily P obliczamy z réwnania Bernouilliego
i z réwnania impulsu) prostopadia do predkos$ci $red-
niej w_, = 1fs (wy F ws), ktéra wynosi:

RiE—oite = it Nop gty [4]

(dtugose topatki = 1, p. rys. 6).

L Awy

PN'M475I'FF

Rys. 6.

PF-184/51-R7

W, Wy

Rys. 7.

Z uwzglednieniem tarcia otfzymamy (p. np. [5])

Wes

JE,
Neyy i R o (0 U =7 (B = io eimiE ) [6]

7 réwnania [6] wynika, ze wielko$¢ odchylenia
przeptywu Ag, zalezy m.in. od wspéiczynnika sity
nosnej C, i stosunku L/t. Gdy zwiekszamy podzial,
to jednoczesnie musimy zwiekszy¢ C,, jezeli odchy-
lenie ma pozosta¢ to samo. :

Poniewaz C , = f(8. ) (gdzie oczywiScie §_ — Boo—
— «) przeto — jezeli trojkaty predkosci i uzyty pro-
fil maja by¢ niezmienione musi ulec zmianie kat
ustawienia profilu e, czyli profil — w danym przy-
padku przekrecony na mniejszy kat o/, (p. rys. 7).

Zwiekszanie podziatu jest wiec
zwiazane ze wzrostem C,, czyli ze wzrostem obcigze-
nia profilu. Oplaci sie to jak dlugo wspoélczynnik

C ;

5 maleje, Rys. 8 przedstawia przykladowo do-
a

Swiadczalng zaleznos¢ C , i ¢ w funkcji podziatu wzgle-

dnego t/L, zaczerpnieta z najnowszych badan nad pro-

filami topatek turbin parowych przeprowadzanymi w

Leningradzkim Instytucie Politechnicznym?].

Cohe

m

PM-184/51-08

3 L
Rys. 8.

Najkorzystniejszy podziat bedzie dla & = ¢, . czyli
najmniejszych strat przeplywu (dla danych: kata [31,
kata odchylenia i danego profilu).

Przypadek ten ma zawsze miejsce dla C, < C,,,..
dlatego, ze w poblizu C,, .. zachodzi oderwanie prze-
plywu od Scianki grzbietowej i wzrost strat. Profile
w uktadzie przys$pieszajacym wykazuja na ogoét poto--
zenie punktu (C),,, znacznie blizej punktu C,,.,.,
niz to ma miejsce w przypadku pojedynczego profilu,
czy tez segmentéw opodzniajacych z powodu korzyst-
niejszej warstewki przySciennej w przeplywie przy-
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Spieszajacym. Z tego tez powodu dla pojedynczego
profilu maksimum C, nie przekracza na ogoél warto-

§ci 1,6, a dla uktadéow przyspieszajacych otrzymujemy -

C, = 4 1 wiecej.

Poniewaz we wzorze [6] wyrazenie w nawiasie jest

bliskie 1 mozemy je W naszych rozwazaniach pomi-

naé, czyli stosowaé wzor [5], skad otrzymujemy:
L, ANw,

(G Ema e L Eh N
13 /s

[52

Prawa strona tego rownania jest dana z tréjkatow
predkosci. I tak np. dla przyktadowej lopatki akeyj-
Aw,

Wes
Dla przyktadowe]j topatki reakcyjnej 1 =

mejl Bre=pa =305 2 — 16,96

900} B'.f =

Aok ot
Wes

Gdyby istniato optymalne C,, uniwersalne dla pro-

fili dowolnego ksztaltu, np. C, = 3, to dla rozwaza-

nych przypadkéw otrzymalibySmy podzialy:

3,23.

: 3 C, 3
akcyjna: — = = ~ 0,44
i 2AU 6,96
t 3

reakcyjna: y — . 0,93

A

W rzeczywistosci optimum C, zalezy od parame-
trow geometrycznych profilu i waha sie zaleznie od
wielkosci odchylenia przeplywu AU.

Wartosci optimum C, wynosza od C, =~ 4 —+ 5 dla
silnie wygietych lopatek akcyjnych i reakcyjnych do
C, =~ 1 dla bardzo ptaskich profili reakcyjnych. Wa-
hania te sa zbyt duze, aby na podstawie oceny C,
wyznaczaé podziat,

Stosowanie wspoétezynnikow C, i C,, majacych
jasna interpretacje fizyczna, daje bardzo proste wzo-
ry w budowie platowcow,

W teorii turbin prowadzi to do dos¢ skomplikowa-

nych réownan, przy czym wspotczynniki te tracg tu
swoja przejrzystosé i pogladowosé. Dlatego ich sie nie
uzywa — tym bardziej, ze nie ma moznos$ci siegnagé
wprost do badan lotniczych po gotowe profile i’ goto-
we charakterystyki.

Konieczne sa specjalne badania nowych — na ogot
silniej wygietych profili — i to nie pojedynczych, ale
w uktadach.

Badania te rzadko stosuja metode wywazania sit
— a raczej sondowanie cisnien rurka Prandtla, co
réwniez przemawia przeciw uzywaniu wspotezynni-
kéow C, i C, . Celem tych badan jest otrzymanie dla
kazdego profilu topatkowego peilnej jego charaktery-
styki, tj. kata wyplywu (32 (wzglednie kata odchyle-
nia AB albo odchylenia Agw,) oraz strat energetycz-
nych (§) w zaleznosci od kata (1, podzialu t/L. oraz
liczb Macha i Reynoldsa:

P2, € = f(B1, t/L, M, Re)

Znajac spadek cisnienia Ap, predkos¢ dolotowqg wiq
ijej kat (31 — mierzy sie predkos¢ wylotowa wsa i jej
kat fs i stagd oblicza sie wszystkie potrzebne wielko-
Sci. :

W poszukiwaniu uniwersalnego wspotczynnika dla
obliczenia optymalnegd podzialu — Zweifel — ana-
lizujac swoje badania modelowe w 1945 r. zapropono-
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wal przedstawic¢ site obwodowa P, przy pomocy pred-
kosci ws i szerokosci profilu B:

PM-184/51-R3

Rys‘ 9.

pw2
Pu == ‘pu -B [7]

Takie rownanie zawsze moze byC spelnione przez od-

9

2
powiedni dobér wspélezynnika {, = P, :(pw e .B) ;
Obliczajac te site P, z réwnania impulsu otrzymu-
jemy
G
P, = —sAwu [8]
g

dla jednego podziatu i ditugosci topatki =
nika wynosi:

1 ilosé czyn-

w, - F
G — — gy et et nl Fstad el =Ny Hous s
)
czyli IE ==l i o SN i 19]
Z przyrownania [8] = [9] otrzymamy
B 2, « Aw
U Lo [10]
i, w 1)

Okazuje sie, ‘ze dlasna jik o'r iz y St ni‘e j=
szych podziatlodow roznych profili tak zdefi-
niowany wspotczynnik 1, waha sie bardzo nieznacz-
nie optimum 1, ~ 0,75 + 08 , [11]

Prawa strona réwnania [10] zalezy od geometrycz-
nych stosunkéw predkosci i — jak mozna sprawdzic

Aw, sin B, - sin (B; — B) [12]

w2y s e sin (3 <
(Uwaga: kat (31 jest mierzony inaczej niz w lopatkach!
Br = 1800 — (B1),).

Zweifel badal profile reakeyjne przy katach (51,
Ps w granicach:

PSR 9002500 [(61),( = 900 4 1309]
Ba = 130 + 160
i dlatego zakresu otrzymat v, = const.

Sznejed] sugeruje pelng uniwersalnosé tego wspol-
czynnika. Dla lopatek akecyjnych silnie zakrzywionych
tak otrzymany podzial jest jednak za maty, jak to
mozna w prosty sposob wykazac:

Wz6r pochodzacy od Brillinga (dajgcy mie za duzy
podziat!) brzmi

20, -

[13]

Prawa strona rownania [12] — dla f2 = (ﬁl)? =B
da sie przeksztalci¢ (z uwzglednieniem, ze 1 = 1800 —

— (B1),):

B
L o i ¢
B D)
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sin B, . sin (1800 — 2 @
95 sin DNl oy e Sn,,(v_B-O_.%M_“ Pa) . T
sin f3,
sin 8; - sin (180° — @. B5) ¢
= < B *'T* — = 2 sin 2(3
1
Wzér [10] przyjmie wiec postaé
ur B i B 1
')« — = 2 5sin 2 8,/albo— — Vo 2 sin'2 8
A i )

u

Jezeli wg [11] v, = 0,8, to widzimy, ze —

= ‘
(__) Szneje = 08 (i) Brilling
B B

czyli podziat tak obliczony wypada za maty.
Wprowadzajac poprawke mozna przyjaé dla sil-
nie wygietych profili (akcyjnych) P, == 1 (lub nieco
wiecej).
Sprawdzmy na przykiadach uzyteczno$é¢ przedsta-
wionego wspotezynnika. Wg H. Kraftad] otrzymat Kee-
non'] dla [profili kierownic akcyjnych (oe = 909,

:0,8)

Z przeliczenia wynika: wspoélczynnik sity nognej
C, = 3, wspéiczynnik Zweifela ,\= 0,72. Zatem
rzeczywiscie blisko warto$ci podanej przez Zweifela
jako optymalna!

01 = 129 wartosci optymalne: _[ = ,1,6,(_[_
B

Dla kilku typowych ?topatek reakeyjnych otrzy-
mujemy przyktadowo wyniki przedstawione na rys, 10.

Widzimy, ze podzialy korzystne Wypada]a zZnacz-
nie wieksze niz dotychczas stosowane.

Zeszyt 5
t;
Y
| ~.
| R
\
{ \
I ‘l ~
! «Q
b b_
\
t’ Pﬂ-la‘/?l»ll"
Rys. 11.

7Z przedstawionych przyktadéw widaé, ze wspoi-
czynnik C, waha sie w rozsadnych granicach, zas po-
rownanie z pomiarami Keenanna potwierdza wartosc
wspotczynnika 1, podanego przez Zweifel‘a.

Mozna tez przypomnieé, ze juz przed 1940 r. Lys-
holm?] stosowal w lopatkach reakecyjnych silnie wy-

¢
gietych (B ~ 900, 32~ 20%) podzialy o 1,1 = 1,3,

z bardzo dobrymi wynikami; sg to cyfry réwniez po-
twierdzajace wyniki Zweifel‘a.

Nowe konstrukcje (Westinghouse) stosuja juz zna-
cznie wieksze podziaty niz przed wojna7].

Wszystkie te rozwazania doprowadzaja do wniosku,
ze wspoélczynnik Zweifel‘a nadaje sie w zupeinosci do
oceny najkorzystniejszego podzialu w lopatkach reak-
cyjnych w calym praktycznie stosowanym zakresie
katow. Nadaje sie on takze do profilowanych kierow-
nic akcyjnych.

Dla topatek pracujacych akeyjnych i z malg reak-
cyjnosciag nie mozna stosowac wartosci
Al = ) 0,8, bo daje za mate po-
dziaty.

’/)) %/

£3
/) Wiasciwosci przepltywowe

(aerodyna-

pz 30 _‘075

///

d)

miczne) uktadu profili zalezg oczywiscie
w duze] mierze od samego ksztaltu uzy-
tego profilu. Zagadnienia ,,najkorzystniej-
szego podziatu“ nie mozna traktowac w
oderwaniu od pozostatych parametrow,
w szczegblnosci ksztattu profilu.

Jezeli podziat wzgledny t/L zbliza sie do
jednosci lub przekracza jedno$¢ (t/L > 1),
to trudno w ogoéle mowi¢ o jakims$ ,ka-

Q
PH-184/51-RI0

nale“ miedzytopatkowym., Para (gaz) od-
chyla sie wzdiluz profilu, a nie skutkiem

/5 ~/5°

Rys. 10.

ze przypadek przedstawiony na rys. 10d, nie
wystgpuje w praktyce turbinowej. Jest on jednak zupelnie realny. Jezeli
lopatki konstruowane sa wg zasady wolnego wiru, to — jak wiadomo —

Zdawaé by si¢ moglo,

sa one silnie zwinigte i kat odchylenia strumienia pary ku glowie lopa‘ki
11 przedstawia przykiad lopatki granicznej
Catkowity kat

bardzo silnic maleje. Rys.
zmienia si¢ od zera u stopy do 0,75 u glowy iopatki.

odchylenia strumienia pary zmienia sie od AP = 126° u stopy do
AB = 13 u glowy. Jednoczeénie z powodu granicznej dlugoéci lopatki
(D[l = 3) skonstruowanej wg zasady wolnego wiru. Stopien reakcyjnosci

to ze wzgledéw przeplywowych korzystne jest dodatkowe zwickszenic
podzialu wzglednego ¢/B przez zmniejszenie szerokoéei lopatki ku glowie.
W ten spos6b — szcze$liwie — wzgledy sprawnosciowe prowadzz co
ksztaltow korzystnych wytrzymalo§ciowo.

Lopatki tego typu pracuja wspélcze$nie w turbinach parowych du-

zej mocy (Przeglad Mechaniczny, styczen 1952, str. 29, rys. 6).

/5'=750 }—-35 ( - ~13; ca15)

,pbrowadzenia w $ciankach® kanatu.

O ile dawniej zwracano gilowng uwa-
ge na ,kanat topatkowy*, a ksztatt profi-
lu na o0go6i wynikat tylko z ,korzystnego
ksztattu kanatu“ lopatkowego — po prostu
jako jego linie ograniczajace — obecnie przewaza po-
glad, ze ksztalt samego profilu jest parametrem decy-
dujacym o sprawnosci przeplywu.

Jednocze$nie kanal miedzy profilami traci czescio-
Wwo swoje znaczenie, tkwiac w pojeciu podziatu profili.

Cyfry omoéwione poprzednio odnosza sie do nowo-
czesnych ,prawidiowo skonstruowanych profilow* —
nie beda one stuszne dla profili innych.

Jak wida¢ z rys, 12a i b nowoczesny profil cha-
rakteryzuje sie skroceniem cze$ci wlotowej, co wply-
wa ma rownoczesne skréocenie drogi tarcia,
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W praktycznym zakresie udaje sie nam zawsze
unikng¢ oderwania i straty wynikaja glownie na sku-
tek tarcia powierzchniowego. Stad wniosek: zmniej-

a) N\
I AN
i
I
¥

: 1
P SUSNS VR AP S

Rys. 12.

szy¢ powierzchnie tarcia, tj. zwiekszy¢ podziat. To sa-
mo stosuje sie w profilach akcyjnych.

W ten sposéb przy tym samym podziale (bezwzgled-
nym) zmniejszamy szerokos$¢ profilu lub przy danej

szerokosci zwiekszamy podzial, zmniejszajgc liczbe to-
patek na obwodzie.

Oprécz zmian na wlocie inaczej
obecnie cze$¢ wylotowa profilu.

Jezeli podzial jest duzy, réwnolegle prowadzenie
w ,,kanale lopatkowym‘ na wylocie staje sie catkowi-
cie niecelowe przy matych liczbach Macha. (Pomijamy
przypadki, gdzie w ogoéle ,kanal“ przestaje istniec).

Konstrukeja profilu z ,réwnolegtym prowadze-
niem* prowadzi do ksztaltéw niekorzystnych oplywo-
WO. d {

Sam fakt przejs$cia w obrysie profilu z tuku na pro-
sta stanowi nieciaglos¢c (r1 = 7, r2 =

Stwarza to tendencje do oderwania lub co naj-
mniej zwiekszenia grubo$ci warstewki przysSciennej.
W efekcie podci$nienie wzdluz plaskiej Scianki grzbie-
towej spada, zmniejszajac site nosnag lopatki.

Ten sam fakt mie bylby jeszcze szkodliwy, gdyby
jednocze$nie malaly proporcjonalnie opory, ale tak sie
nie dzieje. Sprawnos¢ przeplywu spada.

Wspéicze$nie, wysokosprawne profile lopatkowe
zarowno reakcyjne jak i akcyjne nie otfrzymuja pro-
stoliniowych  obryséw na wylocie.

