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Poktosie II Kongresu Inzynieréw i Technikéw

»Nie moze by¢ dos¢ gtebokiej rewolucji kulturalnej bez re-
wolucji technicznej. Wzajemny $cisty zwigrek kultury i tech-
niki jest bezsporny. Ale bezsporny jest réwnies Scisty zwigzek
miedzy postepem techmicznym i postawq ideologiczng ludzi,
ktorzy ten postep techniczny realizujg.”

II Kongres Inzynieré6w i Technikéw Polskich, zwo-
tany przez NOT i CRZZ do Warszawy na dzien 28—29
XI. 1952, zgromadzit okolo 3000 czolowych przedsta-
wicieli inteligencji technicznej — techmikéw, profe-
soréw, inzynieréw, racjonalizatoréw, przodownikéw
pracy, wybranych przez zaklady pracy i oddzialy sto-
warzyszen technicznych w catlym kraju.

Kongres zebral sie w celu podsumowania dotych-
czasowych wynikéw pracy polskiej inteligencji tech-
nicznej, przedyskutowania bledéw i niedociggnieé,
sformutowania wezlowych zadan, wysuwajacych sie
na czolo.w zwiazku z nowa fazg rozwoju naszego prze-
mystu, dla zamanifestowania nierozerwalnej spojni in-
teligencji technicznej z klasg robotnicza i niewzru-
szonej woli skupienia wszystkich wysitkow nad reali-
zacja Planu 6-letniego i wspaniatych tez programu
Frontu Narodowego.

Wielka wage Kongresu oraz doniosty i nieodzowng
role inzyniera i technika w wielkim dziele budowy
socjalizmu zadokumentowala obecno$é i przemowienie
Pierwszego Obywatela Polski Ludowej Prezydenta
Bolestawa Bieruta, podkreslit udzial w prezydium
Kongresu Premiera Jézefa Cyrankiewicza, Wicepre-
miera Minca, Wicepremiera Jedrychowskiego, Wice-
przewodniczacego PKPG ministra Szyra, Przewodni-
czacego CRZZ Klosiewicza i ministrow, kierownikow
najwazniejszych resortow gospodarczych.

sDotychczasowy dorobek polskiej inteligencji tech-
nicznej przynosi zaszezyt inzynierom i technikom*
stwierdza rezolucja Kongresu. Nie jest ani mozliwe,
ani potrzebne wyodrebnianie udzialu inzynieréw i
technikow we wspaniatych osiagnieciach naszej gos-
podarki w okresie planu trzyletniego i w pierwszej
polowie Planu SzeScioletniego. Wystarczy stwierdzié,
jak to uczynit w swoim referacie Przewodniczacy
CRZZ Ktosiewicz, ze inteligencja techniczna, pracu-

Z przembwienia Boleslawa Bieruta na otwarcie II Kongresu Iniynierbéw
1 Technikéw Polskich.

jac razem z klasg robotnicza wniosta i wnosi swoj
wkiad w budowe nowych fabryk, kopali, hut i bu-
dowli; ze wiernie towarzyszy naszej bohaterskiej kla-
sie robotniczej, ktoére® tworczy wysilek wznosi zreby
socjalizmu i powszechnego dobrobytu, ze z roku na
rok pogiebia sie zblizenie inteligencji technicznej z za-
togami robotniczym i rosnie aktywny udziat w pra-
cach zwigzkéw zawodowych,

,»Klasa robotnicza — mowi tow. Klosiewicz — kie-
rownicza sita maszego narodu zdaje sobie sprawe z te-
go, Ze bez Swiadomego udzialu inzyniera i technika
nie mozna mysleé o rozwigzaniu szeregu zagadnien
produkcyjnych, z jakimi robotnik styka sie przy war-
sztacie pracy. Bez wspétudzialu inzyniera i techmika
nie moze byé mowy o jakim$ zasadniczym postepie
technicznym. Bez pomocy inzyniera i technika wresz-
cie mie mozZna liczyé ma podniesienie ogdlnej wiedzy
i kultury techmicznej, na wzbogacenie wiedzy tech-
nicznej i podniesienie kwalifikacji zawodowych mnaj-
szerszych mas.“1).

Osiagniecia w zakresie budowy maszyn i technologii
mechanicznej

W S$wietle stwierdzen II Kongresu Inzynieréw
i Technikéw osiggniecia naszej gospodarki w dziedzi-
nie budowy maszyn i technologii mechanicznej sta-
nowi¢ moga miare dorobku ogoétu polskich inzynieréw
i techniké6w mechanikéw, gdyz zawieraja w sobie wy-
niki ich wysitk6w, ponoszonych ramie przy ramieniu
7z rzeszami robotnikéw-metalowcow. A osiggniecia to
powazne, zwlaszcza jesli uwzglednimy niezwykle ni-
ski stan przemystu maszynowego w Polsce przedwo-
jennej i catkowite zniszczenie nawet tego miklego do-
robku przez hitlerowska nawate.

1) Wydawnictwo: II Kongres Inzynieréw i Technikéw Polskich, str.

40, PWT, 1952 r.
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Minister E. Szyr daje w swoim referacie przeglad
tych osiagniec:

W Zaktadach im. 1 Maja w Pruszkowie opracowano
i opanowano elektroerozyjng obrébke matryc i wy-
krojnikéw; przeprowadza sie reorganizacje produkcji
i modernizacje maszyn w zwigzku z wprowadzeniem
kompleksowego skrawania szybkoSciowego. W 30 za-
kladach przemystu maszynowego wprowadzono juz
elektroiskrowe napawanie ostrzy narzedzi tnacych we-
glikami spiekanymi. Wdraza sie spawanie automatycz-
ne krytym lukiem. Uruchomiono produkcje elektrycz-
nie spawanych walczakéw kottowych, osiagajac przy
tej metodzie do 15% oszczednosci blachy. Coraz sze-
rzej stosuje sie metalizacje natryskowa, a przemyst
krajowy =zaopatruje juz warsztaty metalizacji w pi-
stolety do natryskiwania, wiasnej produkcji. W 4 za-
ktadach przemystu wagonowego i elektrotechnicznego
uruchomiono elektrolityczne polerowanie, eliminujac
pracochtonne i szkodliwe dla zdrowia robotnika pro-
cesy recznego polerowania na szczotkach i tarczach
flanelowych.

Posunieto naprzéd sprawe wytwarzania aparatury
do automatyzacji procesé6w produkcyjnych. Urucho-
miono juz produkcje urzadzen do automatyzacji zasi-
lania i regulacji spalania w instalacjach kottowych.

Znaczne postepy osiagnieto na polu rozpowszech-

niania potokowych metod obrobki i montazu. W Pan-
stwowej Fabryce Wagonoéw uruchomiono potokowag
produkcje wagonéow nowego typu; podobna metoda
wkrétce wprowadzona bedzie przy wytwarzaniu wa-
gonow osobowych w zaktadach ,ZISPO‘“ w Poznaniu.
Powaznym osiggnieciem jest opracowanie i urucho-
mienie potokowej produkcji samochodéow ,Star 20
oryginalnej, polskiej konstrukecji. W opracowaniu jest
pétautomatyczna linia obrobki korpuséw typowych
silnikow elektrycznych oraz taka linia dla obrébki
wrzeciennikow tokarek. Osiggnieto wyrazne postepy
na polu modernizacji i mechanizacji odlewnictwa.

Skonstruowano i uruchomiono produkcje setek no-
wych typow maszyn. Na szczegolne podkreSlenie za-
stuguja wyniki w zakresie wytwarzania wysokowy-
dajnych maszyn ciezkich: wykonano np. dla przemy-
stu gumowego prase o nacisku 6000 ton, uruchomio-
no produkcje ciezkich mlotéw, dilnikéw elektrycz-
nych do urzadzen goérniczych o mocy 1250 i 1500 KW,
wytwarza sie czerparki kubetkowe o wydajno$ci
800 m/3godz. W opracowaniu jest produkcja koparek
tyzkowych 0,5 m3 i 1,0 m3. Beda one wypuszczone
kolejno w 1953 i 1954 roku, Opracowuje sie polskiej
konstrukeji dzwig plywajacy o nosnos$ci 100 ton.

Uruchomiono produkcje szeregu ciezkich obrabia-
rek jak: karuzeléwki o Srednicy stolu 2500 mm, ciez-
kie wytaczarki, tokarki o wzniosie ktow 500 i 625 mm,
przy diugosci toczenia 1500 - 3000 mm. Niebawem
wprowadzone beda do produkcji karuzeléwki ¢) 3200.

Poza resortem przemysiu maszynowego, ale nie-

mniej przy decydujacym udziale inzynieréw i techni-

kow mechanikow wykonano kombajny weglowe typu
,Donbas“ wg dokumentacji radzieckiej, urzadzenia do
zdalnego sterowania tasm przenosnikowych i dzie-
sigtki innych maszyn i urzadzen dla mechanizacji wy-
dobycia i transportu wegla. Ulepsza sie i wykancza
prototyp tzw. lupacza wegla wg projektu inz. Po-
powiczd.

508

7

Inz. Czachowski opracowal tadowarke zasierzutng
na gasienicach i sprzegto automatyczne do tadowarki.
Technik Antoni Dusza opracowal ladowarke zgrze-
blowa do tadowania ma filarach i mowa konstrukcje
napedow tasmowych, technik Borowiec — maszyne
urabiajaca wegiel, przystosowana do pracy w pokia-
dach o trudnych warunkach zalegania.

W osiggnietym, znacznym podwyzszeniu zdolnoSci
produkcyjnych naszych stalowni (w ostatnich latach
o prawie milion ton) nie ostatnig role odegraly nowe,
krajowymi sitami wykonane mechanizmy, a zwtaszcza
suwnice ziomowe i stalownicze.

W Zakladach Chemicznych im, Dzierzynskiego zau-
tomatyzowano ' dwa generatory, osiagajac przez to
wzrost wydajnosci o 25%. W zakladach chorzowskich
uruchamia sie pierwszy generator polskiej produkeji.
Oddziat ogromnego kombinatu paliw plynnych w Bla-
chowni, zaprojektowany w kraju, zbudowany i uru-
chomiony w niespelna rok, obstugiwany jest przez 5
zaledwie robotnikéw, kontroleré6w maszyn i urzadzeh
krajowej produkcji, w pelni zmechanizowanych i zau-
tomatyzowanych.

Powazne osiggniecia naszego przemysiu, a w tej
liczbie i osiggniecia budowy maszyn, ktérych przy-
ktady przytoczono powyzej, staly sie mozliwe dzieki
zdobyciu wladzy przez lud polski, dzieki uspolecznie-
niu podstawowych Srodkéw mprodukeji, dzieki gospo-
darce planowej, usuwajacej marnotrawstwo sit i §rod-
kéw produkeji. Drugim czynnikiem, bez dziatania kto-
rego ma osiaggniecia, jakich dzi§ jesteSmy $wiadkami,
moze musielibySmy jeszcze czekaé cate lata, jest bra-
terska pomoc Zwigzku Radzieckiego, Bez dostaw ra-
dzieckich, bez radzieckiej pomocy naukowo-technicz-
nej, bez mozliwosci Kkorzystania z radzieckich do-
Swiadczen i studiowania radzieckich osiggnieé¢, nie
bytoby mozliwe rozwiniecie takiego ftempa wzrostu
produkeji i tak szybkiego podnoszenia sie poziomu
techniki.

Panstwo ludowe wysoko ceni wklad i pomy$lne
wyniki pracy inzynieréw i technikéw. Wyrazem tego
sg miedzy innymi corocznie przyznawane nagrody
panstwowe za wybitne osiggniecia w dziedzinie po-
stepu technicznego. W przeddzien Kongresu odbylo
sie wreczenie magrod panstwowych w dziedzinie nau-
ki i postepu technicznego okoto 200 uczonym, inzy-
nierom, technikom i racjonalizatorom, za$ podczas
Kongresu mnastgpilo wreczenie nagrod panstwowych
kilkunastu odznaczonym, najbardziej zwigzanym z ru-
chem stowarzyszeniowym. Nie od rzeczy bedzie zazna-
czy¢, ze sposrod 17 laureatow, ktorych Wicepremier
Jedrychowski udekorowal na sali obrad Kongresu,
9 zostalo odznaczonych za prace, dotyczace konstruk-
cji, budowy lub zastosowania maszyn i urzadzen me-
chanicznych, w tym 7 bylo bezposrednio zwigzanych
z przemysiem maszynowym. Podkresla to szczegdlng
wage i role budowy maszyn w rozwoju gospodarki
socjalistycznej.

»Baza surowcowa, eneregetyczna, warunki glebowe,
wodne i klimatyczne — moéwi w swym referacie min.
Szyr — stworza ramy dalszego, poteznego rozwoju sit
wytwoéreczych, ktérych podstawowa dZwigniaq jest
przemyst maszynowy. Program przemyslu maszynowe-
go wychodzi z ogolnych przestanek maksymalnego

eemqpzrostu wydajnosci pracy przez zapewnienie Srodkow
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produkcji i urzadzen dla elektryfikacji, mechanizacji,
automatyzacji i chemizacji proceséw produkcyjnych
ze szczegolnym uwszglednieniem  szybkiego rozwoju
produkcji rolnej, oraz zaopatrzewie energetyki, hutnic-
twa, goérnictwa i wielkiej chemii w najbardziej wy-
dajne urzadzenia i maszyny“?)

Krytyka dotychczasowej pracy inzynieréow
i technikéw-mechanikow

Podstawowa riola przemystu maszynowego tak wy-
raznie podkre$lona przez min, Szyra naklada na ogét
mechanikéw szczegolne obowiazki i zmusza do szcze-
gélnie wnikliwej krytyki dotychczasowej pracy, do
analizy bledéw. Na tle tej analizy wytkniete zostajg
najwazniejsze zadania na najblizszg przyszio$é. Kon-
gres dokonal takiej krytyki. Oto najwazniejsze nasze
niedociggniecia: :

1) W ramach wszechstronnego i wielkiego wysitku
inwestycyjnego nie umiano ustrzec sie w pracy cech
szturmowos$ci i w wyniku tego nie zawsze udanej im-
prowizacji.

2) Organizacja wewnetrzna przedsiebiorstw nie na-
daza w wielu wypadkach za szybkimi zmianami i wzro-
stem programéw produkeyjnych.

3) Mamy za sobg donioste osiggniecia ilosciowe, lecz
niedostateczne odiggniecia jakosciowe.

4) Wysitki w kierunku oszczednego zuzywania su-
rowcow, materiatow, paliwa i energii dajg wcigz wy-
niki niedostateczne. Na przeszkodzie pelnej mobiliza-
cji oszczednosciowej w gospodarce materiatlowej sto-
ja: biurokratyzm, konserwatyzm, brak dostateczne]j
SmialoSci w rozwiazywaniu probleméw technicznych.
Brak jeszcze w wielu zaktadach opracowanych i prze-
strzeganych morm zuzycia.

5) Powazne braki wykazuje organizacja obstugi
maszyn i urzadzen, ich konserwacji i remontu.

6) Mimo powaznych postepéw niedostatecznie wy-
korzystywane sg istniejace zdolno$ci produkcyjne za-
kladéw pracy. Niejednokrotnie planowane sa nowe in-
westycje dla pokrycia rosnacego zapotrzebowania na
wyroby, ktére moglyby byé wytworzone w istniejag-
cych juz zakladach, gdyby tylko wiozono dostateczny
wysitek w modernizacje i wykorzystanie starych ma-
szyn, we wilasciwa organizacje i uzupelnienie warszta-
tow produkeyjnych,

7) Na VII Plenum KC PZPR Prezydent Bierut
zwrocil uwage na podstawowe znaczenie mechanizacji
pracy. Dotychczas nie potrafiliSmy stworzy¢ listy ty-
powymiaréw niezbednego sprzetu mechanizacyjnego
ogolnego przeznaczenia ° zorganizowacé jego programo-
wej produkcji. Znajomos$é zagadnien mechanizacji i jej
typowych rozwigzan nie jest na zakladach pracy roz-
powszechniona; konserwatyzm, zarozumialo§¢, zado-
wolenie z siebie, proznosé i bezkrytyczny stosunek do
wilasnych umiejetno$ci i osiggnie¢ zagradzaja droge
postepowi w tej dziedzinie. :

8) Ruch racjonalizatorstwa i wynalazczosci robot-
niczej rozwija sie szybko. Mozemy z dumg podkresli¢,
ze przemys! maszynowy w tej dziedzinie przoduje,
wykazujac 1 projekt na 8 pracownikow, wobec  sto-
sunku 1 : 13 dla calego przemystu. Mimo to jednak

2) Wydawnictwo: II Kongres Inzynieréw i Technikéw Polskich, str.
36, PWT, 1952 r.

nie wszystkie pomysty sg nalezycie wykorzystane. Ra-
cjonalizatorzy nie wszedzie otoczeni sa nalezyta opie-
ka.

Zadania inzynieréow i technikéw mechanikéw

Zadania inzynieré6w i technikéw polegaja mna usu-
waniu dotychezasowych niedociagnieé:

1) Nalezy uporzadkowaé sprawe inwestycji na
wszystkich stadiach ich realizacji, walczyé uporczywie
o ich potanienie i ich mwysoksa jakio$é.

2) Trzeba zwrocié szczegblng uwage na ulepszanie
i systematyczne wdrozenie wiasciwych metod opera-
tywnego planowania wewnatrzzaktadowego, wlasnie
szczegblnie w przemys$le maszynowym, ktérego kazde
niedociggnigcie powoduje opoéznienie w wykonaniu
planéw inwestycyjnych i produkcyjnych zakladéw-
odbiorcéw maszyn i sprzetu.

3) Nalezy zorganizowaé¢ sprawng kontrole technicz-
ng jako$ci, zaré6wno miedzyoperacyjng jak i koncowa.

4) Wielki wysilek musi by¢é wlozony w usprawnie-
nie zaopatrzenia i gospodarki materiatowej. Zwiazane
jest to z jednej strony z ulepszeniem metod planowa-
nia produkcji i zaopatrzenia, z drugiej strony z nieu-
stannym i mieustepliwym prowadzeniem akcji oszczed-
noSci materialéw zaré6wno w zakresie konstrukeji jak
i technologii. Normy zuzycia materialéw musza byé
zrewidowane i zaostrzone tam, gdzie juz istnieja,
a opracowane i wprowadzone tam, gdzie ich jeszcze
nie ma. Nowe, opanowane juz technologicznie wyso-
kowarto$ciowe materialy musza by¢ przez konstruk-
torow wykorzystywane w pelni dla zmniejszenia prze-
krojow i ciezaru cze$ci maszynowych.