Dla przyktadu podajemy na rys. 12 dwa nowoczes-
ne profile: 1 akeyjny (reakcyjnos¢ 20°%) i 1 reakcyj-
ny o wysokich zaletach przeplywowych.

projektuje sie
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Uwagi o przemysle drobnych konstrukeii

ich elementow w $wietle

wiedzy  technicznej

MQT inz., KAZIMIERZ WISZOWATY

Autor zwraca uwage ma ogromny zasieg i rozmnorodnosé gatezi przemystu drobmych konstrukeji i ich

czesci, jak rowmniez ma jego wielkie znaczenie dla gospodarki marodowej.

Jeden z gtéwnych warunkow

stworzenia i rozwoju tego przemystu — przygotowanie specjalistow inzynierow i techmikéw. Utworzenie
na mechanicznych wydziatach politechnik oddziatow posSwieconych drobnym konstrukcjom, wobec bardzo
odrebnych cech tych ostatnich pod wzgledem konstrukcyjnym, materiatowym i technologicznym. Czesci
drobnych konstrukcji jako przedmiot majg taki sam stosunek do tych konstrukcji, jak czesci maszyn do
poszezegolnych klas maszyn. Wyklady tego przedmiotu sq'mniezbedne mnie tylko jako podstawowego nma od-
dziale drobnych konstrukcji, ale w ogole jako uzupelnienie do czesSci maszyn na wszystkich oddziatach
wydzialu mechanicznego, elektrycznego i tacznosSci, ktére sie cwicza albo w opracowaniu drobnych kon-
strukcji samodzielnych ewentualnie pomocniczych, stuzacycn ao automatyzaecji sterowania i regulowania

mechanizmow S$rednich lub duzych.

1. Znaczenie przemysiu drobnych konstrukeji

Tak zwana technika drobnych konstrukeji obej-
muje wielka ilo§¢ réznorodnych galezi przemysiu me-
chanicznego i elektrotechnicznego. Ograniczajgc sie
tylko do pobieznego przegladu, mozna tu wymienic
maszyny do pisania, maszyny biurowe, maszyny i in-
stalacje do rozwigzywania zagadnien matematycznych,
wszelkie aparaty i przyrzady pomiarowe, aparaty foto-
graficzne, aparty optyczne, aparaty kinowe, mechaniz-
my zegarowe, aparaty telegraficzne, aparaty telefo-
niczne, aparaty radiowe, aparaty telewizyjne, urza-
dzenia z lampami elektronowymi do regulowania i ste-
rowania maszyn i obrabiarek, przyrzady fizyczne iche-
miczne itd. Nawet ten niepelny wykaz daje wyobra-
zenie o pracy i trudnosciach, jakie przedstawia stwo-
rzenie i rozwiniecie wymienionych galezi przemysiu

drobnych konstrukeji i jaka role moga one gra¢ w na-
rodowe]j gospodarce przemystowej. Ciekawe jest, ze
jeszeze na 12 lat przed pierwsza wojng Swiatowa, Rze-
sza Niemiecka wywozila wyrobow drobnego przemy-
stu dokladnego na 500 mil. marek w poréwnaniu z 900
mil. wywozu przemysiu maszynowego. S

2. Specjalne wyksztaicenie jako czynnik rozwoju
przemysiu drobnych konstrukeji

OczywiScie, zbudowanie wazniejszych galezi prze-
mystu drobnych konstrukcji wymaga moze wiecej cza-
su niz inne rodzaje przemystu. Niezbedny poziom tech-
niki i przemystu zalezy tu od surowcéw, obrabiarek,
urzadzen i przygotowania specjalistow inzynierow,
technikéw i rzemie§lnikow.

212



Rok XI

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 5

Zagadnienie specjalistoéw nalezy
postawi¢ na pierwszym miejscu. Ogbélne przygotowa-
nie, ktére daje wydzial mechaniczny do wykonania
ostatecznej pracy dyplomowej z budowy maszyn,
obrabiarek itp., nie zupeilnie odpowiada tematom
z dziedziny réznych galezi drobnych konstrukecji, zna-
cznie nieraz od nich odbiegajac. Mechanika, szczeg6l-
nie kinematyka, czeSci maszyn, materialozhawstwo,
metody obrobki, elektrotechnika musialy by byé¢ ujete
inaczej, niz to przewiduja normalne programy wy-
ksztalcenia inzyniera mechanika; nalezatoby wprowa-
dzié niektére nowe przedmioty, poszerzajac lub zwe-
zajac wyktadane.

To wszystko konsekwentnie wskazuje, jako moze
jedyne wyjscie, otwarcie oddzielnego oddziatu drob-
nych konstrukcji przy wydziale mechanicznym., Od-
dzial ten wsréd podstawowych przedmiotow wydziatu
mechanicznego mialtby wyklady 2z czeSci drobnych
konstrukeji. Grupy specjalnych przedmiotow czescio-
wo odpowiadatyby -oddziatom fizyki np. mechaniczna
(maszyny do pisania, biurowe, ksiegujace, do dziatan
matematycznych, liczace, sortujace, kontrolujace itp.),
pomiarowa (przyrzady i aparaty do pomiaréw diugosci
i masy wysokiej doktadnosci), zegarowe, optyczne (fo-
tograficzne, kinowe) itp. Projektowanie mialoby cha-
rakter konstrukeyjny (przyrzady i mechanizmy) i tech-
nologiczny (warsztaty produkujace poszczegolne ro-
dzaje drobnych konstrukeji). Osobnag dziedzine beda
tu tworzy¢ te drobne konstrukcje, dziatanie ktérych
zalezy od elementéw elektrotechnicznych i lamp elek-
tronowych. Aczkolwiek nauczanie elektrotechniki na
oddziale drobnych konstrukecji musi by¢ odpowiednio
rozszerzone i dostosowane, nie jest wykluczona po-
trzeba w tej lub innej formie wspoéipracy z wydziatem
elektrycznym lub %acznos$ci, np. cze$ci projektu obra-
biarki czy obrabiarki zespolowej, czy obrabiarki au-
tomatycznej, czy tez maszyny kontrolujacej, sterowa-
nych za pomocg lamp elektronowych 1ub fotokomoérek.,

3. Zaklad przy oddziale drobnych konstrukeji

Bardzo waznym pomocniczym czynnikiem w przy-
- gotowaniu specjalistow inzynierow dla potrzeb prze-
mystu drobnych konstrukeji, poza wyktadami i pro-
jektowaniem na wyzej wymienionym wydziale, ma
zaktad drobnych konstrukeji, obejmujgcy szereg ga-
tezi. Jako przyklad mozna wymieni¢ taki zaklad przy
mechanicznym wydziale politechniki w Brunswigu.
Taki zaklad, poza swa rola w procesie nauczania, jest
elementem oddziatujacym dodatnio na odpowiednie
o$rodki przemystowe produkcyjne w kierunku poste-
pu technicznego. Skupia on sily techniczno-naukowe,
organizuje zjazdy, na ktérych sg poruszane nowe za-
gadnienia, dotyczace drobnych mechanizméw i apa-
ratéow.

4. Zjazdy i referaty

Na ostatnim zjezdzie, urzadzonym we Frankfurcie
nad Menem 5 i 6 pazdziernika r. ub. przez Zaklad
Drobnych Konstrukeji Politechniki w Brunswigu
wspolnie ze Zwigzkiem Niemieckich Inzynieréw, bylo
przedstawione 11 referatow na roézne tematy drob-
nych konstrukeji. Zjazd byt uzupelniony przez wysta-
we modeli i oddzielnych elementéow, utatwiajgcych
wglad w budowe demonstirowanych przyrzadéw.

Dla podkreslenia znaczenia wyzej podanego zakla-

du przy politechnice, uwazamy za pozyteczne wyli-

czy¢ nazwy powyzszych referatow a mianowicie: No-
we kinematyczne podstawy w maszynach do liczenia,
poréownawcze rozpatrzenie maszyn ksiegujacych w
kraju i za granica (maszyny do liczenia — piszace,
piszace maszyny sumujgce, maszyny z dziesietna kla-
wiatura, rejestrujace maszyny, ksiegujace), maszyny
z kartami dziurkowanymi. Zadania racjonalnej pro-
dukcji w budowie maszyn do pisania.

Z zakresu techniki pomiarowej: nowy aparat do
mierzenia gtadkosci obrobionej powierzchni, pobudo-
wany ha zasadzie piezo elektrycznej, aparat elektrycz-
ny warsztatowy do tego samego celu; specjalne apa-
raty do mierzenia twardo$ci przy wyrobie czesci drob-
nych konstrukecji.

Podstawy techniki indukcyjnego regulowania i je-
go zalety w poréwnaniu z systemami pneumatycznymi
i hydraulicznymi.

Z dziedziny konstrukcji i produkecji: o toleran-
cjach obrobki i montazu w budowie drobnych mecha-
nizmoéw i poréwnanie pod tym wzgledem z budowa
maszyn wiekszych; tozyska licznikow elektrycznych
(wspobtczesne konstrukeje magnetyczne, podwieszenie
wirnika). Miniaturowe lozyska kulkowe (ilosci typow
wymiarow, metody produkecji i prob). Dzwiekowe apa-
raty wysokiej czestotliwosci i ich zastosowanie w drob-
nych konstrukcjach.

5. Czesci drobnych konstrukeji jako oddzielny
przedmiot

Na zakonczenie wyzej podanych uwag nalezy omo-
wié¢ bardziej szczegdtowo zagadnienie konieczno$ci wy-
ktadéw czeSci drobnych konstrukeji, jako jednego
z ogélnych podstawowych przedmiotéw tego nowego
oddziatu i reszty oddzial6w na wydzialach mechanicz-
nym, elektrycznym i gczno$eci. OczywiScie w tym dru-
gim przypadku program musialby ulec pewnym mo-
dyfikacjom odpowiednio do specjalnych potrzeb kaz-
dego z ostatnio wymienionych trzech wydzialéw; zna-
jomosé sterowania automatycznego obrabiarek, ma-
szyn, oceny aparatury i techniki pomiaréw warszta-
towych — na wydziale mechanicznym; znajomo$é wy-
konania aparatéw mierniczych i regulujacych — na
wydziale elektryeznym; projektowanie elementéw
i zespét telefonow, telegrafow, aparatéw sygnalizacyj-
nych’, odbiornik6w ruchomych itp. — na wydziale 1a-
cznosci.

Nalezy nadmienié¢, ze wyklady i projektowanie ele-
mentéw drobnych konstrukeji bylty wprowadzone przez
profesure dawnego oddzialu telekomunikacyjnego, wy-
dziatu elektrycznego juz w 1947 r. tj. przed pieciu la-
ty, co jest uznaniem waznosci tego przedmiotu dla
drobnego przemystu elektrotechnicznego.

Czesci drobnych konstrukeji, jako przedmiot, maja
taki sam stosunek do tych konstrukeji, jak i czesci
maszyn do poszczegblnych grup maszyn i obrabiarek
normalnych typow. CzeSci maszyn oczywiscie sg jed-
nym z podstawowych przedmiotéw na mechanicznym
i innym wydziatach politechniki, lecz nie dajg wiele
wiadomosci niezbednych dla projektowania drobnych
konstrukeji wskutek odrebnych cech tych ostatnich.
Ponizej przytoczony pobiezny przeglad poroéwnawczy
wediug dziatéw cze$ci drobnych konstrukeji wykazu-
je to 1 udowadnia potrzebe oddzielnego przedmiotu,
zLajmujqcego sie elementami drobnych konstrukeji.

6. Odrebne cechy nauki o elementach drobnych
konstrukeji

Wspomniane drobne cechy 'moga dotyczyé form
konstrukeyjnych lub mie¢ charakter zasadniczy, mo-
ga zaleze¢ od drobnych wymiaréw, od nieznacznych
obciazen, od zupelnie innych metod technologicznych
1 surowcow.

Dzial w czeSciach
drobnych konstrukeji

Polaczenia

Réznymi rodzajami spawan
Zgrzewaniem materiatéw szkla-
nych z metalami

Lutowaniem réznych rodzajéw

Klejeniem drzewa, papieréw,
metali, szkiel

Kitowaniem réznych rodzajow
Zatapianiem w masie plastycz-

nej, w odlewach wtryskowych

Bezpoérednim wtlaczaniem we-
dlug pasowania

Bezposrednim wtlaczaniem przez
odksztalcenie zewnetrznej = lab
wewngtrznej czeSci

Nitowaniem po$rednim

Nitowaniem po$rednim

Polaczeniem przez zawijanie kra-
wedzi, przez rolowanie, Polacze-
nia blaszanych czeéci przez ,fal-
cowanie'’. Po$rednie i bezvo-
érednie ' polaczenie ,.lapkami‘

Opracowanie
w czeSciach maszyn

nieroztaczne

Przxklady konstrukcyjne nie od-
powiadajace drobnym czeciom
Brak opracowania

Brak opracowania lub ujecie nie
odpowiadajace drobnym kon-
strukcjom

Brak opracowania

Brak opracowania
Brak opracowania

Wystarczajace

Brak opracowania

Zupelnie odmienne opracowanie
konstrukcyjne

To samo np. nity rurkowe
Brak opracowania
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Potaczenia roztaczne

Brak specjalnych konstrukeji np.
klinéw obrotowych spiralnvch
Brak specjalnych form konstruk-
cyjnych, nakretek, zabezpieczen
od odkrecania, od gubienia itp.

Polaczenia klinowe

Polaczenia $rubowe

Polaczenia sprezynujace, wsu- Brak opracowania

wane, obrotowe z zabezpiecze-

niem ciernym, klinowym lub

ryglowym.

Brak  specjalnych  konstrukcji
prowadzen dla drobnych mecha-

Prowadzenia

nizmow
Lozyska Brak szeregu typéw charaktery-
stycznych i waznych dla drob-

nych mechanizméw jak np. ka-

. miennych, miniaturowych, tocz-

nych, pryzmatycznych
Sprzeglta. kola zeba- Brak obszernych grup niezbed-
te. przekladnie cier- nych w budowie drobnych me-

ne chanizméw 1 majacych odreone
cechy konstrukcyjne i kinema-
tyczne (sposoby mocowania na
wale, obrysia zazgbien w ukfa-
dach zegarowych itd).

@ bilicizeniia “wy t'riziy mat o ciowe
czesci maszyn nie znajduja zastosowania w czeSciach
drobnych konstrukeji z powodu niewielkich sil, dzia-
tajacych. Proby zastepuja tu nieraz obliczenia. Z dru-
giej strony sa przypadki, w ktorych jednostkowe ob-
cigzenia dochodza do znacznych rozmiaréw np. w to-

zyskach oporowych elektrycznych licznikow; wtedy
nalezy stosowac¢ obliczenia, ktéorych nie spotyka sie
W czesciach maszyn.

7. Materialy i metody technolegiczne

Powyzszy ogélny przeglad porownawczy nalezy
uzupelni¢ uwagami, dotyczacymi materiatow i metod
obrobki. W czeSciach maszyn brak wiadomosci o sto-
sowaniu tworzyw, ktére zajmuja coraz wiecej miejsca
w nauce o elementach drobnych konstrukecji, a mia-
nowicie: masy plastyczne i metale proszkowane. Te
tworzywa zasadnicze wywoluja zmiany konstrukeyjne
i jeszcze wiecej wyodrebniaja przedmiot elementow
drobnych mechanizmoéw. Podobny wplyw maja meto-
dy technologiczne takie jak odlewnictwo wtryskowe,
odlewnictwo wedlug woskowych modeli itp.

8. Whnioski

Reasumujac uwagi przytoczone wyzej, nalezy pod-
kreslic wptyw, jaki moze wywrzec¢ techniczne szkol-
nictwo wyzsze na rozwoj i postawienie na wspotczes-
nym poziomie szeregu gatezi przemystu drobnych kon-
strukeji. Oczywiscie z tym jest zwiazane tworzenie
rowniez $rednich szkét technicznych, przygotowuja-
cych specjalistow w roznych dziedzinach drobnych
konstrukeji, np. szkoly zegarmistrzowskie w szeregu
krajow, szkoty mechanikéw precyzyjnych itd.