5) Wzorem inzynierow Czerwinskiego i Ociepko,
ktorzy zrealizowali rekonstrukcje pieca obrotowego
w cementowni Saturn powodujac znaczne przekrocze-
nie jego, poprzednio uwazanej za szczytowa, wydajno-
Sci, wzorem elektrowni warszawskiej, ktora przez
przebudowe podwyzszyla wydajnos¢é starego kotta
o' 27%, nialezy dokonaé¢ skrupulatnej analizy zdolno$ci
produkeyjnej istniejgcych maszyn i urzadzen i dopro-
wadzi¢ do jej pelnego wyzyskania,

6) Jako szczegblne zadanie dla mechanikéw, wy-
znaczone przez uchwaty VII Plenum KC PZPR, a spre-
cyzowane podczas obrad Kongresu wystepuje posta-
wienie na wlasciwym torze zagadnienia malej mecha-
nizacji, @ zwlaszcza mechanizacji transportu wew-
netrznego we wszystkich dziedzinach dziatalno$ci gos-
podarczej. Trzeba wykorzystaé dotychczas zgloszone
projekty racjonalizatorskie, dotyczace tej sprawy.
Trzeba dokonczyé opracowanie pelnej listy typowych
maszyn, urzadzen i elementéow stuzgcych do mechani-
zacji ogblnie spotykanych operacji transportowych.
Trzeba wszczgé programowsq produkcje tych maszyn,
urzadzen i elementéw w specjalizowanych zaktadach
w potrzebnym zakresie. Trzeba przeprowadzi¢ szeroko
zakrojona akcje szkoleniowo-informacyjng, majgca na
celu rozpowszechnienie znajomos$ci probleméw i roz-
wiazan technicznych z zakresu mechanizacji. Trzeba
wydaé zdecydowana wojne ciemnocie, konserwatyz-
mowi i zacofaniu, stanowigcym grozne przeszkody, sto-
jace na drodze szerokiemu wprowadzeniu mechaniza-
cji pracy.

Te wszystkie zadania — to przyklady zalegloSci,
ktoére zostaly do odrobienia =z okresu poprzedniego.
Dalszy, ciggle postepujacy milowymi krokamipo_zwéj
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naszej gospodarki stawia jednak przemystowi maszy-
nowemu, a zatem takze ogoélowi inzynieréow i techni-
kow mechanikéw liczne zadania nowe. Minister Szyr
przedstawit przykladowe pozycje bogatej listy nowych
miaszyn, ktérych produkcja musi byé wkrotce opano-
wana i1 uruchomiona, Sa to turbiny i kotly parowe
o wielkich mocach oraz wysokich cisnieniach i tem-
peraturach pary, ciezkie silniki i transformatory, wiel-
kie koparki, zgarniarki, rowniarki, zurawie, traktory
elektryczne, kombajny, aparatura sterujgca i automa-
tyzujaca, liczne nowe typy obrabiarek, elementow
przyrzadowania, maszyn i wurzadzen odlewniczych.
Dalsze dezyderaty, dotyczace kierunku prac mecha-
nikéw przedstawili liczni koledzy zabierajgcy glos ‘w
dyskusji, jako rzecznicy majrozmaitszych branz i dzie-
dzin dzialalnosci gospodarczej. I tak: przemyst naf-
towy stlusznie domaga sie¢ intensywnych prac nad ty-
pizacja narzedzi i maszyn wiertniczych. Przemyst che-
miczany podkresla pilng konieczno$¢ znormalizowania
aparatow chemicznych, Gich armatury i elementow,
a takze ujednolicenia uzywanych w przemysle budo-
wy aparatury chemicznej, tworzyw. Energetyka zada
opracowania nowych typéw maszyn i urzadzen dla
mechanizacji wydobycia i transportu mwegla brunat-
nego i torfu. Hutnictwo podkresla koniecznosé stoso-
wania w konstrukcjach, optymalnych pod wzgledem
ekonomicznym profili, Stale zwiekszajgcy sie zasieg
robo6t wodno-melioracyjnych mvymaga produkeji ma-
szyn i sprzetu do mechanizacji tych robét. Dotycheza-
sowy stopien wyposazenia w maszyny tej tak waznej
dziedziny wynosi zaledwie 10°%, a dojs¢ winien w
1953 r. do 50%, zas w 1960 do 75°%. Czeka na opraco-
wanie wielki plan kompleksowej mechanizacji prac
w leé$nictwie. Potrzebne sa do jego mechanizacji pity
mechaniczne i ostrzarki, plugi i sadzarki, komplety
maszyn 1 urzadzen szkotkarskich, maszyny do kar-
czowania, kolejki linowe, transport motorowy, przy-
stosowany do warunkéw gorskich. Olbrzymie zada-
nia stawig mechanikom problem dalszej mechaniza-
cji prac w gornictwie, W roku 1955 mechanizacja ura-
biania osiggnaé ma 67%, ladowania 65%, transportu
95%0 ogolnej produkcji. Przemyst welniany wota o u-
lepszenie parku maszynowego, umozliwiajgce zwiek-
szenie szybko$ci pracy. Przemyst budowlany wysuwa
konieczno$§é wusprawnienia i przyspieszenia realizacji
prototypéw maszyn i urzadzen, usprawniajacych bu-
downictwo. Zupelnie nowe i liczne problemy z dzie-
dziny przemystu maszynowego wysuwa budowa me-
tro. Niespos6b wyliczy¢ wszystkich potrzeb mnasze-
go przemystu i rolnictwa, ktére ujawniono w dysku-
sji, a w ktérych realizacji praca inzyniera i technika
mechanika odgrywa¢ musi wiodacg role.

Warunki realizacji naszych zadan

Zarowno postawienie jak i realizacja tych wielkich
zadan, wynikajgcych z calo$ci Planu 6-letniego i tez
programu wyborczego Frontu Narodowego staly sie

mozliwe i konieczne dlatego wiasnie, ze technika, kto-.

rag sie postugujemy, jest techmnikag socjalistyczng. Réz-
ni sie ona od kapitalistycznej odmiennym zalozeniem
i odmiennym celem, co znajduje swo6j wyraz w kon-
kretmych opracowaniach konstrukcyjnych i budowla-
no-inwestycyjnych, Celem socjalistycznej techniki jest
dobro czlowieka, podczas gdy technika kapitalistycz-

na stuzy wylacznie tworzeniu coraz nowych, dodatko-
wych zrédet zysku dla nielicznych jednostek za cene
poglebienia ucisku i wyzysku robotnikéw, czesto za
cene ich zdrowia i zycia. Technika kapitalistyczna
posuwa sie maprzod tylko wowczas, gdy zapewnia to
fabrykantom dorazne zyski. W ten sposéb kapitalizm
staje sie wrogiem istotnego postepu technicznego i w
miare postepujgcej monopolizacji kapitatu coraz cze-
Sciej zdarza sie, ze postep techniczny umys$lnie i ce-
lowo hamuje.

»Dlatego tez — moéwi Prezydent Bierut — walka
0 postep techniczny jest realna i skuteczna tylko wte-
dy, gdy jest réwnoczesnie walkq o sprawiedliwo$é spo-
teczna, walkq ideologiczng o umocnienie witadzy ludu
pracujacego, walka o pokéj, przeciwko agresorom im-
perialistycznym, walkq o wolnosé i mniepodleglosé
wszystkich narodéw, walkq o postep ogdélnoludzki
i socjalizm®3). -

Szybki wzrost iloSciowy i jakosciowy kadr inteli-
gencji technicznej, udzial jej w rozwijajacym sie ru-
chu wspélzawodnictwa pracy, rosngca jedno$é naro-
du w walce o Plan SzeScioletni i pokéj, krytyka i sa-
mokrytyka jako metoda tworczego oddzialywamia na
przyspieszenie postepu spolecznego i produkcyjnego,
rozwoj uczué¢ patriotycznych jako bodzea moralnego,
wreszcie warunki i bodzce materialne stanowig czyn-
niki nieustannego rozwoju inicjatywy, zapatu i aktyw-
nosSci inteligencji techmicznej. Dzieki tym cechom in-
teligencji technicznej, dzieki stale postepujacemu zle-
waniu sie kadr starych z kadrami nowymi, wychowa-
nymi juz w Polsce Ludowej, staje sie ona zdolng do
skutecznego rozwijania i stosowania techniki socja-
listycznej. Dzieto to jednak wielkie i wymagajace sta-
lego napiecia i stalego uzupelniania wilasnych kwa-
lifikacji. Mowi o tym Prezydent Bierut:

,wPodniesienie poziomu technicznego mnaszej gospo-
darki narodowej moze byé szybkie i skuteczne tylko
w warunkach wytezonej pracy nad pogtebieniem wie-
dzy i kwalifikacji zawodowej zarowno inteligencji
technicznej jak i milionowych kadr robotniczych. Kto
nie podnosi swych kwalifikacji, kto nie uzupeinia swej
wiedzy, kto sie ciggle mie wuczy, nie tylko pozostaje
w tyle, ale i ciggnie wstecz imnych, a wiec opodZnia
i hamuje masz postep techniczny, masz rozwodj gospo-

darczy*.

%*
* *

Omoéwione tu ma odcinku pracy inzynieréw i tech-
nikow mechanikéw osiggniecia i zadania inteligencji
techniczne]j ujete zostaly w 9 punktach rezolucji Kon-
gresu. Najdobitniej jednak obowigzki te i zadania okre-
§lit w swoim przemowieniu Prezydent Bolestaw Bierut,
mowiac:

»Wasz Kongres odbywa sie w okresie doniostej dla
rozwoju i sity mnaszego Panstwa rewolucji technicz-
nej, ktora nierozerwalnie zwigzana jest z planami go-
spodarczymi... Fakt ten majwymowniej okresla obecng
role inteligencji technicznej w Polsce Ludowej, a za-
razem 'fLadaje szezegolng wage Waszym obradom i Wa-
szej organizacji. Nigdy bardziej nie mogta byé tak cen-
nq, tak niezbednaq i donioslq inicjatywa twoércza wiel-
kiego zespolu organizatoréw i kierownikow, pionieréw
i entwuzjastow techniki — jak w obecnym przelomo-

%) Wydawnictwo: II Kongres Inzynieréw i Technikéw Polskich, str. 6,
PWT, 1952 r.
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wym okresie przebudowy polskiej gospodarki narodo-
wej“4),

Rewolucja techniczna! To my wlasnie musimy byé
dowdédcami poszezegélnych odcinkéw walki o jej zwy-
ciestwo. Od celowoSci i sprawnoSci naszego dzialania,
ozywionego pelnym zrozumieniem politycznego sensu
dokonywujacej sie przemiany zalezy szybkie zwycie-
stwo.

Ale czy mozemy twierdzié, ze juz dzi§ w pelni przy-
gotowani jesteSmy do objecia stanowisk mnaszych w
tej walce? A zwlaszcza czy my, mechanicy, dostatecz-
nie szeroko pojmujemy naszg role? Czy zdajemy sobie
sprawe, ze przez maszyny, ktére konstruujemy i kto-
rych produkcja kierujemy, stajemy sie wspélodpowie-
dzialni za postep metod pracy we wszystkich dziedzi-
nach dziatalnosci gospodarczej? Czyz nie zdarza sie co-
dziennie, ze =zajeci takim czy innym zagadnieniem

4) Wydawnictwo: II Kongres Inzynieréw i Technikéw Polskich, str.
5.0 PWIT, 19520 v i

szczegblnym zatracamy Swiadomo$é tacznosci tego za-
gadnienia z calo$cig naszej gospodarki i z istotnym
celem jej rozwoju — zapewnieniem maksymalnego
zaspokojenia stale rosngcych materialnych i kultu-
ralnych potrzeb calego spoteczenstwa? Czyz tego ro-
dzaju, jakze czeste jeszcze, niedociggniecia nie sg do-
wodem nie dogé okrzeplej postawy ideologicznej? Wy-
daje sie, ze s3; i pracowaé musimy usilnie nad soba,
azeby zdoby¢ ten kregostup ideologiczny, ktéry w o-
parciu o przodujacag nauke Marksa-Lenina nadaje wia-
Sciwy sens i kierunek naszej pracy.

Rewolucja techniczna to nie tylko walka z kon-
serwatyzmem i zacofaniem technicznym, to nie tylko
walka o nowg technike. To przewr6t w umystach i po-
gladach inzynierow i technikéw, ktérzy staja sie nie
tylko coraz lepszymi specjalistami w swoim zawodzie,
lecz réwniez aktywnymi wspéltwércami nowego zy-
cia, Swiadomymi i pelnymi entuzjazmu dzialaczami
gospodarczymi. 155

Elastooptyka — cenne narzedzie konstruktora

Mgr inz. JERZY PINDERA

Znane sq dobrze, czestokro¢ bardzo dotkliwe straty, wywolane nieprzewidzianymi peknieciami pew-
nych elementow konstrukcji nieprawidiowo uksztattowanych. Poprawne ksztattowanie wytrzymaloscio-

we prototypow, a zwtaszcza urzadzen, maszyn i silnikéw,

poddanych obciazeniom zmiennym, decyduje

o uzytecznosci ich konstrukcji. Dobranie ich sktadowych elementéw tak, aby rzeczywiscie wystepujace
naprezenia migdzie nie przekraczaly warto$ci dopuszczalnej oraz aby material byt wykorzystany maksy-

malnie mozliwie we wszystkich przekrojach, umozliwiajg badania elastooptyczne,

ktére pozwalaja na

okreSlenie wartosci naprezen we wnetrzu badanego ciata.

W artykule omoéwiono: zagadnienie ksztattowania wytrzymalosciowego; trudnodci wyznaczaniac na-
prezen metodami teorii sprezystosci, oraz przy stosowaniu wspotczynnikéw ksztattu, metody doswiadczal-
ne wyznaczania naprezen; metoda pomiaréw elastooptycznych; wykorzystanie zjawisk polaryzacji Swiatla
w obcigzonych modelach badanych elementéow; zasada konstrukcji polaryskopéw, izokliny i trajektorje na-
prezen glownych, izochromy; przykiad opracowania obrazéw elastooptycznych, zalety metody elastooptycznej.

1. Uwagi ogélne

Charakterystyczna cechg nowoczesnych konstrukeji,
a zwlaszcza konstrukeji maszynowych, jest daznosé
do jak najmniejszego zuzycia materiatow konstrukeyj-
nych. Czesto daznosé ta jest specjalnie akcentowana —
moéwi sie wowezas 0 warunku lekkosS§ci
Z warunkiem lekko$ci wiaze sie $ciSle drugi waru-
nek —warunek niezawodnos$ci pr a-
cy konstrukcji pod zalozonym obcigzeniem.
Pozornie te dwa warunki wykluczajg sie wzajemnie.
Wydawaloby sie, ze im mniej materialu zuzyjemy na
dang konstrukcje, im przekroje beda mniejsze, tym
wytrzymalo§é konstrukeji bedzie nizsza, a wiec wigk-
sze bedzie niebezpieczenstwo nieprzewidzianych pek-
niec.

W rzeczywistosci poglad taki bylby bardzo po-
wierzchowny. Warunek lekko$ci konstrukeji posta-
wiony konstruktorowi z tych czy innych wzgledow,
zmusza go przede wszystkim do szukania najpopraw-
niejszego ksztaltu opracowanej konstrukecji z punktu
widzenia ksztaltowania wytrzymaltosciowego.

Z drugiej strony wymagania wytrzymatoSciowe
stawiane konstrukcjom i ich elementom sa coraz wyz-
sze. Osiggniecia wspolczesnego lotnictwa, przemysiu
motoryzacyjnego, silnikowego i innych, umozliwione

zostaty miedzy innymi dzieki stopniowemu opano-
wywaniu zagadnien ksztaltowania wytrzymatosciowe-
go, bedacych jednym z gléwnych czynnikow wytrzy-
matosci zmeczeniowo-ksztattowej, Kktore sprowadza
sie przede wszystkim do znalezienia rzeczywiScie pa-
nujacego rozkladu i wartoSci naprezen w projekto-
wanej konstrukeji lub w pewmych jej partiach pod
zalozonym obcigzeniem.

Ogoblnie stosowane elementarne metody obliczen
wytrzymatoSciowych nie uwzgledniaja wplywu ksztat-
tu elementu na rozklad i warto§é naprezen, wplywu,
ktéry potwierdzajg zaleznos$ci otrzymane przy pomo-
cy matematycznej teorii sprezystosci oraz wyniki ba-
dan do$wiadczalnych. RzeczywiScie wystepujace na-
prezenia sa czesto kilkakrotnie wyzsze od naprezen
obliczonych przy pomocy elementarnych wzoréw ste-
reomechaniki technicznej.

Obliczenia rozkladu naprezen, wynikajace ze S$ci-
stego rozwigzania réwnan teorii sprezystosci, nie zaw-
sze dadza sie przeprowadzié¢, poza tym sa na 0g6t zbyt
skomplikowane dla celéw praktycznych. Umozliwiaja
one jednak sprawdzanie, dla pewnych typowych ksztat-
tow, dokladno$ci wynikéw metod doSwiadczalnych
oraz sg niezbedne przy wielu praktycznych zagadnie-
niach. Tym mniemniej bezpo$rednie obliczenie ta me-
toda rozktadu naprezen w tak mawet zdawaloby sie
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prostym elemencie, jakim jest klucz do $rub, natra-
fialoby na bardzo powazne trudnos$ci.

Z tych wzgledéow w zasadniczych obliczeniach wy-
trzymatosciowych elementéw konstrukecyjnych oraz
konstrukeji opieramy sie o elementarne wzory obli-

P M
czeniowe (‘na przykitad ¢ = Elub (o= H/) z tym, ze

w miejscach mnaglych zmian przekrojow, a wiec dla
wszelkiego rodzaju karbéw, zatoczen, zmian Srednic
walkow itd. otrzymane z obliczenia warto$ci napre-
zen, zwane wartosciami nominalny-
mi naprezen mnozymy przez odpowiednio
dobrane wspélczynniki, zwane wsp 6t czyn n i-
kami ksztattu; w ten sposob uwzglednia-
my wystepujace w tych miejscach spietrzenia napre-
zen, nie obejmowane przez wzory elementarne. Ten
spos6éb obliczania naprezen stuszny jest w przypad-
kach obliczania naprezen w elementach stosunkowo
prostych, posiadajacych typowe karby, wyciecia czy
typowe zmiany przekroju, scharakteryzowane stosun-
kiem wymiaréow, Wspétezynniki ksztaltu podawane sg
dla takich typowych przypadkéw w formie znanych
wykresow.

Ksztaltowanie wytrzymatosciowe w wyzej poda-
nych przypadkach polega na odpowiednim zmniejsze-
niu niekorzystnych spietrzen mnaprezen, wywolanych
dziataniem karbu, przez odpowiednie uksztaltowanie
konstrukcyjne podyktowanego karbu; lub — w przy-
padku niemozliwo$ci zmiany jego ksztaltu ze wzgle-
déw konstrukeyjnych — przez odpowiednie uksztal-
towanie jego najblizszego otoczenia.

W zastosowaniu do elementéw o ksztattach bar-
dziej skomplikowanych, powyzsza metoda postepowa-
nia zawodzi, poniewaz jest rzecza praktycznie nie-
mozliwg okreslenie i ujecie w wykresy wspoiczynni-
kéw ksztaltu, dla wszystkich w praktyce stosowanych
ksztaltow elementéow oraz dla kombinacji tych ksztat-
tow; stanowitoby to olbrzymia, bardzo-kosztowna pra-
ce. Poza tym ma warto$é naprezen w miejscach spie-
trzenia naprezen, a wiec i ma warto§¢ wspélczynnika
ksztattu, wplywa czesto rodzaj i sposob przylozenia
obcigzenia, co dodatkowo komplikuje sprawe. Pod-
kreslic zwlaszeza mnalezy fakt, ze sposob przylozenia
obcigzenia posiada zasadniczy wplyw mna warto$é
wspoéiczynnika ksztaltu, Wplyw ten moze byé znacz-
ny; przy przeprowadzonym przez autora badaniu pew-
nego elementu maszynowego okazalo sie, ze wartosé
wspoiczynnika ksztaltu w pewnym charakterystycz-
nym przekroju elementu wzrosta dwukrotnie przy
zmianie sposobu przylozenia obcigzenia, przy czym
w obu przypadkach byly to obcigzenia powodujace
rozcigganie badanego przekroju. Dla elementéw o
ksztattach bardziej skomplikowanych oraz elementéw
obcigzonych w sposob, dla ktoérego mie okreslono war-
tosci przynaleznego wspoélczynnika - ksztaltu, mnalezy
wiec znalez¢ rzeczywisty rozkiad i warto$é naprezen
w mozliwie najwiekszej iloSci punktow i przekrojow
elementéw, a przynajmniej w jego partiach podda-
nych najwiekszym mnaprezeniom, po czym przez od-
powiednie ksztaltowanie eliminowaé spietrzenia na-
prezen przekraczajacych okreslong warto$é oraz usu-
wac¢ ewentualne nadmiary materiatu.