Przeglad prasy technicznej

ELEKTROKONTAKTOWE NAGRZEWANIE
PRADEM NORMALNEJ CZESTOTLIWOSCI

Nagrzewanie poétwyrobow w piecach plomiennych
nie tylko nie daje pelnego wykorzystania ciepta pie-
ca, lecz stosowane zazwyczaj nagrzewanie calego przed-
miotu (czeSciowe nagrzewanie jest trudne, specjalnie
przy malych diugosciach) utrudnia jego dalsza obrob-
ke, wzglednie uszkadza juz obrobione czeSci przed-
miotu. Np. w cze$ci nagwintowanej na jednym koncu
i wymagajacej podgrzania bezposrednio za czeScig
gwintowana (w celu wygiecia) po nagrzaniu w piecu
plomiennym gwint, pokryje sie zgorzeling, co wymaga
dodatkowe]j obrobki.

Trudnosci powyzsze rozwigzuje stosowanie nagrze-
wania pradem elekirycznym m e t o d 3 k o n-
t aktow a Rzadko optaca sie budowaé¢ dla tego
celu specjalne piece o kontaktach S$cisle odpowiada-
jacych- profilom przedmiotéw nagrzewanych; najpro-

a——145——>
ST 7
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+e-7() »

~5

505

k|

RySe1y

PM-439/52-R1

Sciej uzy¢ do tego normalne spawarki stykowe z przy-
stosowanymi do grzanych przedmiotow stykami. Na
przyktad, aby nagrzaé¢ czes¢ widetek oznaczona koi-
kiem (rys. 1) uzyto spawarki stykowej (rys. 2). W tym
celu zamieniono dwa hydrauliczne cylindry, dociska-
jace elektrod‘y, na jeden pneumatyczny, sterowany

noznym pedatem i podniesiono (przy pomocy pod-
kladki) podstawe, na ktorej spoczywa suport gornej
elektrody, na wysoko$¢ odpowiadajacg grubosci grza-
nego przedmiotu.

Rys. 2.

Czes¢ a (rys. 2) ustawia sie na dolnej elektrodzie
i dociska sie goérna. Nastepnie wigcza sie prad odpo-
wiedniej mocy, ktéry, z przerwami lub bez przerw, na-
grzewa cze$¢ znajdujaca sie miedzy elektrodami do
zadanej temperatury. Wazne jest, -aby powierzchnie
przedmiotu stykajace sie z powierzchniami elektrod
byly przed nagrzewaniem oczyszczone z rdzy, smaréw
itp. oraz aby plaszczyzny elektrod i przedmiotu byty
rownolegte. NieSciste doleganie powierzchni powoduje
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przegrzewanie sie miejsc lepiej kontaktujgcych, a wiec
nier6wnomierne nagrzewanie calosci, co jest niepo-
zadane.

PN-43I52-R3

Rys. 3.

Okazalo sig, ze najlepsze rezultaty osiagnieto przez
podgrzewanie z przerwami, w cza-
sie ktérych nastepuje wyréwnanie temperatury przed-
miotu, tj. miejsc przegrzanych i niedogrzanych. Prak-
tyka wykazata, ze diugos¢ i czestoS¢ przerw oraz okre-
sow nagrzewania nalezy uzalezni¢ od ciezaru czeSci
nagrzanej, rodzaju materiatu oraz mocy instalacji na-
grzewajgcej. Wazne jest jednak to, ze okres pierwsze-
go impulsu nagrzewania (do pierwszej przerwy), zim-
nego jeszcze przedmiotu, powinien by¢ diuzszy od na-
stepnych, gdyz materiat zimny stanowi mniejszy opor
i mozliwos¢ przegrzania, w miejscach bezposrednio
kontaktujacych z elektrodami, jest wtedy znikoma. Ta-
blica I podaje dane liczbowe przebiegu nagrzewania
czesci podanej na rys. 1.

Mimo przerw W nagrzewaniu, metoda ta przy
zwiekszeniu mocy pradu, skraca czas nagrzewania
w poréwnaniu z grzaniem ciaglym bez przerw; zuzy-

Trudno$¢ ujednostajnienia warunkéw pracy (nie-
rowno$¢ i niejednorodno$é powierzchni przedmiotéw,
nieszczelno$¢ przylegania do powierzchni elektrod, wa-
hania napiecia w sieciach fabrycznych itp.) nie pozwo-
lity dotychczas rozwigzaé sprawy przerywaczy me=
chanicznych w sposéb zadawalajacy. Temperature,
diugos$¢ i czesto$¢ przerw w nagrzewaniu pozostawia
sie do uznania obstugujgcego, ktéry musi dbaé¢ o to
aby nagrzewanie nastepowalo réwnomiernie. W zakla-

dach gdzie ma miejsce produkcja masowa, celowe
jest stosowanie aparatéw regulujacych samoczynnie
temperature nagrzania, bezposrednio na grzanym
przedmiocie.

Temperatura miejscowego nagrzewania cze$ci sta-
lowych przed gieciem, wynosi od 1000 do 1100°C. Na
rys. 3 przedstawiono czeSci przed gieciem, na rys. 4
po gieciu. Do nagrzewania tych czeSci uzyto poczat-
kowo spawarki stykowej mocy 25 kVA — co nie da-
to zadawalajacych rezultatow, gdyz czas nagrzania
np. raczki Srednicy 22 mm na diugosci 50 mm do tem-
peratury 10000 wyniést $rednio 30 = 35 sek. Przy za-
stosowaniu spawarki stykowej o mocy 150 kVA, przy

wa sie przy tym mniej energii elektrycznej Rys. 5.
TABLICA I
Ciezar péltfabry- Ciezar "’(’é"‘i Kolejnosé Napigcie Nntgie.llie Obciazenie Laczny CZ85|T]oé¢ energii | Pelna moc 4 %
katu w kG Aacrzeenay nagrzewania | w sieci w V. pradu pier- WA LSWSgS | I8 ETZCYAILIA w kWh w kV A Uwagi
w kG wotnego w w minutach |
| :
| |
| i 1
35 ok. 32.2 I 356 62 12,52 7,00 1,44 22,0 bez przerwy
2 = 11 356 88 17,60 4,00 1,17 31.4 4 przerwy
= - 111 352 114 23,20 2,50 0,96 40,0 5 przerw
B 425) v 348 156 26,10 | 2,00 0.86 54,0 7 przerw
- - v 336 200 38,40 | 1,25 0.80 67.2 10 przerw

Gl o 48j52-R% |

szeSciu impulsach nagrzewania, czas zredukowano do
4 sek, przy czym w spawarce (rys. 5) nie dokonano
zadnych zmian konstrukeyjnych, a tylko powierzch-
nie dolnej elektrody przystosowano do ksztalttow cze-
$ci nagrzewanych. :

W miare wzrastania Srednicy podgrzewanych cze-
Sci przy rownej diugosci miejsc podgrzewanych, na-
lezy zwieksza¢ czasy impulsOw i czasy przerw w grza-
niu.

Zastosowanie nagrzewania elektrokontaktowego za-
miast nagrzewania w piecach plomiennych, zmniej-
szyto ilosé brakéw (specjalnie w dziatach gdzie na-
grzewano juz obrobione czeSci). Poza tym mate obry-
sie nagrzewnic ksztalttowych pozwala ustawia¢ je w li-
nii potokowej, co daje oszczedno$s¢ w czasie i po-
wierzchni warsztatu.

(Awtomobilnaja i traktornaja promyszlennost, nr 10/51, str. 26)

W. L.
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Oszczedzanie metali niezelaznych jest jednym z czolowych zadarn prze.

mystu, nalezy wiec:

— eliminowaé zuzycie metali niezelaznych przy produkcji tych wszystkich
wyrobow, kiére mogq byé wykonywane z innych materiatéw

— wprowadzaé takie metody obrobki i przerdbki, przy ktorych powstajq
najmniejsze straty metali niezelaznych

— organizowad troskliwq zbiérke ztomu metali niezelaznych

— wprowadzac oszczednaq i racjonalna gospodarka metalami niezelaznymi

ZASTOSOWANIE WEGLA SZTUCZNEGO JAKO MATERIALU LOZYSKOWEGO

Ze wzgledu na konieczno$é oszczedzania metali nie-
zelaznych jest rzecza wazng zbadanie wszelkich ma-
terialéw zastepczych, ktére moglyby nadawaé sie na
panewki tozyskowe. Materiatem zastugujacym na uwa-
ge, cho¢ dotychczas bardzo malo znanym i rzadko sto-
sowanym, jest wegiel sztuczny Dotad byt
on uzywany w niewielkim zakresie, jednakze prze-
prowadzone ostatnio préoby wyzyskania jego cech me-
chanicznych daty wyniki pozytywne i bardzo zache-
cajgce. Nalezy tu wyjasni¢, iz pod nazwa ,wegiel
sztuczny* rozumie sie wszelkie materiaty, wytworzone
z naturalnego lub sztucznego grafitu lub tez z we-
gla bezpostaciowego.

Z wtasnosci tego nowego materiatu szczegdlne zna-
czenie ma por owatos$ ¢ =zapewniajaca dobre
wilasnosci smarne przy niewielkim zapotrzebowaniu
oleju. Wobec matej wartosci wspotczynnika rozsze-
rzalnosci cieplnej materiat dobrze znosi nawet duze
zmiany temperatury, zachowujac przy tym swe wias-
nosci wytrzymato$ciowe. Przewodnos$é cieplna daje sie
zmienia¢ w szerokich granicach droga odpowiedniego
doboru sktadnikéw, gdyz grafit jest bardzo dobrym
przewodnikiem ciepta, wegiel natomiast zlym. Wegiel
sztuczny nie topi sie, lecz tlenki, powstajace przy jego
ogrzewaniu, przechodza od razu w stan lotny w tem-
peraturze 3800°C. Dalszg zaleta materiatu jest lekko$é
w porownaniu do metali, poniewaz ciezar wiasciwy
wynosi od 1,4 do 1,8 G/cms3.

Ponadto wegiel sztuczny nie farbuje i nie posiada
zadnego smaku ani zapachu. Cechy te maja szczegol-
ne znaczenie z punktu widzenia ewentualnych zasto-
sowan w urzadzeniach przemystu spozyweczego, wio-
kienniczego i papierniczego.

Odnos$nie obrobki mechanicznej zaleca sie raczej
skrawanie niz szlifowanie. Odmiany grafitowe wegla
sztucznego daja sie tatwo obrabiaé, wegiel bezposta-
ciowy wymaga natomiast uzycia narzedzi z weglikéw
spiekanych.

Jako surowce przy wytwarzaniu wegla sztucznego
stuzy¢ moga: koks, wegiel retortowy, grafit natural-
ny lub inny, wegiel drzewny, miedZ, otéw, cyna. W ro-
li srodkéw wigzacych stosuje sie zazwyczaj smoly
réznego pochodzenia, rzadziej zywice naturalne lub
sztuczne oraz Klej.

Pirizie biitesgp riodukic jii
pokrotece jak nastepuje:

przedstawia sie

a) rozdrobnienie surowca w miynach dla otrzyma-
nia pozadanej wielkosci ziarna,

b) wymieszanie surowca rozdrobnionego ze $rod-
kami wigzgecymi w mieszarkach (na gorgco),

¢) mielenie mieszaniny i przesiewanie,

d) prasowanie w foremnikach,

e) wypalanie w atmosferze redukujgcej, w tempe-
raturze dochodzgcej w niektérych przypadkach do
14500C,

f) grafityzacja (przemiana struktury bezpostacio-
wej w grafityczng) w piecach elektrycznych,

g) wykanczanie przez wtlaczanie wegla lub zywic
sztueznych.

Niektére dane charakterystyczne wegla sztucznego

zawarto$§é popiotu 1%

pozorny cigzar wladciwy 1,55 =+ 1,7 G/cm?
rzeczywisty cigzar wlasciwy 22088223 il
objetoéé por 15 = 30%
wytrzymalo§é na $ciskanie 200 =+ 400 kG/cm?
wytrzymalo§¢ na rozciaganie 80 . =200,
wytrzymaloéé na zginanie 60 = 200

przewodnoéé cieplna 60 = 100 kcal/m hoG

Srednie cieplo wihaéciwe (20 < 1000°) ok. 0,8 kcal/kg®C
modul sprezysto§ei 250 kG/mm?
spolezynnik rozszerzalnoéci (20 = 00109) 3510080

oporno§é wilaéciwa 6 = 13 mm?
utlenianie dostrzegalne powyzej 4500

Wahania poszczeg6lnych wielkoéci charakterystycznych sa wynikiem
réznych ci$nien, stosowanych przy prasowaniu materialu podczas pro-

dukcji.

Dotychczasowe dane, odnos$nie wielkoSci dopusz-
czalnych obcigzen tozysk maszynowych z wegla
sztucznego, sg bardzo skromne. Doéwiadczeniavaka-

150 60+ T T
temp. watu (smarowante kroplowe) )
7 : iénientem) | ————
A smarowatiC D Ll i
 empl WIS
/ —g—C
Lo-—"2"

R

smarowanie /|m)pb;we
fei &

! 2 &) 4 5
Predkosc obwodowa czopa w mfsek  pm-azjso-ar

-t

2
S

smarowante pod cisnieniem (2atn)

S

Nosnosc panewki w kGlem?

S

Rys. 1. Noénoéé panewki z wegla sztucznego

zaly jednak, ze w budowie maszyn wegiel daje sie za-
stosowaé jako material lozyskowy bez zadnych za-
strzezen i ograniczen. Na przyszios¢ najbardziej obie-
cujaca moze by¢ grupa materiatéw grafitowych.

Rys. 1 przedstawia wykre§lnie wyniki badan nos-
nosci tozyska z wegla sztucznego przy smarowaniu
zwyklym oraz pod ci$nieniem. Jak wida¢ z wykresu,
w tym ostatnim przypadku wielko$¢ dopuszczalnego
cbcigzenia dochodzi do 65 kG/em2.

Na rys. 2 podano wykres zmian wspotczynnika tar-
cia oraz temperatury watu w funkcji predkosci ob-
wodowe] czopa.

Wyniki prob Scieralnosei wykazaty, ze po poczat-
kowej fazie znaczniejszego zuzycia dalsza Scieralno$t
panewki z wegla sztucznego jest bardzo nieznaczna.
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Mozna wiec stwierdzi¢, iz grafit moze byé bez za-
strzezen stosowany na tozyska mniej obcigzone. Przed
wbudowaniem, lozyska takie nalezy nasycié smarem
przez umieszczenie w kapieli olejowej, podgrzanie do
100°C i bardzo wolne ochlodzenie (o ile mozliwe
w ciggu 24 godzin), Nasycenie to wystarcza najzupel-
niej do smarowania lozyska w przypadkach, gdy pra-
cuje ono w sposéb przerywany. Przy pracy ciaglej to-
zyska weglowe zaleca sie smarowaé podobnie, jak
zwykle pierscieniowe.
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Rys. 2. Wspélezynnik tarcia p w funkcji temperatury t,, walu

Tulejki grafitowe moga by¢ osadzane w gniezdzie
lozyska skurczowo lub tez weciskane. Pierwsze roz-
wigzanie stosuje sie zazwyczaj przy tulejkach cienko-
$ciennych, przy czym otwor tulejki musi byc¢ ostatecz-
nie obrobiony dopiero po ostygnieciu.

Uzyskanie dobrej, gtadkiej powierzchni nosnej %o-
zyska weglowego zalezy w duzym stopniu od struk-
tury wewnetrznej wegla i uwarstwienia krysztalow
grafitu, a wiec czynnikéw, na ktére wplywaé mozna
przez odpowiedni dobor surowcow i metod produk-
cyjnych. T s STRIEE.

(Die Technik nr 7/51 str. 330)

AUTOMATYCZNA PRODUKOJA PUSZEK
DO KONSERW

Sposréod wielu osiggnieé technicznych przemysiu
Niemieckiej Republiki Demokratycznej zasluguje mie-

Denka i pokrywki

dzy innymi na uwage zespot urzadzen, stuzacy do cal-
kowicie samoczynnego wytwarzania puszek konser-
wowych.

Zespo6t ten, przeznaczony do produkeji masowej,
sktada sie z 10 automatycznych maszyn, polgczonych
ze soba przenos$nikami rynnowymi, i tworzy w ten
spos6b jedna calto$é, pracujgca w sposéb ciggly.

Rys. 1 przedstawia schematycznie uklad ogdlny
i spos6b pracy catej instalacji, ktéra produkuje i jed-
noczeSnie sprawdza do 1800 szt/godz okraglych (wal-
cowych) puszek konserwowych.