Wyrézni¢ mozna wiec dwie glowne grupy zagad-
nien ksztaltowania wytrzymalosciowego.

Do grupy piewsze]j nalezy ksztalto-
wanie wytrzymatosciowe — nazwijmy je konwencjo-
nalnym — polegajace na tym, iz na podstawie zna-
nych parametrow ksztalttu projektowanego elementu
(mp. na podstawie znanego stosunku promienia zao-
kraglenia odsadzenia walu do mniejszej i wiekszej
Srednicy walu po obu stronach odsadzenia) okresla sie
przy pomocy wykreséow lub tablic odpowiednie wspot-
czynniki ksztattu, co umozliwia znalezienie maksymal-
nych warto$§ci naprezen w poszczegélnych partiach
modelu; je$§li wartoSci tych maprezen przekraczajg
w pewnych partiach elementu wartosci przyjete jako
maksymalne, wowczas zmienia sie ksztalt tej partii
(na przyktad zwiekszajac promien zaokrgglenia Ilub
stosujac karby odciazajace), albo zwieksza sie dany
przekroj (czego jednak nalezy na ogél unikad).

Do drugiej grupy zagadnien ksztatto-
wania wytrzymatosciowego zaliczy¢ mozna wszystkie
zagadnienia, nie dajgce sie uja¢ przy pomocy wspoi-
czynnikéw ksztattu, ze wzgledu na niekonwencjonalny
ksztalt elementu lub konstrukcji, albo ze wzgledu na
nietypowy sposob przylozenia obcigzenia. Zagadnienia
te rozwiazuje sie okreslajac przy pomocy metod do-
Swiadczalnych rozkiad i wartoSci naprezen w pro-
jektowanym elemencie lub konstrukeji.

Do grupy zagadnien Kkonwencjonalnych nalezy
ksztaltowanie typowych elementéw Kkonstrukeyjnych
jak: waltki, waly, cilegna, sworznie, $ruby, itp., przy
pomocy wykresow wspoéiczynnikéw ksztattu.

Do grupy zagadnien nietypowych =zaliczy¢ mozna
ksztalttowanie wytrzymatosciowe elementéw nowopro-
jektowanych maszyn czy urzadzen, badz ulepszanie
ksztaltu elementéw powszechnie uzywanych jak np.
Ibow Srub maszynowych lub konturu wienca kot ze-
batych.

Ze wzgledow ekonomicznych doS§wiadczal-
ne badamnia rozktadu naprezen
przeprowadza sie przede wszystkim dla konstrukeji
oraz elementéw, pracujgcych pod obcigzeniem zmien-
nym, dla elementéw przewidzianych do produkcji se-
ryjnej lub masowej, dla elementéw mormalizowanych,
dla konstrukeji pochtaniajacych duze iloSci materia-
tu, jak mosty, zapory i inne duze budowle inzynier-
skie ze stali, zelbetu lub betonu, oraz dla szczegblnie
waznych i odpowiedzialnych elementéw konstruk-
cyjnych, Krotko mowige, przeprowadza sie takie ba-
dania w przypadkach, gdy specjalnie zalezy ma nie-
zawodnos$ci dziatania danej czeSci maszynowej, na jej
lekkosci, lub ma zmniejszeniu ilo$ci zuzywanych ma-
terialow konstrukcyjnych.

Wspoiczynniki ksztaltu znajduje sie cze$ciowo na
drodze teoretycznej, czeSciowo na drodze doswiadezal-
nej. Matematyczna teoria sprezystoSci, ma przyklad,
dostarcza zalezno$ci, pozwalajacych obliczyé wspol-
czynniki ksztattu dla niektérych rodzajow karbow. Za-
sadniczo jednak wspélczynniki ksztaltu okresla sie przy
pomocy metod do$wiadczalnych. Metodami doéwiad-
czalnymi znajduje sie rzeczywista warto§é naprezenia
na krawedzi badanej partii rozpatrywanego elementu;
dzielagc te warto$¢ przez warto§é naprezenia nomi-
nalnego otrzymuje sie warto$é wspétczynnikéw ksztat-
tu.

Rozklady i wartoSci naprezen w projektowanych
konstrukcjach czy elementach, o ksztaltach odbiega-
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jacych znacznie od ksztaltéw, dla ktérych stuszne sa
zalezno$ci podane przez stereomechanike techniczng
oraz od ksztaltow ujetych w wykresy wspotczynnikow
ksztaltu, znajduje sie prawie wylacznie przy pomocy
metod doswiadczalmnych.

Do najbardziej znanych metod do$wiadczalnych
mozna zaliczy¢ metody pomiaru odksztalcen (tensome-
trowanie), metode kruchych pokrye¢, metody analogii
(elektrycznej, blonowej) oraz elastooptyke. Metody te
w znacznym stopniu dopelniajg sie. Kazda z nich po-
siada swoje zalety i wady, szersze lub wezsze granice
stosowalno$ci. Ogdlnie jednak biorge, elastooptyka
przedstawia najpelniejsza i majwygodniejsza metode,
a wlasciwie zesp6t metod, przy czym jest ona jedyng
metoda, pozwalajgcg na uchwycenie wartosci charak-
terystycznych naprezen jednocze$nie dla wszystkich
punktow badanego ciata.

2. Zasada pomiaréw elastooptycznych

Pomiary elastooptyczne przeprowadza sie na mo-
delach badanych konstrukecji czy elementéw konstruk-
cyjnych. Wyniki otrzymane na modelach przenosi sie
na rzeczywiste konstrukcje, korzystajac z praw podo-
bienstwa teorii sprezystoSci. W plaskim stanie napie-
cia, dla ciat izotropowych, w granicach praw Hooke’a,
prawa podobienstwa dla ciat geometrycznie podob-
nych przedstawiaja sie mastepujaco:

Dwa podobne geometrycznie ciata, wykonane z ma-
terialu sprezystego i jednorodnego oraz poddane jed-
nakowym co do rodzaju i rozkladu obcigzeniom, po-
siadajg jednakowy rozklad naprezen. W plaskim sta-
nie napiecia mamy:

oy T P ol
Og = Ta Sap s 01 b
gdzie: Py, P2 — wartosci odpowiadajacych sobie sit

obcigzajacych dzialajacych na oba ciata, 81, 82 — gru-
bosci obu cial, 13, lo — odpowiadajace sobie wymiary
w plaszezyznie obu cial, 61, o2 — odpowiadajace sobie
naprezenia mormalne w odpowiadajgcych sobie punk-
tach obu cial, 71, T2 — odpowiadajace sobie napreze-
nia $cinajace w odpowiadajacych sobie punktach obu
cial.

Jak wynika z powyzszej zaleznosci, rozklad napre-
zen w dwu geometrycznie podobnych izotropowych
ciatach, obcigzonych w podobny sposob w granicach
odksztalcen sprezystych, mie zalezy od stalych spre-
zystych materiatu, zatem obraz rozkladu naprezen
w modelu jest miarodajny réwmiez dla rzeczywistego
elementu konstrukejil).

Modele badanych cial wykonuje sie z materialow
przezroczystych, najczesciej z odpowiednich plastykéw,
rzadziej ze szkla. Tak wykonane modele poddane ob-
cigzeniom, a wiec odksztalceniom i maprezeniom, za-
chowuja sie pod wzgledem optycznym w osobliwy
sposéh — a mianowicie wystepuje w mich wtedy zja-
wisko dwéjtomnosci wymuszonej. Polega ona na tym,
iz przezroczyste ciala, poczgtkowo izotropowe, pod
wplywem mnaprezen i odksztalcen nabieraja anizotro-
powych wtasnos$ci optycznych — staja sie quasikry-
‘staliczne, czyli zachowuja sie jak zbiér elementarnych
drobniutkich krysztalkéw; osie ich sa zorientowane
w spos6b zalezny od rozkladu naprezen w ciele.

1) Zaznaczyé jednak nalezy, ze w pewnych przypadkach obciazenia
cial, stanowiacych obszary wielosp6jne, na rozklad naprezen wplywa
liczba Poissona. Wplyw ten w zagadnieniach technicznych mozna na ogbl
pominaé.

Rys. 1. Schemat jednego z naj-
prostszych  typéw  polaryskopu
elastooptycznego; Z — 4rédlo
Swiatla bialego oraz jednobar-
wnego, § — szklo mleczne lub
matowka, P — polaryzator
(filtr polaryzacyjny), polaryzu-

®
jacy $wiatlo naturalne wysylane ® ﬁ
02

S P M eAsa 0

N

przez zrédlo $wiatlta, M — mo- ;
del zamocowany na urzadzeniu
obcigzajacym, A — analizator
(filtr polaryzacyjny), O — ob-
serwator lub obiektyw kamery
fotograficznej.

PM 30[52-R1

Zaleznosé ta jest bardzo prosta — osie optyczne2)
hipotetycznych krysztatkéw pokrywaja sie w kazdym
punkcie ciata z kierunkiem jednego z maprezen glow-

nych,
e LRl e

4 ]
C.
2N A Ll e [
oM-30/52-R2
Rys. 2. Schemat czgsto budowanego typu polaryskopu; Z — zrédlo éwia-
tta jednobarwnego, K — kondensor, P — filtr polaryzacyjny zwany

w tym ukladzie polaryzatorem, M — model, 4 — filtr polaryzacyjny,
zwany w tym ukladzie analizatorem, O — obiektyw, E — ekrap.

W plaskim stanie napiecia zalezno$é ta pozwala na
bardzo fatwe wyznaczenie w dowolnym punkcie po-
kierunkéw mnaprezen glownych,

wierzchni modelu

Rys. 3. Polaryskop elastooptyczny do badan technicznych, Laborato-
rium El_astooptyki G.I.Lot. Konstrukcji autora.

a wiec i trajektorii maprezen gtéwnych3). Dokonuje
sie tego przy pomocy S$wiatla spolaryzowanego?),
w specjalnym przyrzadzie, zwanym polaryskopem
elastooptycznym. Rys. 1 przedstawia schemat ukiadu

?) Osia optyczna krysztalu zwiemy pewien charaktery-
styczny kierunek w  krysztale, z ktérym zwiazane sa jego wlasnoéci
optyczne.

3) Trajektoriami naprezen gléwnych nazywamy
uktad linii na powierzchni ciala, majacych te wlasno§é, ze styczne do
tych linii w dowolnych punktach wyznaczaja kierunki naprezen glow-
nych w tychze punktach.

9 Swiatlo spolaryzowane odréznia si¢ tym od $wiatla
naturalnego, iz przedstawia drgania uporzadkowane; w przypadku
$wiatla spolaryzowanego liniowo wektor $wietlny zachowuje swa plasz-
czyzne drgan. Przy drganiu spolaryzowanym eliptycznie koniec wektora
éwietlnego zakreéla linie¢ §rubowa na powierzchni walca eliptycznego.
Przy éwietle spolaryzowanym kolowo wektor §wietlny zakreSla linig $ru-
bowa na powierzchni walca kolowego, przy czym wielko§é wektora
$wietlnego pozostaje stala — Swiatlo spolaryzowane kolowo nie po-
siada wiec uprzywilejowanego kierunku drgaf.

Znane sa rézne sposoby otrzymywania §wiatla spolaryzowanego; naj-
czgéciej stosuje si¢ specjalne filtry tzw. filtry polaryzacyjne
Filtr taki przepuszcza drgania o jednym tylko kierunku (czyli polary-
zuje $wiatlo liniowo); kierunek ten zwiemy osia polaryzaciji
i e i

Filtr polaryzacyjny umieszczony pomigdzy Zrédiem Swiatla a prze-
strzenia pomiarowa zwiemy polaryzatorem. Taki sam filtr
umieszczony z drugiej strony przestrzeni pomiarowej zwiemy an a-
lizatorem. Rola polaryzatora jest polaryzowanie §wiatla, pocho-
dzacego ze #rédla, rola analizatora — przepuszczenie tylko drgan leza-

cych w jednej plaszczyZnie.
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najprostszego polaryskopu elastooptycznego, umozli-
wiajgcego bezposrednia obserwacje modelu, rysowanie
odreczne oraz wykonywanie zdje¢ fotograficznych.

Schemat bardziej zlozonego polaryskopu przedsta-
wiony jest na rys. 2. Uklad taki stosowany jest w
wiekszosci budowanych polaryskopow elastooptycz nych.

Rys. 3. przedstawia zdjecie polaryskopu elasto-
optycznego Laboratorium Elastooptyki Giéwnego In-
stytutu Lotnictwa (opartego ma ukladzie z rys. 2).
Polaryskop ten przeznaczony jest do prac technicznych.

Chcac znalez¢ Kkierunki mnaprezen gtownych, rzu-
camy przy pomocy obiektywu obraz modelu M na
ekran. Model zostaje obcigzony w zadany sposob. Je-
§li model wykonany jest ze szkta lub plexiglasu, oraz
jesli polaryzator i analizator sa skrzyzowane wzgle-
dem siebie (czyli gdy ich osie sg skrzyzowane), woOw-
czas na ekranie, na ciemnym tle pola widzenia otrzy-
mamy rozjasniony obraz modelu, pokryty ciemnymi
liniami. Linie te zwiemy izoklinami.

Wynika to stad, ze promienie spolaryzowane liniowo,
padajac ma punkty modelu, w ktérych kierunek jed-
nego z naprezen giownych lezy w pilaszczyznie drgan,
przechodzg przez model, zachowujac swa plaszczyzne
drgan. Promienie te zostajg wiec wygaszone przez ana-
lizator, wskutek czego odpowiadajgce punkty obrazu
modelu na ekranie pozostajg ciemne, natomiast pro-
mienie $Swietlne, przechodzace przez wszystkie inne
punkty modelu, nie speiliajgc powyzszego warunku

polaryzuja sie — w ogélnym wypadku — eliptycznie,

na skutek czego analizator nie wygasza tych promie-
ni catkowicie; w wyniku tego odpowiadajace punkty
obrazu modelu sg rozjasnione.

Rys. 4. Zdjecie izokliny 80° w okraglej tarczy $ciskanej wzdluz érednicy
dwiema skupionymi silami (z prac. G.I.Lot.).

Punkty modelu, odpowiadajace punktom obrazu,
przez ktére przebiegajg izokliny przy pewnym okre-
Slonym potozeniu polaryzatora (nachyleniu jego osi
polaryzacji do obranego kierunku odniesienia) posia-
daja pewna wspolng ceche — kierunki naprezen gtéw-
nych w tych punktach sg te same.

Wobec tego, ze kierunki naprezen gléwnych w kaz-
dym punkcie sg do siebie prostopadie, umozliwia to
wykreslenie kierunkéw naprezen gléwnych w kazdym
punkcie modelu. Pomiary te wykonywaé mozna w dwo-
jaki sposob: albo obraca sie model dookota osi pola-
ryskopu przy mnieruchomym polaryzatorze i skrzyzo-
wanym z nim analizatorze, a wiec przy stalej plaszczy-
znie drgan Swiatta spolaryzowanego, albo obracamy
jednoczesnie polaryzator i analizator przy nierucho-
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Rys. 5. Rysunek izoklin w okraglej tarczy podanej na rys. 4, wykopany
na podstawie zespolu zdjeé izoklin (z prac. G.I.Lot.). (0§ odniesienia
pozioma).
mym modelu. Otrzymamy woéwcezas ma obrazie mo-
delu obraz ukladéw izoklin odpowiadajacych réznym
potozeniom modelu w stosunku do osi polaryzacji po-

laryzatora, :

Cecha odrézniajaca poszczegdlne izokliny miedzy
sobg jest przynalezna do kazdej izokliny wartosé ka-
ta zawartego pomiedzy obranym kierunkiem odniesie-
nia, a odpowiadajagcym danej izoklinie kierunkiem osi
polaryzacji polaryzatora. Warto$¢ te zwiemy para-
metrem izokliny.

Pelny uktad izoklin o parametrach zawartych w
granicach 0 = 900 umozliwia latwe wykreSlenie tra-
jektorii naprezen glownych badanego modelu,

— ‘\('\
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Rys. 6. Do$wiadczalny przebieg trajektorii naprezen gltéwnych w tar-
czy podanej na rys. 4; przebieg doéwiadczalny otrzymano na podsta-
wie 1ys. 5 (z prac. G.l.Lot.).
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Rys. 7. Zdjecia izochrom w okraglej tarczy podanej na rys. 4, §ciskanej wzdluz érednicy ‘dwiema skupionymi silami P, a) P = 16,45 kG, b)

P = 82,95 kG, c) P =

Rys. 4 przedstawia zdjecie izokliny o parametrze
800 w okragltej tarczy, Sciskanej wzdiuz S$rednicy
dwiema skupionymi sitami, za§ rys. 5 przedstawia ry-
sunek izoklin w tejze tarczy sporzadzony na podsta-
wie zespolu zdjeé. W oparciu o rysunek uktadu izo-
klin wykonany zostal rysunek trajektorii mnaprezen
gléwnych w wyzej wspomnianej tarczy przedstawiony
na rys. 6.

Znajomos¢é samych trajektorii maprezen glownych
nie jest wystarczajgca. Konieczna jest réwmniez znajo-
mos¢ wartosci naprezen glownych. Wartosci te moze-
my okre$lié na podstawie dalszych zaleznos$ci, wyni-
kajacych ze zjawiska dwojlomnosci wymuszonej.

W pracach technicznych wykorzystujemy zalez-
no$¢ pomiedzy réznicg naprezen giownych (o1 — 02)
a natezeniem $wiattla padajacego na ekran, czyli wy-
korzystujemy tak zwany efekt elastooptyczny. Zalez-
nos¢ te najlepiej jest obserwowaé¢ na modelach, wy-
konanych z plastyku, posiadajacych wysoka wartosé
stalej elastooptycznej C, bedacej wspodiczynnikiem,
charakteryzujacym witasnosci materiatu,

Jesli model wykonamy z plastyku o wysokiej war-
tosci statej elastooptycznej, ma przykitad z celuloidu,
i obciazymy go odpowiednio, to na ekranie otrzymamy
obraz modelu, poprzecinany mnie tylko izoklinami, ale
i drugim ukladem linii zwanych izochromami. Je$li
pracujemy Swiattem bialym, izochromy przybieraja
posta¢ barwnych linii. Przy pracy Swiatlem jedno-
barwnym izochromy stanowig ciemne linie. Izochro-
my latwo jest odréznié od izoklin ze wzgledu na zwié—
zek pomiedzy ich polozeniem a warto$cia obcigzenia.
Polozenie izoklin przy zmianie obciagzenia nie ulega
zmianie.

W miare wzrostu obcigzenia izochromy ,wedruja‘;
pierwsza izochroma pojawia sie na ogol na krawedzi,
W miejscu o majwyzszej wartosci naprezenia, przy
wzroscie obcigzenia przesuwa sie w glab, na jej miej-
sce 'pojawia sie druga, potem ftrzecia itd. Izochromy
numerujemy w zalezno$ci od kolejnoSci pojawienia sie
w danym punkcie. Numer kolejny pojawiajacej sie
izochromy nazywamy rzedem izochromy.