Blache, przeznaczong na korpusy puszek, tnie sie
na wieloostrzowych nozycach i prasach na prostokat-
ne paski. Material na denka i pokrywki tnie sie w zy-
gzak dla zmniejszenia ilo$ci odpadkéw, po czym den-
ka wycinane sa na prasie z samoczynnym podsuwem
materiatu. Nastepna czynnoscig jest gumowanie denek
na specjalnej maszynie, dla zapewnienia szczelno$ci ich
potaczenia z korpusem puszki, oraz suszenie w piecu,
do ktérego denka przechodza partiami. Suszenie odby-
wa sie stopniowo — w 2 etapach: z pierwszej komory
pieca z nagrzanym powietrzem, ruchomy ruszt prze-
nosi denka do drugiej — chtodnej.

Paski prostokatne, przeznaczone na korpusy pu-
szek, taduje sie partiami do podajnika automatu, skad
pneumatyczne urzadzenie zabiera po jednej sztuce od
spodu i podaje na dalsze stanowiska robocze. Obec-
nie nastepuje kolejno (por. rys. 1): $cinanie rogéw pa-
ska, zaginanie brzegow, zwijanie paska w walec i za-
ci$niecie wzdluznego polgczenia zakladkowego, po
czym przeno$nik tancuchowy nasuwa korpus na trzpien
odpowiedniej $rednicy i nastepuje operacja lutowania.
Maszyna do lutowania wykonuje samoczynnie wszyst-
kie niezbedne czynnos$ci, tgcznie z oczyszezeniem spoi-
ny po lutowaniu i ochlodzeniem korpusu puszki .

W dalszym -ciggu korpusy przechodza rynng do sa-
moczynnej wywijarki, ktéra wywija krawedzie z obu
stron, oraz do zamykarki, gdzie nastepuje polgczenie
z denkami. Gotowe puszki idg wreszcie do automatu,
ktory przy pomocy sprezonego powietrza sprawdza ich
szezelno$é i odrzuca wadliwie wykonane sztuki.

Do obstugi opisanego zespolu maszyn potrzebnych
jest okoto 10 ludzi. Moga to by¢ pracownicy przyucze-
ni, poniewaz rola ich ogranicza sie wtasciwie tylko do
nadzorowania prawidtowosci przebiegu procesow
i szybkiego doraznego usuwania ewentualnych uste-
rek. Bardziej wykwalifikowanej obstugi wymaga je-
dynie automat do lutowania korpuséw puszek. w. L.
(Die Technik nr 7/51 str. 318).

=

Frasa aut.
do wykrawania
denek

Automat do wym/rlma krawedzi

Zamykarka Automat kontrolujgcy

Nozyce wzeloostrzowe

Blacha
na korpus

Rys. 1.

=1
Zawijanie w walce, zacisnigcie
ciecle Zginanie polgczenie, lufowanie ¢ czyszczenie
ngdw bl'Zt’gdW PM-46/82-R1

Schemat urzadzenia do automatycznej produkeji puszek do konserw,
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Inz. G. Woystaw i inz, Z. Jagodzinski — TECHNI-
KA I GOSPODARKA SMAROWNICZA W PRZEMY-
SLE — PWT Katowice 1951, Format B5, str. 380, rys.
163, tablic 73.

Tres¢ ksigzki stanowia zagadnienia bardzo aktual-
ne i nie majace wyrazu w naszej literaturze technicz-
nej.

Sprawa 'wlasciwej gospodarki deficytowymi pro-
duktami smarowymi, tak ze wzgledu na koniecznogc¢
oszczednosci produktow jak i racjonalnej konserwacji
maszyn, jest dostatecznie wazna, azeby poswieci¢ jej
specjalna prace.

Ksigzka zaznajamia czytelnika z systemami smaro-
wania poszczegoélnych wazniejszych typoéw maszyn, po-
daje instrukcje ich smarowania, wskazuje odpowied-
nie produkty i zasady doboru odpowiednich olejow,
ponadto normy zuzycia produktéw smarowych przez
poszczegolne maszyny i szeroko omawia urzadzenia
i metody regeneracji olejow plynnych. Précz tego czy-
telnik zapoznaje sie z klasyfikacja produktow smaro-
wych, metodami ich badan oraz catoksztaltem gospo-
darki smarowniczej jak: urzadzeniem magazynow do
przechowywania produktéw smarowych, ich sklado-
waniem, ksiegowo$cia materiatlowa, wzorami dowodow
magazynowych, przepisami przeciwpozarowymi i zdro-
wotnymi dla pracownikéw majacych do czynienia
z produktami naftowymi.

W .czesci,” poSwieconej wilasnosciom chemicznym
produktow smarowych ksigzka wykazuje powazne nie-
domagania i usterki.

1. Uktad szeregu rozdziatéw jest niesystematycz-
ny: autorzy operuja pojeciami, ktére sg wyjasniane
na koncu rozdziatlu lub w innych rozdziatach ksigzki
(przy czym nie podaja odsylaczy), niektére pojecia nie
sg wyjasniane. Wiele usterek ukladu zawiera' ,lep-
kosce.

2. Wiadomosci z dziedziny chemii podawane sg nie-
jasno i czesto niescisle, 'np.:

Str. 31 (u dotu) — autorzy pisza, ze do olejow do-
dawane sa ,estry (polaczemia alkoholi z kwasami or-
ganicznymi)“, co nie jest stuszne, gdyz wprawdzie do-
dawane bywaja estry lecz kwasu fosforowego, ktory
nie jest kwasem organicznym, natomiast estry kwa-
sOw organicznych nie sg dodawane,

Str. 33 i 3¢ — pojecia liczby smolowej i zesmala-
nia podane sg niewtasciwie,

Str. 33 — popidt; autorzy twierdzg, ze popiél nie
ma nic wspélnego z zanieczyszczeniami mechaniczny-
mi, tymeczasem mnie jest to stuszne, gdyz popiél bedzie
tym wiekszy im olej bedzie zawierat wiecej niepal-
nych zanieczyszczen.

Str. 178 —+ 181 — zawieraja tak wiele nieScisto$ci,
ze nalezaloby je z ksiazki w ogole usungé.
Str. 103 — autorzy uwazajg, ze nalezy wymagaé

aby emulsje wodno-olejowe uzywane do obrébki me-
tali byly chemicznie obojetne i utozsamiaja obojetny
odezyn emulsji z brakiem objawoéw korozji podeczas
pracy. Nalezy wyjasni¢, ze emulsje maja odczyn al-
kaliczny, gdyz emulgatory, ktére sg mydiami daja
w wodnym roztworze odczyn alakaliczny, nie znaczy
to jednakze, aby emulsje musialy wywolywaé korozje
w warunkach ich uzytkowania,

3. Autorzy uogdlniaja szereg szczegdlow, ktére po-
winny by¢ podane jako przyktady, tak, ze czytelnik
odnosi wrazenie, ze opisany sposob postepowania jest
normalny w produkecji lub, ze opisany produkt znaj-
duje sie w powszechnym uzyciu jako produkt typo-
Wy np.: :

Str. 31. — autorzy pisza, ze ,zwiekszenie lepkosci
osigga sie za pomoca woltyzacji“ i ze ,ta metoda
mozna lekkie oleje mineralne zamienié¢ na ciezsze® jest
to nieSciste, gdyz nie jest to normalna droga podno-
szenia lepkosci lekkich olejéw. Woltolem nazywamy
specjalne produkty bardzo lepkie, uzyskane przez po-
limeryzacje mieszanin olejéow mineralnych z ro§lin-
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nymi w specjalnych warunkach; oleje te bywaja nie-
kiedy dodawane w ilo$ciach ok. 5% do olejow silni-
kowych, celem poprawienia ich smarno$ci i takich
olejow nie posiadamy w kraju.

Str. 102 — autorzy podaja sklad olejéw sulfonowa-
nych i czytelnik moze by¢ przekonany, ze produkty
rynkowe posiadaja podany sktad, podczas gdy jest to
przyklad sktadu jednego gatunku produktu niekra-
jowego.

4. W wielu miejscach podane sa jako pewniki roz-
ne pojecia, ktére nie maja uzasadnienia ani naukowe-
go ani praktycznego.

5. Procz wymienionych usterek, ktorych jest dosé
duzo, malezy zauwazy¢, ze czeS¢ Kksigzki poswiecona
opisowi aparatur do badan i metod badan produktéow
naftowych jest nadmiernie rozbudowana, co wydaje
sie zbedne, zwazywszy, ze temat ten zostat juz wy-
czerpujaco opracowany przez Polski Komitet Norma-
lizacyjny. Procz tego opis metod obejmuje produkty,
ktore nie wchodza w zakres ksigzki, jak paliwa, asfal-
ty drogowe, parafina (metoda Zukowa).

Konczac moje uwagi pragne zaznaczyé, ze krytyki
tej mie nalezy uwazaC za wyczerpujaca, gdyz czesci
ksiazki, dotyczace metod i przepiséw smarowania ma-
szyn oraz norm zuzycial) nie moge ocenié, gdyz nie
leza w zakresie mojej specjalnosci chemika.

B. Mielnikowa

1) Recenzje dotyczaca tych czebci ksiazki zamieScimy w jednym z naj-
blizszych zeszytéw (red.).

Praca zbiorowa — MALY PORADNIK MECHANI-
KA — opracowanie autorskie: inz.-mech. Heliodor
Chmielewski, Tadeusz Dobrzanski, inz.-mech Pawel
Kosieradzki, prof. inz. Jan Kunstetter, inz. Aleksan-
der Legatowicz, inz.-chem. Joézef Michalowski, inz.-
mech. Jan Obalski, inz.-mech Kazimierz Ocheduszko,
inz. Kazimierz Osinski, inz.-mech. Zbyslaw Rauszer,
inz.-mech, Henryk Szymanski, inz.-mech, Adam T.
Troskolanski. Format B6, str, 6561 + XI. Wydawnic-
two PWT — Warszawa 1951.

Praca stanowi rozszerzone drugie wydanie ksigzki
pt. ,,Poradnik rzemies§lnika mechanika®.

Kazda pojawiajaca sie na rynku ksiegarskim tech-
niczna ksigzka polska jest zjawiskiem tak pomysl-
nym, ze do oceny przystepuje sie w pewnym nastro-
ju radosnym, bo jeszcze jedna luka w dziedzinie pu-
blikacji technicznych zostala wypelniona, bo dostep
do wiedzy zostat szerzej otwarty.

OczywisScie nie wszystkie pojawiajace sie w ksie-
garniach drukowane prace moga w pelni zadowolié
stawiane wymagania, potrzeba dobrych ksigzek jest
wieksza niz moznos$é jej zaspokojenia, jednak w przy-
padku ,,Matego Poradnika Mechanika‘ te zastrzezenia
upadaja.

Nalezy sie wdziecznos$¢é szerokich rzesz technikow
dla PWT za podjecie inicjatywy i, co.wazniejsze, za
zrealizowanie trudnej pracy zwigzanej z wydaniem
»Matego Poradnika‘“.

Poradnik ten, w moim rozumieniu, przeznaczony
jest na stét pracy technicznej czy rysownice, jako
nieodlgezny towarzysz, z ktérego korzystac beda ucz-
niowie, studenci, technicy i inzynierowie w codziennej
pracy, szukajgc tam potrzebnych danych w tablicach,
wzorach czy tekscie,

Bo Autorzy zebrali i opracowali materiaty, prze-
waznie z duza znajomoscig potrzeb tych, dla ktérych
przeznaczony jest ,,Poradnik® i w spos6b wysoce przy-
stepny podali go czytelnikowi, ulatwiajgc znakomicie
korzystanie z przytoczonych wzoréw, nomogramow czy
tablic przez dobdr licznych przykladow, na wiasciwym
dla tego wydawnictwa poziomie,

Zaczynajagc wiee od Matematyki, specjalnie celowo
i przystepnie potraktowanej, przez Mechanike i Wy-
trzymalos¢ Materiatéw, Hydromechanike i Elektro-
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technike, wszedzie podstawowe pojecia, zwigzki i ich
zastosowanie opracowane zostaly w sposéb bardzo do-
bry.

Na str. 241 zakradt sie biad drukarski w tytule,
mianowicie zamiast ,,wyplywu* wydrukowano ,,wply-

@

wu'’.

Co do rozdzialu ,,Cieplo“ nasunela mi sie uwaga,
ze przy omawianiu wymiany ciepta nie podano tam
wyrazenia ma wspoétezynnik przenikania ciepla oraz
odpowiednio dobranego przykitadu. Zaleznosé ta, na-
wet przy elementarnych obliczeniach cieplnych w réz-
nych dziedzinach, jest podstawowa. W tym rozdziale
uzyty termin ,,ciepto nadane‘ (dostarczone) nie wyda-
je mi sie trafny.

Bogato, ma 140 stronicach, rozwiniety zostat dziat °

,Materialoznawstwo*, potraktowany celowo i nowo-
cze$nie. Nasuwa sie tu jednak mysl, ze dzial ten zo-
stal rozszerzony kosztem innych dzialéw. Mimo wiel-
kiej wagi znajomos$ci metaloznawstwa dla wspoétczes-
nej techniki, odbi¢ sie to moglo na CzeSci V, obejmu-
jacej Maszynoznawstwo, ktéremu udzielono zbyt mato
miejsca.

Rozdziat IV i V tej czeSci V ujete zostaly ina-
czej miz rozdziaty poprzednie, a moim zdaniem nie-
trafnie. Sa one zbyt zwiezte i potraktowane opisowo,
jak gdyby w podreczniku, a nie w poradniku. Czytel-
nik, wiasnie jako w ,poradniku®, miatby prawo zna-
lez¢ w nim liczbowe dane, potrzebne, cho¢by w skrom-
nym zakresie, w dziedzinie kotléw i silnikow ciepl-
nych, a odnoszace sie do warunkéw i natezenia pra-
cy, rozchodu paliwa, strat itp. Tymeczasem poza krét-
kim cpisem urzadzen typowych, ilustrowanym rysun-
kami, zadnych liczb i tablic nie przytoczono.

To samo tyczy sie rozdzialu VII — ,Sprezarki®.

Niepodobna jest w krotkiej recenzji omoéwié szcze-
golowo tres¢ ,,Poradnika®, wiec wracajac do powie-
dzianego na wstepie pragne powtérzyé, ze cel wyda-
nia ,Poradnika“ zostal osiggniety z doskonalym wy-
nikiem, literatura techniczna danego poziomu zostata
wzbogacona bardzo potrzebnym wydawnictwem, a trud
opracowania i wydania w tak pieknej formie zosta-
nie catkowicie oplacony wdzieczno$cia tych, ktorzy
barcdzo licznie beda korzystaé z poradnika.

prof. B. Stefanowski

Wiadomosci SIMP

KRAJOWA KONFERENCJA ELEKTROEROZYJNEJ
OBROBKI METALI

(13+-14.6.1952 — Warszawa)

W rejestrze nowych, wspaniatlych osiagnie¢ ra-
dzieckiej techniki produkeji — zanotowana zostata w
roku 1945 nowa metoda elektroerozyjnej obrobki me-
tali. Osiggniecie to bylo wynikiem odkrywcze] pracy
miodych uczonych radzieckich, Natalii i Borysa faza-
renkow, ktorzy w r. 1943 przedstawili rezultaty swo-
jej pracy, stanowigcej praktyczne rozwigzanie posta-
wionego sobie zadania.

Ostatnie lata byly okresem dalszego, szerokiego
rozwoju i stosowania elektroerozyjnych metod obrob-
ki w przemyS$le radzieckim. Wykrystalizowaty sie od-
miany obrobki elektroerozyjnej: obrébka iskrowa,
elektrooporowa i termiczno-chemiczna. Ujawnione zo-
staly duze mozliwo$ci tych metod i zakresy specjal-
nej ich przydatno$ci i optacalnosci.

U nas w kraju w okresie wkraczania w stadium re-
alizacji Planu Sze$cioletniego — w niektérych zakla-
dach przemyslowych zastosowano mnajprostsza pod
wzgledem uktadu i wyposazenia technicznego meto-
de elektrostykowa do ostrzenia narzedzi skrawaja-
cych.

Rok ostatni byt w okresie obrobki elektroerozyj-
nej okresem wzmozonej dziatalnosci Instytutéw: Obra-
biarek i Obrobki Skrawaniem oraz Metaloznawstwa
i Aparatury Laboratoryjnej, a ostatnio rowniez i Gtow-
nego Instytutu Elektrotechniki.

Rowniez w przemys$le sa juz do zanotowania osigg-
niecia w skali produkcyjnej.

Wiele zakladow dopiero eksperymentuje, uczy sie
i przygotowuje do przemystowego wprowadzenia elek-
troerozyjnej obrobki.

Obecna faza wprowadzania w przemysSle polskim
obrobki elektroerozyjnej zaczyna uzyskiwaé ceche zy-
wiotowosci i wszystkie z tym zwigzane dodatnie, ale
i ujemne strony. Przystowiowe ,,wywazanie otwartych
drzwi®, staba wymiana do$wiadczen, brak odpowied-
niego zaopatrzenia w potrzebne materiaty, brak urza-
dzern do obrébki elektroerozyjnej, czeste przypadki
niepowodzenia i zniechecenia w pierwszych prébac_h,
to wszystko dowodzi, ze ruch obrébki elektrycznej nie
zostal dotad u nas uchwycony w ramy planowego
wprowadzania tej nowej metody obrébezej.

W sytuacji tej Stowarzyszenie Inzynieréw i Tech-
nikow Mechanikéw Polskich wspodlnie ze Stowarzysze-
niem Elektryk6w Polskich — dziatajac przy pelmnym
poparciu Departamentu Techniki PKPG i MPM —

zdecydowato urzadzi¢ krajowa narade dla oméwienia
caloksztaltu spraw zwiazanych z obrébka metodami
elektroerozyjnymi.

Celem tej dwudniowej konferencji, ktéra ma od-
by¢ sie w polowie br. — jest:

— omoOwienie metod obrobki elektroerozyjnej w opar-
ciu o osiggniecia radzieckie oraz badania i do§wiad=
czenia krajowe, celem zaznajomienia i zaintereso-
wania tymi osiggnieciami calego przemysthu,
a zwlaszcza tych zakladow, ktore dotad w tej dzie-
dziedzinie nic nie zrobily, albo bardzo niewiele
i nieudanie,

— wymiana doswiadezen miedzy poszczegbélnymi za-
ktadami pracy, ktére juz posiadaja wlasne osigg-
niecia i doSwiadczenia,

— omowienie spraw organizacyjnych wiazacych sie
z wprowadzeniem nowej metody obrébki, z uwzgled-
nieniem bezpieczenstwa i ochrony pracy,

— ustalenie dezyderatéw pod kierunkiem producen-
téow wyposazenia elektrycznego i mechanicznego,
potrzebnych dla zsynchronizowania z potrzebami
zaopatrzeniowo inwestycyjnymi i materiatowymi,
w zakresie wprowadzania - obrobki elektroerozyi-
nej.

Zasiegiem swoim konferencja powinna siegnaé
znacznie dalej poza resort MPM. Do$¢ tu bowiem
wspomnie¢, jak silnie beda zainteresowane tematyka
konferencji kopalnie wegla, dla ktérych elektryczne
ostrzenie spiekanych weglikow odkrywa milionowe
zrodia oszczednos$ci na $ciernicach karborundowych.

Dlatego tez doboér uczestnikéw musi by¢ staranny.
W ilosci 200 — 250 os6b z catego kraju muszg sie zna-
lez¢ tylko ci, ktérzy w zakladach swoich faktycznie
sa lub beda kierownikami inicjatorami i realizatora-
mi wprowadzania obrébki elektroerozyjnej.

Delegaci ci winni przyjechaé na konferencje z prze-
myS$lanym, zebranym materiatem dotyczacym wias-
nych osiagnie¢, dotyczacym watpliwosei i propozycji
w zakresie wykorzystywania elektroerozyjnej obréb-
ki, a w szczegélnosci elektrycznego ostrzenia.

Techniczno-propagandowa i instruktazows stronag
konferencji pogiebia znacznie szeroko zaprojektowane
pokazy obrobki elektrycznej, ktére odbywaé sie beda
w czasie konferencji. Powielone teksty referatow wre-
czone juz na konferencji, a nastepnie wydane drukiem
cato$ci materialéw z tej konferencji — dadzg cenne
materiaty instrukcyjne dla przemystu.

Mgr inz. J. Kaczmarek
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Z frontu zobowigzan na czeS¢ 60 rocznicy
urodzin Prezydenta Boleslawa Bieruta i Swieta 1 Maja

@ W dniu 26 marca zaloga FSO na Zeraniu wy-
konata kwartalny plan montazu samochodéw M-20
, Warszawa“,

® Zaloga Zakladéw im. Komuny Paryskiej wyko-
nala w dniu 26 marca br. ponadplanowa produkcje
o wartoSci przekraczajacej 2 i p6t miliona ztotych.

@ Do dnia 31 marca br. zaloga Zaktadéw ,,Ursus®
wykonata 10 traktoréw ponad plan.

® Do dnia 31 marca br. pracownicy Instytutu Che-
mii Przemystowej wykonali 12 sposréd 74 diugotermi-
nowych zobowiazan.

@ Zaloga Fabryki Samochodow Ciezarowych w Lu-
blinie zameldowata w dniu 31 marca br. o wykona-
niu 10 samochodoéw ponad plan,

® Zaloga Pafawagu, inicjatorka czynu produk-
cyjnego na cze$¢ 60-letniej rocznicy urodzin Prezy-
denta Bolestawa Bieruta oraz Swieta 1 Maja, zreali-
zowala w ciggu marca okolo 80°% zobowigzan podje-
tych na okres dwoéch miesiecy.

® Pracownicy Instytutu Obrabiarek i Obréobki
Skrawaniem opracowali na 2 tygodnie przed plano-
wanym terminem kompletna dokumentacje urzadze-
nia do szybkos$ciowego frezowania gwintéw na tokar-
ce,

® W dniu 31 marca zaloga Zakladéw Urzadzen
Technicznych w Swietochtowicach zameldowala o wy-
konaniu i przekroczeniu podjetych zobowigzan.

® Racjonalizatorska brygada inzyniersko-robotni-
cza Fabryki im. gen. K. Swierczewskiego wykonata
pierwszy etap swojego zobowigzania, tj. uruchomienia
frezarki przystosowanej do szybkosciowego frezowa-
nia.

® Zaloga Fabryki Samochodéw Ciezarowych w
Starachowicach zameldowala w dniu 14 kwietnia br.
o wykonaniu podjetych zobowigzan, Wykonano 13 sa-
mochodéw ponad plan. Dzial montazu fabryki zobo-
wiazat sie wykona¢ dodatkowo 3 samochody ponad
plan.

® Wartos¢ wykonanych zobowigzan huty Stalowa
Wola wyniosta juz przeszlo 5 milion6w 835 tysiecy
ztotych.

® W przededniu urodzin Prezydenta Bolestawa
Bieruta oddana zostala do ruchu proébnego olbrzymia
turbina w elektrowni ,,Miechowice® najwieksza z do-
tychezas istniejacych w Polsce.

® W licznych zakladach pracy zaciggnieto Warty'

na cze$¢ Prezydenta Bolestawa Bieruta. Zaciggajacy
warty robotnicy pOdJQh szereg cennych dodatkowych
zobowigzan.

hutnicze w Bukareszcie imienia Boleslawa
Bieruta

Zaklady

Prezydium Wielkiego Zgromadzenia Narodowego
Rumunskiej Republiki Ludowej przemianowalto za-
ktady hutnicze ,Laminorul® na zakltady im. Bolesta-
wa Bieruta.

Huta ,,Czestochowa huta im. Bolestawa Bieruta

W dniu 17 marca br, zaloga huty ,,Czestochowa®
obchodzita uroczystosc przemianowania zakladu na
hute im. Bolestawa Bieruta i uruchomienia dalszych
nowych obiektéw produkecyjnych: nowego pieca mar-
tenowskiego oraz nowoczesnej stalowni,

Wreczenie nagréod panstwowych w zakresie nauki
i postepu technicznego

W dniu 25 marca odbyta sie w Prezydium Rady
Ministrow w Warszawie uroczysto$¢é wreczenia nagrod
i dyploméw w zakresie nauki i nostepu technicznego.

Uroczystego aktu dekoracji i wreczenia dyplomow
laureatom nagréd panstwowych — naukowcom, inzy-
nierom, technikom i racjonalizatorom dokonat mini-

. ster Szkolnictwa Wyzszego Adam Rapacki.

Rozw6j - ruchu racjonalizatorstwa i mowatorstwa
podnidst poziom tworczosci i wynalazczosci. Ponad 50
robotnikéw zdobylo nagrody panstwowe mna roéwni
z pracownikami nauki.

Patac Kultury i Nauki

W dniu 5 kwietnia br. w Warszawie podpisana zo-
stata, w obecnosci Prezydenta Boleslawa Bieruta, u-
mowa miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej i Rza-
dem Zwiagzku Socjalistycznych Republik Radzieckich
o budowie wysokos$ciowego gmachu — Patacu Kultu-
ry i Nauki w Warszawie.

Zgodnie z umowg Rzad ZSRR zbuduje sitami i $rod-
kami Zwigzku Radzieckiego 28 — 30 pietrowy gmach,
w ktéorym znajda swa siedzibe: Polska Akademia
Nauk, Towarzystwo Wiedzy Powszechnej, kulturalno-
o$wiatowe organizacje mlodziezowe, Muzeum Przemy-
stu i Techniki, sale wystawowe, sala kongresowa, sa-
la teatralna i koncertowa oraz Kkino.

Koszta zwiazane z budowa Palacu Kultury i Nauk1
bierze na siebie Rzad Zwigzku Radzieckiego. :

Wielobranzowy klub racjonalizatorski

W poczatkach kwietnia br. otwarty zostat w Do-
mu Technika w Warszawie przy ul. Czackiego 3/5 wie-
lobranzowy klub racjonalizatoréw.

W Kklubie tym mozna codziennie (w godz. od 17!
do 19) zasiegngé pomocy u fachowcoéw przy opra-
cowywaniu pomystéw racjonalizatorskich oraz ko-
rzystac¢ z biblioteki fachowej, liczace]j kilkadziesiat ty-
siecy tomow.

Egzaminy wstepne w Wojskowej Akademii
Technicznej

W dniach od 27.6.52 do 15.7.52 odbeda sie egzami-
ny konkursowe dla ubiegajacych sie o przyjecie do
Woiskowej Akademii Technicznej.

Uczelnia ta jest szkola akademicks, ktora szkoli
sluchaczy na inzynieréw wejskowych i inzynierow
magistrow wojskowych roznych specjalnosci (czolgo-
wej, lotniczej, inzynieryjno-saperskiej, lgcznosci i u-
zbrojenia artyleryjskiego), jak rowniez kandydatow
nauk techniczno-wojskowych.

Rok szkolny rozpocznie sie dnia 1 wrzesnia 1952 r.
Absolwenci Akademii po 3,5 rocznych studiach otrzy-
muja dyplomy inzyniera wojskowego, a najzdolniejsi
moga kontynuowa¢ dalej studia w Akademii az do
uzyskania dyplomu wojskowego inzyniera magistra.
Dyplomy te uprawniaja do ubiegania sie o tytul kan-
dydata nauk technicznych. Poza stopniami zawodowy-
mi i naukowymi absolwenci otrzymujg stopnie ofi-
cerskie.
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A3 — Przerobka termoplastyczna

68* A3a 621.944 B5—5.52

DAVIES C. E. Walcowanie na zimno blach i taSm z me-
tali niezelaznych. ,,The cold rolling of non-ferrous me-
tals in sheet and strip form.“ J. Inst Metals,
t. 78, nr 5, stycz. 51. s. 501; A4, 40. str., 4 fot., 5 rys.,
poz. bibl. — Najnowsze walcarki do walcowania blach
i taém ze stopow miedzi i aluminium oraz stosowane
metody produkcyjne. Przyrzady pomocnicze uspraw-
niajace produkcje.

69* A3 621.97.07:669.14.018.8 B5—5.52

SPENCER L. J. Obrébka na zimno stali nierdzewnych.
»The cold working of the stainless steels. Steel
Process., t 36 nr8—11, sierp.—list. 50, s. 383; A4,
30 str., 13 fot., 1 wykr., 11 tabl., poz. bibl. — Wiasnosci
plastyczne stali nierdzewnych austenitycznych, mar-
tenzytycznych i ferrytycznych. Sktady chemiczne, wtas-
nosci mechaniczne i strukturalne normalnych amery-
kanskich stali nierdzewnych. Wykrawanie, wyginanie
profili na walcarkach i prasach; tloczenie i gtebokie
ttoczenie, wycinanie, prasowanie. Smary, przyrzady
i maszyny do obrobki na zimno stali nierdzewnych.

70* A3:C9 621.97:621.892 B5—5.52

CHISHOLM S. F. Smary do obrobki na zimno metali
niezelaznych, ,Lubricants for the working of non-fer-
rous metals“ J. Inst. Metals, t 78 nr 5, stycz.
50, s. 483; A5, 18 str. — Walcowanie na zimno, prze-
cigganie, ciagnienie rur i ciggnienie drutéw z punktu
widzenia stosowanych smaréw. Poszczegélne typy sma-
row uzywane do odno$nych proceséw przerdbki pla-
stycznej.

1k A3 621.97.07 B5—5.52

COOK M., RICHARDS L. T. Podstawowe zagadnienia
obrobki metali na zimne. ,Fundamental aspects of the
cold working of metals“. J. Inst. Metals,t 78,
nr 5, stycz. 51, s. 463; A5, 22 str., 3 fot., 2 mikrogr. poz.
bibl. — Przebieg odksztalcenia plastycznego z punktu
widzenia elektronowej teorii metali i metalicznych sit
kohezji. Wptyw odksztalcenia plastycznego na strukture
materialu ze specjalnym wuwzglednieniem Kkierunkow
odksztalcenia krysztaléw. Zwiagzek miedzy plastycz-
noscig materiatu i utwardzaniem przez zgniot, a zmia-
nami strukturalnymi przy obrébce na zimno.

q2% A3:Adb 621.97.07:620.1 B5—5.52

ANDREW J. H.,, LEE H, CHANG P. L., FANG B,
GUENOT R. Wplyw obrébki na zimno na wilasnosSci
stali po zgniocie. ,The effect of cold-work on steel.
Section I-Effect of carbon on the work-hardening pro-
perties of steel. J. Iron Steel Inst., t 165
nr 2, czerw. 50, s. 145; A4, 23 str., 1 rys., 49 wykr., 1
tabl., poz. bibl. — Wykonano pomiary twardosci dyla-
tometryczne i termomagnetyczne na stalach nisko
i wysokoweglowych ciggnionych na zimno. Omdéwiono
wystepujaca réoznice w utwardzeniu sie po zgniocie sta-
li wysoko i niskoweglowych oraz podwyzszenie sie
twardosci stali wysokoweglowej po zgniocie na sku-
tek odpuszczenia przy 300°C. Badano zalezno$ci mie-
dzy cieplnym wydtuzeniem (150 do 450°C) i przewe-
zeniem probki przy réznych strukturach i réznych za-
wartosciach wegla w stali. Gesto$¢ stali maleje po
obrébce na zimno i pozostaje w pewnym zwigzku z ob-

robka cieplng. Zbadano polozenie punktu Curie ce-
mentytu dla roéznych stopni zgniotu. Rentgenowskie
badania zmian strukturalnych wewnatrz stali po ob-
rébce na zimno.

73* A3:Ad4b 621.97.07:620.1. B5—5.52

ANDREW G. H., LEE H., CHANG P, L., GUENOT R.
Wplyw cbrébki na zimno na wiasnoSci stali, Czesé II
— Wplyw obrébki na zimne na cedpornosé elektryczna
stali. ,,The effect of cold-work on steel. Section II-
Effect of cold-work upon electrical resistivity in steel®.
J..Iron Steel Instr., t 165, nr 2, czerw. 50,
S.e 1455 A4 18 st N6 ry s i 24 wy k., ipoz. bibli f—
Badano opornos$¢ elektryczna drutéw stalowych nisko
i wysokoweglowych poddanych obrébece plastycznej na
zimno, przy czym stwierdzono réznice w oporno$ci
przy réznych temperaturach zaleznie od zawartosci we-
gla, obroébki cieplnej (odpuszczania) i rozkladu cemen-
tytu.