Rys. 7 przedstawia zdjecia izochrom w okraglej tar-
czy, Sciskanej wzdiluz S$rednicy dwiema skupionymi
sitami, przy réznych wartoSciach sil obcigzajgcych.
Jak tatwo zauwazyé, rzad izochromy przechodzacy
przez okre$lony punkt tarczy, np. przez Srodek, jest
wprost proporcjonalny do wartosci sily obciazajacej.

1,5 kG (z prac. G.l.Lot.).

Izochromy — przy pracy $wiattem jednobarwnym —
lacza punkty ma obrazie modelu, w ktérych natezenie
Swiatta padajgcego mna ekran osigga warto$¢ mini-
malng. W punktach polozonych na jednej izochromie
réznica wartoSci obu mnaprezen gléwnych jest stata:
6y — Oz = const.

Istnieje prosta zalezno$é pomiedzy rzedem izochro-
my, a warto$§cig réznicy obu naprezen gtéwnych:

C.
m=I'8(o‘1-—62)
gdzie: m — rzad izochromy (m = 0, 1, 2, 3,...), C — sta-
ta elastooptyczna, A — diugosé fali swiatta uzytego do
badan, § — grubo$¢ modelu.
~ Zalezno$é powyzsza pozwala na latwe i szybkie
okreslenie wartos$ci réznicy naprezen giéwnych w do-
wolnym punkecie modelu, gdy znany jest obraz izochrom,

W obliczeniach praktycznych wzor powyzszy stosu-
jemy w postaci nieco przeksztalconej, wiazac bezpo-
Srednio warto$¢é réznicy naprezen giéwnych z rzedem
izochromy jednym tylko wspoélczynnikiem, zaleznym
oczywiscie od grubosci modelu i od barwy uzytego
Swiatta. Wspotczynnik ten oznaczamy litera K i na-
zywamy statq modelowaq:

7S
61”‘"2:K‘m,gdzie:1{_—_-_c..g

Stata modelowa K posiada wymiar naprezenia.

Wobec tego, ze ma nieobcigzonej krawedzi modelu
wartos¢ jednego z maprezen gléwnych réwna jest ze-
ru, wyzej podana zalezno$¢ pomiedzy rzedem izochro-
my a warto$cia réznicy naprezen, pozwala na znale-
zienie warto$ci jednego z mnaprezen giéwnych na kra-
wedzi, w zalezno$ci od rzedu izochromy:

Tl
—'—8‘, Tub: Oee=

O 051 o8 —Fm = m: K
Przy dokladniejszych badaniach eliminujemy z o-
brazu modelu przeszkadzajgce izokliny, przy pomocy
tak zwanych plytek c¢wiercfalowych polaryzujgcych
kotowo $wiatto. Pozwala to na podwyzszenie dokiad-
no$ci pomiaréw oraz zaoszczedza duzo czasu. Po wig-
czeniu w bieg wiagzki Swiletlnej plytek éwiercfalowych
model przeswietlany jest S$wiatlem spolaryzowanym
kotowo, ktére nie posiada kierunku uprzywilejowane-

 go. Wobec tego, iz powstawanie izoklin zwigzane jest

z kierunkowos$ciag spolaryzowanej wigzki S$wietlnej,
przechodzacej przez model, wiec przy Swietle spola-
ryzowanym kotowo izokliny musza znikngé,
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Rys. 8. Wyznaczanie wartoéci i rozkladu naprezef brzegowych w kluczu

do $rub: @ — zdjecia izochrom przy ciemnym i jasnym polu widzenia,

b — rysunek izochrom wykonany na podstawie zdjeé, ¢ — wykres na-
prezen brzegowych (z prac. C.I.Lot.).

Poniewaz réznica wartosci naprezen glownych row-

na jest podwdjnej wartoSci maksymalnego napreze--

nia Scinajacego: o; — 6, = 27,4k,
wiec izochromy sg jednocze$nie liniami statej warto-
§ci maksymalnych naprezen S$cinajgcych.

Rys. 8a ilustruje wyzej opisane zaleznoSci oraz
ukazuje spos6b opracowywania obrazéw elastooptycz-
nych. Przedstawia on zdjecia izochrom w elemencie,
wykonany na podstawie zdje¢ rysunek izochrom
(rys. 8b) oraz wynik koncowy — wykres naprezen
brzegowych (rys. 8c), otrzymany na podstawie rysun-
ku izochrom.

Pomiary elastooptyczne przeprowadzamy  przy
ciemnym i jasnym polu widzenia. Ciemne pole widze-
nia przy polaryzacji liniowe] otfrzymujemy krzyzujac
osie polaryzacji polaryzatora i analizatora. Przy row-
nolegle ustawionych osiach polaryzacji, polaryzatora
i analizatora, pole widzenia jest jasne.

Gdy pracujemy $wiattem spolaryzowanym liniowo,
wowcezas obserwacje elastooptyczne dokonujemy za-
sadniczo przy ciemnym polu widzenia.

Przy pracy Swiattem spolaryzowanym kotowo,
a wiec przy obserwacji izochrom, badania przeprowa-
dzamy zaréwno przy ciemnym, jak i przy jasnym po-
lu widzenia. Jasne pole widzenia przy polaryzacji ko-
lowej otrzymujemy, obracajgc amnalizator wzgledem
¢wiercfalowki analizatora o 90° w stosunku do poio-
zenia dajgcego ciemne pole widzenia. Wykaza¢ moz-
na, ze izochromy widoczne przy jasnym polu widze-
nia posiadaja rzedy potowkowe: 1/s, 11/, 21[s, 31[5 itd.
Rys. 8a podaje zdjecia tego samego elementu, pod-

danego temu samemu obciazeniu, przy ciemnym i ja-
snym polu widzenia.

Bezwzgledne i wzgledne wartosci samych napre-
zen glownych w dowolnych (nie tylko brzegowych jak
powyzej) punktach modelu wyznaczamy w elastoopty-
ce przy pomocy metod czysto doswiadczalnych Ilub
szereg

do$wiadczalno-obliczeniowych. Znanych jest

Rys. 9. Poréwnanie teoretycznego i do$wiadczalnego przebiegu izochrom
(z prac. G.I.Lot.).

metod. Omawianie ich wychodziloby poza ramy arty-
kutu. Wspomnie¢ tylko malezy, ze wartoSci obu na-
prezen gtownych w dowolnym punkcie modelu okre-
§li¢ mozna przy pomocy samych metod optycznych.
Jak z powyzszego wynika, elastooptyka pozwala na
bezposrednie obserwowanie pola naprezen w modelu
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badanego elementu. Szczegélnie tatwo daje sie okre-
§li¢ juz w trakcie przeprowadzania badan wzgledna
warto§¢ naprezen w stosunku do dowolnie obranego
naprezenia, w dowolnym punkcie nieobcigzonej kra-
wedzi; dokonuje sie tego bez obliczen, przez proste po-
~ réwnanie rzedéw izochrom przechodzgcych przez ob-
serwowane punkty mna mieobcigzonej krawedzi, gdyz
na nieobcigzonej krawedzi wartosci naprezen w dwoch
dowolnych punktach A i B maja sie do sobie jak

0‘1 A I{ v mA my

61 B K mpg mp
W ten spos6b mozna prosto i szybko przeprowadzaé
modelowanie wytrzymatoSciowe, to znaczy — w ra-
mach ogélnego ksztaltu danej czeSci, podyktowanego
rozwigzaniem konstrukeyjnym calosci — mnadawanie

projektowanej czeSci takiego ostatecznego ksztaltu,
aby rozklad naprezen byt mozliwie réwnomierny. Po-
laryskopy elastooptyczne przeznaczone do takiego
ksztaltowania elastooptycznego odznaczaja sie duzag
prostota budowy. Oparte sa one o schemat podany na
rys. 2.

Doktadno$é pomiaréw metoda elastooptyczng obra-
zuje rys. 9. Dla uwypuklenia ekonomii metody ela-
stooptycznej poréwnac¢ ja mozna z metoda pomiaru
wydiluzen, w jakim§ konkretnym przypadku. Otoz
uzyskanie mniej wigcej réwnorzednych wynikow przy
badaniu rozktadu i wartoSci naprezen na przykiad
w prostym okuciu, metoda pomiaru odksztalcen, wy-

maga wykonania pomiaréw wydiuzen w kilkuset punk-
tach powierzchni, przynajmmniej w trzech kierunkach.
Jasng jest rzecza, iz pomiar taki jest bardzo zmudny
i kKiopotliwy, poza tym za$§ obarczony bledami, wyni-
kajgcymi ze skonczonej wielkoéci bazy tensometréw.
Elastooptyka natomiast dozwala na znalezienie war-
toSci naprezen w kazdym dowolnym punkcie pola na-
prezen, bez wzgledu na warto§é gradientu naprezen.

Stosujac specjalne metody, mozemy uzyé elasto-
optyki do rozwiazywania zagadnieh tréjwymiarowego
stanu napiecia.

Ze wzgledu na swe szerokie mozliwoSci zastosowan,
wzgledng prostote, latwosé otrzymywania czesciowych
wynikow (a zwlaszcza wartosci naprezen na krawe-
dziach oraz trajektorii naprezen gléwnych), doklad-
no$¢ pomiaréw oraz swoista elegancje, metoda ela-
stooptyczna staje sie coraz cenniejszym narzedziem
w reku badacza oraz konstruktora.
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Pekniecia sktadanych watéw korbowych

Problem wykonywania watéw korbowych calkowicie i czeSciowo sktadanych nie zostal dotychczas
catkowicie wyswietlony. Nie zostala np. dostatecznie wyjasniona zalezno$§é miedzy wielkoSciq wcisku ele-
mentéw skladanych a ich gtadko$ciq powierzchniowa, rodzajem tworzywa, wspéiczynnikiem tarcia itp. Po-
dobnie mozna uwazaé za mierozwiqzany uktad sit wywolany wciskiem w miejscach osadzenia, a w szcze-
gblnosci na krawedziach elementéw skladanych. Jedno natomiast mozna uwazaé za pewne — osiowe wier-

centa wciskanych czopéow nie ostabiaja polaczenia.