TAXEC A 35 621.944  B5—5.52
FORD H. Wplyw szybkoSci walcowania na przebieg
walcewania na zimno. , The effect of speed of rolling
in the cold-rolling process‘. J. Iron Steel
Inst., f. 156, lip. 47, s. 380; A4, 19 str., 1 rys., 13 wykr.,
8 tabl., poz. bibl. — Wyniki badania wplywu szyb-
ko$ci walcowania na wymagana site nacisku walcow
przy walcowaniu na zimno stali niskoweglowych oraz
miedzi z szybko$ciami walcowania dochodzacymi do
100 m/min. Stwierdzono zalezno$é sity nacisku walcow
od szybko$ci walcowania przy przepu$cie drugim i na-
stepnych po pierwszym utwardzeniu materiatu przez
zgniot,

5% A3a ‘ 621.944 B5—5.52
FORD H., ELLIS F., BLAND D. R. Walcowanie na
zimno tasm z rozcigganiem. ,,Cold rolling with strip
tensionss i lir o St et el S En SEE S 6 8nen 1
maj 51, s. 57; A4, 16 str., 2 rys., 42 wykr., 1 tabl, poz.
bibl, — TUproszczenie ogodlnej teorii walcowania Oro-
wana, pozwalajagce na szybkie obliczenie momentu
skrecajacego i sily walcowania w oparciu o umowna
gsranice plynnosci. Wspélezynnik przewezenia i roz-
miary wykrojow. Sile walcowania i moment skreca-
jacy przedstawiono w obliczeniach w postaci graficz-
nej. Porownano nowa metode obliczen z teoriami Oro-
wana, Hilla, Siebela, Czelikowa i Nadai.

ot A3a 621.771:621.944 B5—5.52
HESSENBERG W. C. F.; SIMS R. B.: Wplyw naprezen
na moment skrecajacy i sile walcowania przy walco-
waniu na zimno tasm stalowych. ,The effect of ten-
sion on torque and roll force in cold strip rolling.
3o LirioinSitrete ]l Tint s hiat 5168, nr 2 cZerw. o1l s
155; A4, 9 str., 11 wykr., 4 tabl.,, poz. bibl. — Badania
na walcarce do$wiadczalnej nad zaleznoSciami miedzy
naprezeniami wzdiuz tasmy walcowane] i nprezeniami
bocznymi a sila walcowania i momentem skrecajgcym.
Podano teorie i metode obliczania sity walcowania
i momentu skrecajacego przy nacigganiu tasmy,

T A3a:C4i 680.173:539.374:621.944 B5—5.52

POLAKOWSKI H. H. Préba Sciskania w odniesieniu
do walcowania na zimno. ,,The compression test in re-
lation to wcold rolling® J. Iron Steel In'st,
t. 163, nr 3, list. 49, s. 250; A4, 29 str., 4 fot., 10 rys.,
33 wykr., 4 tabl, poz. bibl. — Préby i badania nad
odksztalceniami (w granicach 83 do 91%) wywolanymi
§ciskaniem probek metalowych. Krzywe $ci$nienia w
funkeji obcigzenia. Nowa metoda wykonywania préb
$ciskania. Badania nad granica plynno$ci i przeweze-
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niamj powstalymi przy walcowaniu. Zastosowanie uzy-
skanych wynikéw i-wnioskgw do przebiegu i zjawisk
wystepujacych w czasie walcowania na zimno. Obja-
$nienie zjawisk walcowania w oparciu o uzyskane
wnioski.

78%* A3a 621.771 B5—5.52

RANKINE J;, BAILEY W. H.,, STANTON F. P. Opo-
rowy czujnik do mierzenia naprezen, sily walcowania,
momentu skrecajacego i sily rozciagajacej w tasmie.
,»Resistance strain gauges for the measurement of roll
force, torque and strip tension®. J. Iron Steel
Inst, t 10, nr 4, grudz. 48, s. 381; A4, 7 str., 3 fot., 8
rys., 3 wykr., 3 tabl., poz. bibl. — Opis czujnika zain-
stalowanesgo przy walcarce doswiadczalnej Uniwersy-
tetu w Sheffied mierzacego site walcowania, moment
‘skrecajacy i site rozciagajaca w tasmie przy walcowa-
niu na zimno. Przyrzad pracuje na pradzie statym
100 V i moze by¢ zasilany z baterii. Do pomiaru bar-
dzo matlych naprezen zaopatrzony jest w urzadzenie
elekironowe. Zmiany sit i naprezen moga by¢ utrwa-
Ione fotograficznie.

{9 A3a 621.944 B5—5.52

TATE A: E. L. Walcowanie i wlasnoSci mechaniczne
lach ze stopow magnezu zawierajacych 0--9,5% alu-
minium. ,Rolling and mechanical properties of magne-
sium alloy sheet containing 0—9,5% aluminium. J.
Inst Metals, t. 78 nr 1, wrzes. 50, s. 71; A5, 26
str., 5 fot., 30 wykr., 7 tabl.,, 12 mikrogr., poz. bibl. —
Walcowanie blach na goraco (wstepnie) i wykanczaja-
co na zinmo z wlewkow ze stopéw Mg-Al 0 do 9.5%.
Odpowiedni proces produkeyjny pozwalajacy  uniknaé
powstawania peknie¢ przy walcowaniu. WiasnoSci me-

chaniczne blach walcowanych réznymi sposobami
1 réznie obrobionych cieplnie.
80°* A3a 21.944:621.771 B5—5.52

THOMAS W. J., FOWLER W. A, Zagadnienia tech-
niczne wplywajgce na ekonomie produkeyjna przy wal-
cowaniu aluminium. ,,Some technical problems influ-
encing production economy in the rolling of alumi-
nium®. J.. I n st. Metals, t 75 nr 12, sierp. 49,
s. 921; A5, 28 str., 2 tabl. — Omoéwienie zagadnien tech-
nologicznych, zwiazanych z walcowaniem aluminium,
z punktu widzenia ekonomii produkecji. Praca obejmu-
je caly cykl produkcyjny, poczawszy od odlewu sto-
poéw aluminiowych, az do koncowego walcowania na
zimno Szerzej omowiono zagadnienie smaréw do wal-
cowania na zimno oraz obrébke cieplng blach.

81%* A3a 621.944 B5—5.52
WINTON D. A. Analiza kilku szeregow wykrojow do
~ walcowania przekrojow ckraglych. ,,An analysis of so-
me roll-pass designs for round sections“. J. Iron
Steel Inst.,: t 167, nr 1, stycz. 51, s..31; A4, 18 str.,
7 rys., T wykr., 8 tabl.,, poz. bibl. — Schematy wykro-
jow do walcowania przekrojow okragtych. Wybér wy-
krojow owalno-prostokatnych i rombowych, jako wy-
magajacych najmniejszej liczby przepustéw. Analiza
zaleznosci miedzy powierzchnig wykroju, liczba prze-
pustow a powierzchnia materialu wyjSciowego. Kon-
strukcja wykroju pierwszego i wykanczajgcego dla
srednic do 5 cali. Szczegdly walcow i maszyn walcow-
niczych.

82% A3b 621.73:621.97:621.77 B5—b5.52

Walcowanie j kute wyrcby kolowe. ,Rolled and for-
ged circular products“. Steel Process, t. 36, nr
2, luty 50, s. 84; A4, 3 str., 5 fot., 1 rys. — Walcowanie
i kucie wyrobow o ksztaicie kolowym o réznych za-
stosowaniach (kota, ttoki parowozow, wirniki turbin,
pierScienie itp.). Przyktad walcowania i kucia kot do
wagonetek. Obrdobka cieplna wyrobow.

83* A3b 621.97 B5—5.52

Wydajnosé przy produkeji lekkich odkuwek. ,, The Cor-
nell Forge Company efficiency in light forgings pro-

duction®“. Steel Process, t 36, nr 10, pazdz. 50,
s. 499; A4, 5 str., 10 fot. — Opis kuzniczych zakladow
Cornella. Oddziaty kuzni: obrébki cieplnej, wykoncze-
nia i kontroli technicznej. Wyroby, narzedzia, urza-
dzenia. Praca poszczeg6lnych oddzialow.

84t A3b 621.97 B5—5.52

DICKINSON T. A. Sprawne kucie kluczy maszymno-
wych. | Efficient wrench forging“. S teel P r o-
cess, t 36, nr 6, czerw. 50, s. 285; A4, 2 str., 5 fot. —
Omowienie procesow produkcyjnych stosowanych
przez Plomb Tool Co i Thorsen Thool przy kuciu na-
rzedzi recznych (kluczy). Kolejne operacje i metody.
Por6wnanie metod obu wytworni. '

85* A3b 621.97 B5—5.52

FLINN A. V. Uchwytowe i podajace maszyny w ciez-
kich kuzniach. ,,Heavy forging manipulafors“ J. Ir on
Steel Inst, t 164, nr 4, kwiec. 50, s. 463; A4, 12
str., 1 fot., 22 rys. — Opis i budowa maszyn podajacych
w ciezkich kuzniach. Podzial poszczegoélnych maszyn
na typy: niski, Sredni i wysoki oraz o ciezarze ma-
nipulacyjnym od 6000 do 40000 funtéw. Poszczegdlne
systemy napedéw i szczegoly budowy. Przyktad obli-
czania i konstrukecji maszyny 10 tonowej ,typu wy-
sokiego*. :

86 A3b 621.73 B5—5.52

HARRISON R. E. W. Rozwoj techniczny w urzadze-
niach kuzniczych. , Technical Progress in Forging
Equipment“. Steel Process, t. 36, nr 4, kw.
50, s. 177; A4, 6 str., 11 fot., 1 tabl. — Udoskonalenia
w budowie i konstrukeji mtotéw i prac kuzniczych na
przestrzeni ostatniego stulecia (od roku 1843).

87* A3b 621.73:621.97 B5—5.52

LINNENBANK C. D. Kucie lafcuchéw  kotwicznych
,,The forging of steel anchor chain“. Steel P r o-
cess, t. 36, nr 8, sierp. 50, s. 392; A4, 6 str., 12 fot. —
Stosowane procesy technologiczne i metody kucia réz-
nych typoéw lancuchéw kotwicznych w réznych za-
ktadach.

88* A3b 621.97 B5—5.52

Mc COMB J. C. Obrobka materialu w przemysle kuz-
niczym, ,Material handling in the forging industry®.
Siteel Priocesis: t. 36 lip. 50,5 329;-A4510 Str.;
14 fot., 3 rys. — Ogoélny zwiezly opis pracy, produvcji
i urzadzen w kilku amerykanskich kuzniach.

89°%* A3b 621.97:621.785 B5—5.52

MUELLER J. Przedluzenie czasu uzytecznosci matryc
kuzniczych. ,Increasing drop forging die life“. Steel
Process, t 36, nr 12 grudz 50,s. 616; A4, 3 str,,
3 fot., 2 tabl. — Badania nad niszczeniem matryc kuz-
niczych. Wskazéwki dotyczace wiasciwego obchodze-
nia sie i wtasciwej obrobki cieplnej stosowanej do
matryec.

90 A3b 621.975 B5—5.52

SANDERSON J. A., FRITH J. G. Przeglad zastosowan
i konstrukeji ciezkich pras kuzniczych. ,, A review of
the application and desing of heavy forging presses®.
T el TiotngiSitiel e ISl nis bk o 16 15N i3 imarz 49,75
23158 Ad S99 str il Stfo i, i rysy 2 tabliiipez: Sbibliit—
Przeglad nowoczesnej praktyki kuzniczej dazacej do
zwiekszenie wymiaréw wlewkow. Przeglad i oméwie-
nie budowy ciezkich pras stosowanych wspoélczesnie.
Szczegolty konstrukceyjne pras. Budowy pomp oraz
hydraulicznych i powietrznych akumulatoréw. Prze-
glad pras produkecji wszystkich krajow i firm. Dysku-
sja: J. Iron Steel Inst., t. 163, nr 1, 1949, wrzes, s. 81.

IIIks A3b 621.944 B5—5.52

WAINE A. H. Kute walce stalowe. Przeglad ich za-
stosewania i fabrykacji. ,Forged steel rolls — a review
of their application and manufacture“. J. Ir on
Steel Inst., t..165 nr3,lip. 50,:s. 279; A4, 12" str.;
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18 fot., 2 rys., 11 wykr., 6 mikrogr. — Zastosowanie oraz
‘zalety walcéw stalowych kutych i utwardzonych ze
stali weglowej i stali stopowych. Metody produkecji
i obrobki cieplnej walcow. Badanie hartownos$ci w od-
niesieniu do walcow. Oznaczanie powierzchniowej
twardosci walcow przy pomocy skleroskopu Shorefa.
Walce wykanczajgce utwardzone na 103 ,,C“ Shore‘a.
Pekniecia i uszkodzenia walcéw spotykane w prak-
tyce.

92¢  A3b:A3d 621.977  B5—552

MONTGOMERY W, E., LEICH W. Narzedzia z wegli-
kow wolframu do speczania stali — Czesé III. , Tung-
sten carbide tooling for cold heading — Part III¢
Steellt Pn oceisis, 1136, nri3,smarz. 50,5, :\88; /A4
6 str., 9 rys., 5 tabl. — Pierwsza i druga cze$¢ artyku-
fu ukazata sie w nr z sierpnia i pazdz. 1949 r. Cze$é
IIT omawia konstrukcje, wymiary i tolerancje matry-
czek do odcinania wykonanych calkowicie z weglikéw
spiekanych lub z nakladanym piers§cieniem; konstruk-
cje nozy odcinajacych z naktadanymi plytkami; me-
tody fabrykacyjne.

93%  A3b:A6a 621.97:621.773  B5—5.52

HARWOOD C. N. Normowanie czaséw w 06brobce ma-
trye. ,, Time standards for die sinking*. Steel P r o-
cle 5 8 iCzese It 136, mr 2 lubysh0e s 7l czeSClTst 36
nr 3, marz. 50, s. 130; A4, 10 str., 3 fot., 3 rys., 6 wykr.
— Teoretyczna analiza norm czaséw obrobki matryc
w oparciu o do$wiadczalne dane warsztatowe. Sposoby
zastosowania i postugiwania sie normami doswiadczal-
nymi przy pomocy wykresow. Przykldy zastosowan.
Podane normy wazne sg tylko dla danego warsztatu
i w zmienionych warunkach wytworczych musza byé
costosowane.

94 A3b:A3c:ABb  621.73:621.777:621,782 = B5—5.52

BIERESZKOWSKIJ D. J. Nagrzanie materialu przed
kuciem j tloczeniem. ,,Nagriew mietalta pieried kowkoj
i sztampowkoj. Moskwa 1950, M a s z g i z; D, A5,
121 str., 7 fot., 13 rys., 11 wykr., 22 tabl., 3 makrogr.,
11 mikrogr.,, poz. bibl. — Zwiezle okreslenie przebie-
gu nagrzewania materiatu w piecach plomiennych
przed kuciem i tloczeniem na goraco. Ogélne zmiany
nastepujace w stopach w czasie nagrzewania. Dane,
tablice i wykresy stuzace do okreslania czaséw na-
grzewu, okresé6w kucia i ochtaglzania sie ocdkuwek.
Obszary temperaturowe kucia. Obstugiwanie piecow
kuzniczych i przyrzady pomocnicze.

5% A3c 621.771:621.892 B5—5.52

BASTIAN L. H. Jak wybraé smar do ciagnienia drutu.
»How to choose wire drawing Ilubricants“. I r on
A gile, 1,165, nr 10, marz. 505 s.'9; A4, 6 str., 7 fot.,
1 tabl. poz. bibl, — Wskazéwki odnos$nie wyboru sma-
ru do -ciggnienia drutéw ze stopow zelaza i metali
niezelaznych (Cu, Al, Mg i innych) w zaleznosci od
szybkosci ciggnienia typu ciagarek, ciggadel i sposo-
bu ciggnienia. Wptyw smaru na jako$¢é produktu.

96% A3c 621.778:539.373 B5—5.52

BROWN R. S. Odksztalcenie plastyczne i histereza przy
ciagnieniu drutu stalowego. ,Plastic strain and hyste-
resis in drawn steel wire*. J. Iron Inst, t. 162,
nr 2, czerw. 49, s. 189; A4, 13 str., 3 fot., 16 wykr., 1 tabl.
3 mikrogr.,, poz. bibl. — Omoéwienie badan wiasnosci
mechanicznych drutu ciggnionego ze szczegblnym
uwzglednieniem wytrzymato$ci na naprezania dyna-
miczne. Zalezno$ci odksztalcenia od naprezenia przy
dziataniu sit dochodzacych do 75°% wytrzymalo$ci na
rozeigganie. Zachowanie sie drutéw (i lin) ciagnionych
poddanych dzialaniu sil dynamicznych i zmiennych.
Zachowanie sie lin przy pracy na wielokrazkach wy-
ciggowych szybéw kopalnianych. Wplyw temperatury
W czasie ciggnienia na jako$é drutu oraz zachowanie
S_ie drutu obrobionego cieplnie poddanego dziataniu zto-
Zonego zginania i sit dynamicznych.

977* A3c 621.96 B5—5.52
CHANG T. M. Wykrywanie krazkow metalowych.
»ohearing of Metal Blanks“. J. Inst Metals.,
T8, nr 4. v erudzs50,85.4393; A5, 24 stry, 4 fot.; 5 .rys.,
14 wykr., 6 tabl., poz. bibl. — Wyniki badan nad wply-
wem luzéw i ksztaltéw narzedzi na przebieg wykra-
wania krazkow ze stali zlewnej, zeliwa, mosigdzu, mie-
dzi, cynku, aluminium i olowiu, o grubo$ciach docho-
dzacych do 0,5 cala. Do préb uzyto specjalnie skon-
struowanego przyrzadu.

98* A3c 621.776.001 B5 — 552
HILL R. Obliczenie naprezen przy przecigganiu mise-
czek metalowych, ,,Calculation of stresses in the ironing
of metal cupst. J. ITron Steel Imn st t 161,
nr 1, stycz. 49, s. 41; A4, 4 str, 1 rys.,, 3 wykr., poz.
bibl. — Obliczenie powstajacych przy przecigganiu mi-
seczek metalowych oparte na teorii pola linii poslizgow
i odksztalceniach w obszarze plastyczno$ci. Obliczono
praktyczne warto$ci nacisku, dla roznych wartosci re-
dukeji Scianki miedzy stemmplem a pier§cieniem réz-
nych katéw pierScienia i uwzgledniajac zgniot i spo-
wodowane nim utwardzenie.

99% A3c 621.776 : 539.374 B5 —5.52

HILL R. Teoretyczna analiza naprezen i odksztalcen
przy przeciaganiu i wykrawaniu. ,A theoretical ama-
lysis of the stresses and strain in extrusion and pier-
cingi I lamlo e S sa te el St Lt 5 8 e
luty 48, 177; A4, 8 str., 8 rys., 2 wykr., 1 tabl., poz.
bibl. — Wyprowadzono wielko$ci sity na stemplu, roz-
ktad naprezen i odksztalcenia w materiale przecigga-
nym Jub wykrawanym wychodzac z réwnania plastycz-
nego plyniecia metalu Hencky i Geiringera. Wyznaczo-
no Scinanie w granicach plastycznosci oraz przesunie-
cia poszczegélnych czasteczek metalu przy roéznych
przeformowaniach i réznych pierScieniach ciggowych.

100* A3c 621.776 B5—5.52
JEVONS., DUDLEY J. Glebokie ciagnienie i tloczenie
metali j stopow niezelaznyeh, ,, The deep drawing and
pressing of non-ferrous metals and alloys“. J. In s t.
M et al s, t. 78, mr 5, stycz. 51, s, 563; A5; 62 str.
14 fot., 3 rys., 2 makrogr., poz. bibl. — Metody gtebo-
kiego ttoczenia i prasowania metali, prasy i przyrza-
dy, marzedzia, smary oraz materiaty stosowane do tlo-
czenia. Zarzenie miedzyoperacyjne i unikanie rozrostu
ziaren. Metody badania wtasnos$ci blach, Powstawanie
i unikanie wad i skaz przy ciagnieniu, zachowanie sie
poszczegblnych obrabialnych plastycznie metali nieze-
laznych w czasie ciggnienia i ttoczenia.

101* A3c 621.777 B5 —5.52

LEBOUTEUX H. Formewanie blach aluminiowych
przez nacigganie na ksztaliownikach, ,.L.a mise en for-
me des toles d‘aluminium par étirage sur gabarit®.
Rev. alumimn, t 27 nr 164, marz. 50, s. 96; A4,
4 str., 5 fot., poz, bibl. — Opis amerykanskich maszyn
Hufford Machine Works, stuzacych do formowania
blach aluminiowych dla konstrukecji lotniczych. Maszy-
ny sa sterowane hydraulicznie i przeciagajg blachy
z sita dochodzaca do 200 ton, przy czym wymiary blach
moga wynosi¢ 7,20 m X 1,80 m. Maszyny réznych ty-
pow i wielkoSci.

102* A3c 621.961 : 621.776 B5 —5.52
Mc COMB J. C. Nowy proces formowania. ,New for-
ming process demonstrated. Steel Process.
t. 36, nr 2, luty 50, s. 80; A4, 4 str., 3 fot., 1 rys. — Omoé-
wienie zastosowan procesu Marform do wyrobu czesci
ttoczonych. Przyktady tloczenia wyrobéw o przekroju
okragltym, prostokatnym i innych na maszynie Mar-
form.

103* A3c 621.96 B5 —5.52
Mc COMB J. C. Glebekie tloczenie czesSci w zakladach
Transue-Williams. , Stamping deep drawn parts at
Transue-Williams“. S t eel Process. t 36

“nr 10, pazdz. 50, s. 491; A4, 8 str., 16 fot, — Opis wy-
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dziatu tltoczni Transue and Williams Co. Metody pro-
dukeji, wyroby, poszeczegbdlne operacjc Oddziat pras,
obrobki cieplnej, trawienia, odbioru i kontroli oraz na-
rzedziowni. Praca poszczegolnych oddziatow,

104* A3c 621.778.001 B5—5.52

MAC LELLAN M. A. Krytyczna rewizja teorii ciag-
nienia drutu. ,,A critical survey of wire drawing theo-
ry“. J. . Irom Steel Insit., t 158 nr 3, marz.
48, s. 347, A4, 10 str., 1 rys., 4 wykr., 2 tabl.,, poz. bibl.
— Teoria wielko$ci i rozkladu naprezen i przebiegu
odksztalcen w drucie w czasie ciagnienia. W pracy po-
wyzszej starano sie uzupelni¢ pewne niezgodnos$ci mie-
dzy réznymi teoriami ciggnienia oraz skonfrontowaé
obliczenia teoretyczne z wynikami rzeczywistymi.

105* A3c 621.96:621.776 B5—5.52

SMIRNOW-ALIAJEW C. A.,, WAJTRAUB D. A, Tlo-
czenie na zimne w budowie przyrzadéw. ,,Cholodnaja
sztampowka w priborostrojenii Moskwa-Leningrad,
1950. M aszgiz, D, A4 407 str., 14 fot., 306 rys.,
16 wykr., 42 tabl., 2 makrogr., poz. bibl. — Cze$¢ pierw-
sza ksigzki obejmuje podstawowe zagadnienia teorii
plastycznosci i plastyczne witasno$ci materialéw oraz
technologie tloczenia ma zimno — wykrawanie, ciecie
giecie, przecigganie, tloczenie, maszyny, przyrzady, na-
rzedzia oraz konstrukecje narzedzi jedno i wieloopera-
cyjnych, wreszcie automatyzacje proceséw tloczenia.
Przeformowania i metody ich obliczen. W czeSci dru-
giej podano przykitady i sposoby konstruowania czeéci
przeznaczonych do tloczenia, Calo$é stanowi pelne o-
mowienie zagadnien tloczenia cze$ci w budowie przy-
rzadow z wyzyskaniem naJnorwszych zdobyczy teorii
plastycznosei.

106* A3c 621.94:621.778 B5—5.52

WISTREICH J. G. PierScieniowe wycieranie sie cia-
gadel do drutu. ,Ringing in wire-drawing dies“. J.
Iirio n wSittele 1S Tin ISl Ui 67, nres2 S luty, 51)s.1633
A4, 3 str., 2 fot., 5 rys., poz. bibl. — Badania nad piers-
cieniowym wycieraniem sie materiatu ciggadet w oko-
licy miejsca wchodzenia drutu do ciagadia. Powody
wycierania sie materiatu. Mozliwo$ci zmniejszenia po-
wstajageych brakéw przez stosowanie silnego przeciw-
ciggu. :

107* A3c 621.946 B5—5.52

WITHERS R. M. J. Profllometr do ciggadel do drutu.
»A wire-drawing die profilometer. J. Iron Steel
Inst, t 164, nr 1, stycz. 50, s. 63; A4, 4 str.,, 4 fot., 4
rys., poz. bibl. — Opis profilometru stuzacego do mie-
rzenia i zapisywania otworow ciagadet do drutéow w za-
kresie srednic 0,02 do 0,25 cala w najwezszym miejscu.
Doktadno$¢é pomiaru wynosi 0,0001 cala. Udoskonale-
nia w budowie profilometru. Postugiwanie sie apara-
tem. :

108* A3c 621.776:621.96 B5—5.52

ZUBCOW M. Technologia tiocznictwa. , Tiechnotogja
chotodnoj sztampowki“. Moskwa-Leningrad, 1950,
Maszgiez D; A5, 463 str., 4 fot., 285 rys., 50 wykr.,
47 tabl., 7 makrogr., 66 poz. bibl. — Ksiazka przezna-
czona dla studentéw wyzszych szkét technicznych oraz
inzynieréw i technikéw pracujacych w tltocznictwie,
obejmuje wszystkie dziedziny tlocznictwa mna zimno
i krétko omawia takze tloczenie na gorgco. Zamiesz-
czono w niej szereg przykladéw tloczenia, rysunki, wy-
tyczne konstruowania i metody obliczen ttocznikéw,

pras i przyrzadow oraz marzedzi stosowanych w ttocz-

nictwie; przyktady i metody obliczenia przyformowan;

przeglad metod wyoblania. Na wstepie ksigzka zawiera -
krotkie wprowadzenie w teorie plastycznosci, ktorg

w dalszym ciggu postuguje sie przy analizie prze-

ksztalcen materiatu.

109%* A3c:A3b 621.96 B5—5.52

CHANG T. M., SWIFT H. W. Ciecie pretow metalo-
wych na nozycach. ,Shearing of metal bars*“. J. Inst
Metals, t.78, nr 2, pazdz. 50, s. 119; A5, 30 str.,
1 fot., 1 rys., 30 wykr., 4 tabl. poz. bibl. — Badania nad
rozktadem naprezen, plynieciem materiatu i przebie-
giem pekniecia w czasie $cinania ma specjalnym apa-
racie doswiadczalnym pretéw o grubos$ci 13 mm wy-
konanych z réznych metali. Omoéwienie czynnikéw
wplywajacych na przebieg $cinania i na site Scinajg-
cq a takze zalezno$ci miedzy maprezeniem a odksztal-
ceniem materiatu.

110% A3c:A3d 621.96 B5—5.52
KILBY J. A. Nozyce do przecinania na goraco wlew-
kow i piyt. ,Hot bloom and slab shears“. J. Iron
Steei Inst, t. 167, nr 2, lut y51, s. 165; A4, 35 str.,
21 fot.,, 40 rys., 2 tabl., poz. bibl. — Proces przekra-
wania wlewkow i ptyt. Opis i konstrukecja maszyn i ich
wyposazenia, przeznaczonych do ciecia wlewkoéw o wy-
miarach ponad 6 cali i ptyt ponad 18 X 2 cale.

% A3c:A3e:C8bb6 621.97.07:621.892 B5—5.52

CAIRNS G. A. Ulepszenia i sklady chemiczne sma-
row do przeciggania. ,,Evolution and analysis drawing
lubricants“.: Steel Process. t 36 nr 3, marz
50, s. 135; A4, 4 str., poz. bibl. — Rozwoj i udoskona-
lenie smaréw stosowanych przy przecigganiu na zim-
no, poszczegbdlne typy, sktady chemiczne i metody sto-
sowania. Smary oparte ma mydle.

112% A3d 621.97:621.776 B5—5.52

BOWDEN P. J. Zimne wyciskanie stali. ,,Cold extrusion
of steel®. Steel Process. t. 36, nr 5 maj 50.
s. 227; A4, 7 str., 5 rys., 1 wykr., — Unowoczesniona
metoda (oparta na metodach niemieckich) ttoczenia
wytryskowego stali. Szczegdély techmologiczne. Przy-
ktady ttoczenia. Materiaty, dane liczbowe, przeformo-
wania, narzedzia (matryce) i ich zuzycie.

113% A3d 621.979 B5—5.52
BIAZEY C., BROAD L,, GUMMER W. S., THOMPSON
1D): E); Plqume metalu’ przy wycxskamu rur. ,, The flow
of metals in tube extrusion“. J. Inst Metals,
t. 75, mr 4, grudz. 48, s. 163; A5, 24 str., 2 fot., 17 rys.,
4 m1krogr poz. bibl. — Badania nad plymemem ma-
teriatu przy wyciskaniu rur na prasach 600 i 1000 to-
nowych. Zbadano poszczegblne czynniki wplywajace
na przebieg wyciskania.

114 A3e 621.778(083.7) B5—5.52
Norma rosyjska na drut ciagniony na zimne. , Russian
standard for cold-drawn wire“. Wire In d., t 16,
nr 186, czerw. 49, s. 506; A4, 1 str., 3 tabl. — Wyciag
z normy sowieckiej GOST 2771—47 i GOST 3047—45
dla drutéw ciagnionych na zimno. Srednice mormalne
i toleramcje.

115 A3e 621.946:621.923 B5—5.52
Polerowanie ciggadel do drutu. ,,Die polishing®. Wire
Ind., t. 16, nr 186, czerw. 49, s. 487; A4, 1 str., 2 rys,
poz. bibl. — Technika polerowania ciggadel do drutu
wykonanych ze spiekanych weglikow wolframu.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze§¢ analiz
Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci k art dokumentacyjnych
Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, ul. Ligocka 8) — CIDNT przyjmuje prenumerate kart
ktéra moze obejmowaé zaréwno cala dokumentacje naukowo-techniczng, jak i oddzielne jej dziaty lub
Cena karty dokumentacyjnej
fotokopie 1 mikrofilmy publikacyj objetych zaréwno przegladem biblio-

mentacyjnych,
poszczegdlne zagadnienia i tematy techniczne.
CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztow)
graficznym jak i kartami dokumentacyjnymi.
Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykql
golnych oérodkéw
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PORADNIK TECHNICZNY ,MECHANIK® — t. II,
¢z IV, zeszyl 1, wydanie trzecie. Format A5, str. 80.
PWT, Warszawa Cena zt 9.—.

Wydawnictwo 'stanowi kontynuacje trzecmgo wyda-

nia dzieta' zbiorowego pn. ,,Poradnik Techniczny Me-
chanik® zapoczatkowanego i prowadzonego dotychczas
przez Instytut Wydawniczy SIMP.
i Zeszyt 1 zawiera poczatek czeSci ,Elementy ma-
szyn® w opracowaniu -prof. dr ing. Waclawa Moszyun-
skiego. Na fres¢' zeszytu zawierajacego ,,Wiadomosci
Wstepne* skladajg sie dwa rozdzialty: A. Wytrzyma-
tos¢ zmeczeniowo-ksztattowa -metali stosowanych w
budowie maszyn oraz B. Tolerancje i pasowania whbu-
dowie maszyn.

Mgr ing.-mech, Jozef Fapinski — METALIZACJA
NATRYSKOWA. . (instrukcja) czeS¢ II — Format A5,
str. 120, rys. 61, tablic 29. PWT, Warszawa 1951. Ce-
na zt 18 —

Ksigzka ta jest druga czescig pracy .pt: ,Mefalizacja
natryskowa’. Omawia ona fizyko-mechaniczne wkasci-
wosci warstwy natryskanej, réozne metody przygotowa-
‘nia powierzehni do natrysku, sposoby wykonania 'sa-
mego natrysku, obrébke mechaniczna warstw natryska-
nych oraz higieng "pracy w warsztatach metalizacji
natryskowej. Praca przeznaczona jest dla inzynierow
i technikow mechanikow.

Ksigzka ta uzyskala aprobate MSZ pismem z dn.
15, X. 1951, znak ‘VIII Podr. 5678151 w -charakterze
‘ksigzki pomocniczej dla wszystkich wydzialow budowy
.maszyn techniktim mechanicznego i ksiazki dla biblio-
tek szkolnych technikéw mechanicznych, hutniczych,
odlewniczych i komunikacyjnych.

Dr Stanistaw Niebréj — RAZENIA ELEKTRYCZ- .

ne — Format A5, str. 123, rys. 30. PWT,-Katowice 1951.
Cena z1 16.50.

Ksigzka zawiera WyJasmeme 0golnych zasad dzia-

lania pradu elektrycznego i zmian fizyko-chemicznych
~oraz biologicznych wywotanych przeplywem pradu ele-
ktrycznego, przez organizm ludzki. Omawia zagadnie-
! nie Smierei pozornej porazonych oraz podaje patologie
zmian w  poszczegdlnych organach ciata ludzkiego
wskutek razenia elektrycznego. Opisuje metody rato-

wania porazonych, sposoby leczenia. skutk6w razenia

elektrycznego oraz rozwaza Sposoby zapobiegania ura-
zom elektrycznym. :

Ksiazka przeznaczona jest glownie dla lekarzy prak-
tykow zatrudnionych ‘w zakladach przemystowych, lecz
. moze by¢ réwniez pomoca przy szkoleniu tzw. ratow-
nikow, . wybieranych sposréd - personelu technicznego.

Dr iz, Czestaw Kamela — GEODEZJA cz. II. —
Format B5, str. 804, rys. 605. PWT, Warszawa 1951
Cena zt 61.—

Praca u]mu]e calosé zagadmen wchodzacych W zZa-
kres geodezji praktycznej (w ramach 3-letniego stu-
dium inzynierskiego), pomijajgc mnaukowe  problemy
geodezji, posiadajace. mhiejsze znaczenie praktyczne.
Omawia - ona podstawy przeprowadzania pomiaréw
i sporzadzania planow niewielkich obszarow, jak row-
niez rozwija zagadnienia geodezijne zZwigzane Zz pPO-
‘miarami kraju i opracowaniem map dla obszarow, przy
ktmych musi by¢ uwzgledniona krzywizna powierzch-

. ni ziemi. Czesé¢ druga obejmuje niwelacje trygonome-
p tryczna, niwelacje flzyczna, zdjecia stolikowe, tycze-

nie tras, rtmermctwo goérnicze, rachunek wyrownaw-
_czy i jego zastosowanie w miernictwie oraz triangu-
dacje  nizszych ' rzedow i fotograme‘me Podrecznik
przeznaczony ‘jest do uzytku 1nzyn1erow geodetow
- pracujgcych w zawodzie i inzynieréw innych specjal-
mnosei, ktérzy w swej. praktyce przeprowadzaya pomia-
Ty stosowane

Inz.-met, Wtadyslaw Kuczewskz — METALURGIA

ZELAZA f I czesé ogolna — Format BS5, str. 184,

rys: 97, tablic 17. PWT, Katowice 1951. Cena zt - 30.—

PISI‘WSZY tom- (czesc ogolna) dziela prof. inz, Wia- .
 dystawa Kuczewskiego, stanowiacy meJako wstep do -
metalurgu zelaza," przeznaczony jest zaréwno dla. in-

“Zynieréw oraz technikéw jak i dla studentéw pohtech-s
. nik -lub szkoél inzynierskich, kiérzy pragna zapoznaé

. sie w sposob encyklopedycziy z podstawami tej dzie-
dzmy wiedzy techmczneJ Drug1 tom dzieta bedme po-

- Swigeony wyczerpujacemu i Szezegbiowemu « omowie-

© niu Procesu  wielkopiecowego, trzem za$ (ostatm) —
procesow stalowmanych

‘i uzytkownikéw- stali- konstrukeyjnych.

Inz, Stanistow Przegalmskz — KATALOG STALI.

KONSTRUKCYJNYCH — Format BS5, str. 131 tablic
20, PWT, Katowice 1951 Cena zi 16. 50

Katalog niniejszy jest przegladem gatunkow stali
konstrukcy]nych wytwarzanych  przez krajowe huf-
chemiczny,
wlasnosci wytrzymaloscwwe oraz Wytyczne do obréb-

nictwo i podaje’ ich znakowanie, = sktad

ki -cieplnej i kucia.

Préez tego zawiera on ogolne WSkaZOWkl dotycza,— ;
ce odpowiedniego doboru i stosowania stali konstruk- '

cyjnych do réznych celéw, jak rowniez zamawiania

i odbioru stali.
Przeznaczony Jest dla konstruktorow,

Dr inz. Rafael Rucki — ROZLUZNIANIE I ZA-
GESZCZANIE GRUNTOW SPOSOBAMI ZMECHA-
NIZOWANYMI — Format B5, str. 204, rys.. 105, ta-
blic' 65. PWT, Warszawa 1951. Cena z! 61.—

Praca omawia procesy zachodzace przy rozluznia-
niu i zageszezaniu gruntéw, opisuje maszyny uzywa-
ne do tego celu, ich typy i wydajnos¢, podaje obli-

czenia trakcyjne oraz metode hydrauliczng wykony-

wania robot ziemnych,

K51azka jest przeznaczona dla mzymemw budowla— 3

nych i studiujacych.
BUDOWA MASZYN. Poradnik Encyklopedyczny.

Praca zbiorowa, — Projektowanie Zakladéw Przemy- :

stowych — Format A4, str. 534, rys. 478, tabhc 288

PWT, Warszawa 1951. Cena zl 195.—

Poradnik Encyklopedyczny Budowy Maszyn — Pro-
jektowanie Zakladéw Przemystowych jest ttumacze- -

niem 14 tomu ,Maszinostrojenija®“ z wydania Masz-

giz, 1946. Dzieto to oparte jest mna bogat-ych doswiad-
czeniach 1oznych instytutow naukowych i V\nelole‘mzej, ;

pracy inzynieréw radzieckich,

~ Praca podaje podstawowe dane do projekfowania

odbiorcow -

zakladéw przemystowyech z uwzglednieniem ich roz- - ;

»planowama oraz budowy wydziatow produkchnych.

i pomocniczych.

Praca ta omawia sposoby projektowania : wydzm—‘

low:
odlewni,
obrobki meplnej, obrobki mechanicznej i montazu, ob-

robki drewna, malarsko-lakierniezych, metalizacji na-
tryskowej, narzedziowych, remontowych  oraz labora-:

toriow.
Jednocze$nie omawia pro;ek’cowarme

planti generalnego, gospodarki t1ansportowe3 i ma- e

gazynowej, gospodarki energetycznej, ogrzewama, wie-

trzenia i o$wietlenia oraz pro;jektowama i wykony-'

wania fundamentow.

Poszczegblne rozdzialy zawieraja wiele rysunkow,
wykresow i tablic, w ktorych znajduja sie wszelkie
dane potrzebne do projektowania poszczegblnych  wy-

dziatow i oddzialéow zakladéw przemyslowych

Praca przeznaczona jest dla mag1strow i 1nzyme—
TOW mechamkow .

MAELY PORADNIK: MECI-IANIKA Nauk1 matema-
tyczno-fizyczne i ogélno-techniczne, Praca zbiorowa.
Format B6. str:
na zi 58.—

Poradmk zawiera podstawowe vnadomoscx Z ma—
tematyki, mechaniki ogélnej,” wytrzymatosci materia-'
16w, elektrotechniki, chemii, materiatoznawstwa, -xry- -\ ;
maszyn i maszynoznawe--

sunku technicznego, czesci
stwa oraz liczné tablice, wykresy i dane liczbowe.
Poradnik przeznaczony jest dla wyscko wykwali-
fikowanych rzemie$§lnikow, mistrzow i technikéw oraz
moze 'stuzy¢ jako ksigzka pomoenicza do mauki dla

uczniow srednich szkot techmcznych kierunku mecha- -

mcznego Ksigzka ta moze stanowié  rowniez cenng

zacji.

Praca jest rozszerzonym druglm wydaniem kszaz-x

k1 pt.
‘Instytut Techniki

»Poradnik Rzemleslmka-Mechamka“

O STOSOWANIU CHLORKU  WAPNIA I INNYCH
NOW W BUDOWNICTWIE ZIMOWYM — Format’ A5,

-str WAL Warszawa 1951. Cena zl 0,90.

obréblki plastycznej metali spawalmczych.'

651~ XTI, PWT,TWans’zawa 1951, Ce-

Budowlariej — INSTRUKCJA =

»pomoe dla mlstrzow i fechnikow wszystkich ‘specjali-" i

SRODKOW. CHEMICZNYCH DO ZAPRAW I BETO- ~ ©




Cena pmedynczego zeszytu zb 9— -

Nowe polskie normy z dznedzmy mechamkn

W miesigcach pazdzierniku, listopadzie i grudniu
1951 r. zostaly przez PKN wydane drukiem nastepu-

' jace normy:

Ciz eSS el masizyn

PN/M — 82217 Wkrety z tbami walcowymi zaokraglo-
nymi z gwintem krotkim
PN/M — 82219 Wkrety z Ibami walcowymi soczew-
kowymi z gwintem krotkim
M — 63600 Nagléwniaki blacharskie
M — 64338 Rozttaczaki do tur pojedyncze”
M — 64339 Roztlaczaki do rur podwome :
M — 82031 Podkladki sprezys’ce lekkie
M — 82050 Sruby, nakretki i wkrety. Klasyfika-
cja i oznaczenia
M — 82182 Nakretki Slepe
M — 82203 Nakretki ptaskie szeSciokatne o ‘wy-
; sokosci 0,8 d
M — 82294 Nakretki plaskie czworokatne o wy-
i sokosci 0,8 d
" M — 86001. Czopy gwintowe i gniazda smarownic
M — 86011 Zawory smarowe przykrywkowe tio-
czone
M — 86042 Zawoér smarowy kulkowy
M — 86043 Zawory- smarowe kolnierzowe z gwin-
- tem 2
M — 86044 Zawory smarowe kolnierzowe wila-
czane
M — 86013 Gniazda zawordéw smarowych  ttoczo-
nych przykrywkowych i kulkowych
M — 82181 Nakretki kolpakowe
M — 82281 Wkrety ze lbami walcowynn soczew=

< Kowymi zmniejszonymi . 3

Narze’d'zia 2
stalowe.

PN/N — 57140 Znaczniki Litery  wielkie.

Komplety

N — 57141 Znaczniki stalowe. thery male. Kom-
plety ‘ :

N — 57142 Znaczniki stalowe. Cyfry arabskie.
Komplety :

N — 57143 Znaczniki stalowe.  Ulamki zwykle.
“Komplety

M — 58508 Noze Gleasona o ‘dtugoSci 40 mm do
: - nmacinania két zebatych stozkowych o
zeébach prostych
'M — 58509 Noze Gleasona o diugosci 75 mm do
nacinania - ké! zebatych stozkowych
o zebach prostych

M — 58510 Noze Gleasona o diugoéci 100 mm do
nacinania ko6t zebatych stozkowych
0. zebach prostych

i 58511 Noze Gleasona o diugo$ci 125 mm do
nacinania = ko¥ zebatych stozkowych
o zebach prostych

5 5 Hh il U Y e e o)
PN/H — 04208 Analiza zelazostopéw. Zelazo molibden
H -— 88026 Stopy aluminium do przerobki pla—
stycznej. Klasyfikacja
H — 92127 Stal- weglowa walcowana.  Blachy ze-
berkowe. Wymiary

Pomiary warsztatowe

PN/M — 53142 ‘Glebokosciomierze suwnnarkowe Z Za-
ciskiem, z zaczepem 1 7 noniuszem.
0,1 mm 3

Przyrzady i uchwyty ;
PN/M — 60851 Stoly pochylne
M — 61260 Wkrety dociskowe z czopem SoCZeW-
; kowym
M — 61261 Wkrety dociskowe z czopem podtoczo-
i oy
M — 61266 Sruby dociskowe z przetyczka stata
: i czopem soczewkowym
M — 61267 Sruby dociskowe z przetyczka
2 i czopem podtoczonym
M — 61312 Korpusy wysokie
M — 61269 Sruby dociskowe o czopie podioczo-
nym i przetyczka przesuwng
— 61278 Nakretki dociskowe z przetyczkg stalg:
— 61279 Nakretki dociskowe z przetyczka prze-
‘suwng
— 61311 Korpusy msk1e
— 61313 Korpusy kwadratowe
“M — 61314 Korpusy podiuzne
M — 61315 KorpusSy poprzeczne
M — 61316 Korpusy ' stopniowe
M — 61317 Stupki \
M — 61318 Wsporniki rprzyrzadow podmalowych
M — 60159 Tuleje redukcyjne ze stozka 7 : 24 na
: stozek Morsea z gniazdem Zabieral{o-
S kowym prostokgtnym
M — 61209 Kolki oporowe z ibem mnacietym
M — 61268 Sruby dociskowe 0 czopie 'soczewko—
kowym i- przetyczka przesuwng
M — 63701 Rys$niki stupkowe uniwersalne
Obrabiarki do metali
PN/M — 55081 Koncéwki wrzecion frezarek.

stata.

2R BR

Ogtoszenie

Departament Techniki Panstwowej Komisji Planowania Gospodarczego zawiadamia, ze ,,Dom Ksigzki*
zorgamzowal wzorcownie mowodci radzieckich, kitoére przyjmujg zamoéwienia na dostawe Wystawwnych we

wzorcowni naukowo-technicznych ksigzek radzieckich.

Wzorcownie otrzymuja po 1 egzemplarzu nowoém wydawnictw radmeckxch Z podamem 1lo§c1, ktéra

nadeszia, -

w okreélonych dniach pracy wzorcowni, zamteresowam ,moga nowosci te przegladaé i zamawiagé.

Wzorcowme przyjmuja zamoéwienia tylko na takg iloge egzemplarzy jaka posiadaja do rozprowadze—

PomzeJ poda]emy adresy oraz dm i godzmy pracy czynnych obecnie wzorcowni:

‘nia.

1. Bydgoszcz — ul. 1 maja 25

2. Gdansk — ul. Miszewskiego 16

3. Gliwice — ul. Zwyciestwa 3la

4, Katowice — ul Warszawska 21

5. Kielece — wul. Sienkiewicza 46

6. Krakow — ul, Rynek 41

7. Lublin — Krak. Przedmie§cie 10

8. 26dz — ul. Piotrkowska 133

‘9. Opole — ul. Ozimska 8 =

~ 10. Poznah — Pl. WolnoSci 2 -

11. Szczecin — Al. Wojska Polskiego 44
12. Warszawa — ul. Nowy Swiat 47.

13. Wroclaw — Rynek 50

polx%ledlzgalek wtorek, $roda, czwartek godz. od 8—13
1 —

czwartek, piatek, sobota, godz. 9—13
codz1enn1e godz 9—13 i 14—18 4
codziennie oprocz sobot, godzina 10—18 g
poniedzialels, wtorek, sroda (caly dzien)
poniedziatek, wtorek, $roda (caly dzien)
codziennie oprocz sobot godzina 9—18
poniedziatek, wtorek, §roda, godzma 9—18 3
codziennie; caly d21en

codziennie godz, 8—18

wtorki, czwartki, soboty godzina 9—16

wtorek, Sroda; czwartek pigtek (caty dzien)
codmenme caly dzien

Z uwagi na to, ze ,,Dom Ksigzki‘ gwarantu;e realizacje zaméwien zlozonych i przyjetych przez
wzorcownie, Departament Techniki uwaza za celowe jak mnajszersze korzystanie z ustug wzorcowni.
O utworzeniu dalszych wzorcowni, zainteresowani zostana pow1adom1en1 przez sDom Ksigzki®,
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