Artykut nizej podany, opracowany na podstawie artykutu pt. ,,Douerbriiche imnerhalb der Schrumpf-
verbindungen von Kurbelwellen® — Die Technik nr3/52, ma ma celu naswietlié pewne szczegély, ktore
byé moze pozwola w istniejacych konstrukcjach watéw skladanych zapobiedz powstewaniu peknieé, badz
unikngé ich w przysztosci przy budowie mowych jedmostek.

1. Przypadki uszkodzen walow skladanych

Autor byl swiadkiem pekniecia catkowicie sktada-
nego watu korbowego wielkiego silnika gazowego. Jak
wskazuje rys. 1, pekniecie czopa mastapitlo w plaszczy-
znie przechodzacej przez krawedz przej$cia od po-
wierzchni cylindrycznej otworu do powierzchni stoz-
kowej — i to na calym obwodzie. Pekniecie nastgpito
po ok. 233106 obrotéw watu tj. po ok. 48-103 godz.
pracy. Przypuszcza¢ mozna, ze pekniecie zostalo przy-
Spieszone na skutek powstawania przedwczesnych za-
plonéw w silniku, jednak gléwng przyczyna bylo bez
watpienia zle wykonane potgczenie weciskowe, ktére
w miejscu pekniecia charakterystyczne jest ostrym
przejsciem dziatajgcym jak karb. Ponadto, jak widacé
z rysunku, w miejscu osadzenia wystepuje znaczna
i raptownie zachodzaca réznica $rednic weiskanego
czopa a mianowicie & 720 i 602.

Prawidlowe osadzenie na wecisk w takim przypad-
ku powinno spelniaé warunki geometryczne podane
na rys. 2, Sity, jakie tego rodzaju potaczenie musi opa-

nowaé, sg rzedu 270 000 kG, za$S w razie przedwczes-
nych zaplonéw wzrastajg do 400000 kG. Docisk jed-
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nostkowy przy weisku wynoszacym 1,490, réwna sie
1300 kG/cm?2, za§ naprezenia obwodowe 1900 kG/cm?2.

Analogiczne pekniecie zostato stwierdzone na wa-
tach' korbowych sprezarek (rys. 3) napedzanych silni-
kami parowymi. Po okresie pracy trwajgcym wiele
lat pekniecia walu ukazywaly sie w glebi osadzenia
korby, co uniemozliwialo obserwacje poczatkowego

stanu powstawania rys.
iihuna
NN

8 %
= //2 2
) //,I(/// //{'Zg//§ 7 DH'74/5?'R?/

Rys. 2. Prawidlowe osadzenie na wcisk czopa walu korbowego.

Wyniki badain (liczby obrotéw, liczby godzin pra-
cy, sktadu chemicznego) peknietych watéw zawarte sg
w tablicy I.

TABLICA I. -
Wyniki badan peknietych waléw korbowych.

D wstani 3
L)opepkonigc}la i Sklad materialu
Nr Twardo$é HB
walu | liczba | 3i0, b 2| A bad#
obro- | oqqzin| C [ Si |Mn| P | S | Cu| wytrzymalo§é
tow | ®
1 855, 10°| 143.103]0,18|0,22]0,74|0,04|0,05| — ok. 120
2 752.10% 125,10°0,14|0,35(0,60|0,04(0,05| — Rr —=43kG/mm?
3 1550.10°| 213.10%|0,25|0,23/0,94/0,03/0,04/ — | ok. 180 lub
Y 65 kG/mm?
4 1437.10°) 200.10%| 0,36/ 0,34/0,67| 0,06/0,01/0,15| stal odpowiad.
! 0
|

W konstrukcji tego osadzenia (rys. 3) przewidzia-
no ponadto 2 kolki ustalajgce, ktére pracujg ma Sci-
nanie, Wspbtczesna technika uwaza stosowanie tego
rodzaju elementéw za niewskazane, co jednak nie
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Rys. 8. Wat korbowy sprezarki napedzanej silnikiem parowym.

przeszkodzilo wieloletniej pracy calego zespotu. Uszko-
dzone waly pracowaly w okresie powojennym bez na-
lezytego dozoru i z mieco powiekszonymi luzami, co

przyczynilo sie do powstawania uderzen w mecha-
nizmie korbowym i prawdopodobnie przyspieszylo
pekniecie watu.

Obserwacja przelomu wykazata, ze zapoczatkowa-
nie pekniecia powstato jednak przy wierzchotku stoz-
kowego zakonczenia otworu dla kolka i stopniowo po- -
wiekszato sig, przechodzgac ku zewnetrznej Scianie;
pewna role w rozszerzaniu sie pekniecia i powstawa-
nia charakterystycznej powierzchni przelomu odegra-
lo obciazenie skrecajace czopa, bowiem przelom po-
siada powierzchnie pofalowang i pelng gtebokich wre-
bow.

PM-H[52-R4

Rys. 4. Spawanie termitem uszkodzonego walu korbowego.

W innym przypadku poczatkowe peknigcie pow-
stalo miedzy dwoma osiowymi otworami dla kolkéw
ustzlajgeych, tj. w miejscu, gdzie obecno$¢ przewier-
cenia przecina réwnomiernosé rozkladu naprezen,

Wymienione w tablicy I uszkodzone waly korbo-
we pracowaly przy wielkich obcigzeniach, a miano-
wicie: pierwsze dwa przypadki dotycza waléw prze-
noszacych max. moment obrotowy — 1900-:103 kGem.
Osadzenie wciskowe zostalo osiggniete przy wywola-
niu jednostkowego macisku rzedu 925 kG/cm?2 i przy
naprezeniu obwodowym okoto 1860 kGj/em?2,

Dwa pozostale przypadki dotycza waléw przeno-
szacych momenty obrotowe — 650.103 kGem, przy jed-
nostkowym macisku potaczenia weiskowego 1000 kG/cm?
i naprezeniu obwodowym — 1830 kG/ecm2.

Mimo ze waly tej konstrukeji tak diugo znajdo-
waly sie w ruchu, doS§wiadczenie wskazuje dostatecz-
nie przekonywujgco, iz  wszelkim polaczeniom wecisko-
wym nie powinno towarzyszy¢ dodatkowe kolkowa-
nie, przecinajace swymi wierceniami réwnomiernosé
rozktadu sik.

2. Mozliwosé naprawy uszkodzonych walow

Rozpatrujac rézne mozliwosci naprawy uszkodzo-
nych watéw jako najkorzystniejsza przyjeto metode
spawania termitem; pierwsza préba spawania doko-
nana zostala ma uszkodzonym dragu tlokowym silni-
ka gazowego, ktorego gwintowane zakonczenie zosta-
to tak przezarte rdzg w miejscu przejScia pod gwint
(rys. 4), ze drag mimo nienaruszonej pozostalej po-
wierzchni nie nadawat sie dalej do uzycia.

Przy naprawie zakofczenie gwintowane draga zo-
stato odciete, a czes$¢ wewnetrznego otworu w dragu
tak gtadko rozwiercona, aby mozna bylo w nim osa-
dzié doktadny i szczelny kolek centrujacy dla czeSci
przypawanej; szczelne zamkniecie zapobieglo podczas
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spawania przedostawaniu sie¢ powietrza i powstawa-
niu pecherzy w spoinie,

Odrzucone zakonczenie draga zastgpiono odcin-
kiem odpowiedniej diugo$ci pobranym z innego bez-
uzytecznego draga, w ktérym réwniez przygotowano
otwor dla osadzenia ma kolku centrujgcym; wytwo-
rzona luka spoinowa wyniosta 35 mm. Po spojeniu
kotek zostal wywiercony, drag w miejscu dopawanym
normalizujgco wyzarzony. Wodna proba przy -cisnie-
niu 12 atm wykazala, ze w spojeniu istnieje jedna
tylko nieznaczna promieniowa pora, ujawniajgca sie
nieznacznymi jedynie wykroplinami, Od chwili wmon-
towania drag tlokowy juz przebyl ok. 45.106 suwoéw
i pracuje nadal zadowalajgco, mimo ze spaw przenosi
mnaprezenia okresowo zmienne w granicach - 310
kG/em?2; przy zle ustawionym zaplonie naprezenia mo-
ga wzrosngé do 400 kG/cm?2.

Przy naprawianiu peknigtego czopa korby uwzgled-
niono charakter jego obciazenia na zginanie i skreca-
nie i w tym celu dla cze$ciowego odcigzenia miejsca
spawu spoine przesunieto do Srodkowej plaszezyzny
lozyska rys. 5 (poréwnaj rys. 3).
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Rys. 5. Spawanie termitem uszkodzonego walu korbowego (poréwnaj
rys. 38)

Przed spawaniem dokonano 2 préb na precie ¢ 150,
.sktadajacym sie z 2 odcinkéw po 500 mm z podobne-
go materialu co pekniety wat korbowy. W celu zba-
damia wplywu wiekszej iloSci wegla ma spojenie dla
3 probki przyjeto material o nieco wyzszej zawar-
toSci wegla i wiekszej wytrzymatoSci. Wyniki préb
podane sa w tablicy II.

TABLICA II.
Wyniki préb spawania pretéw stalowych o () 150 mm.
D 5 .
Probhal o sbistiiym | D |2 Vet lon oAl Rrsg/nr:;g a9, x5
Sklad materiatu
112 {0,14|0,21| 0,5/0,02] 0,05 41,4 34
3 0,33(0,22| 0,7|0,02| 0,06 ] ‘ 53,5 28
i Analiza szwu
1 0,11/0,76/0,64|0,05| 0,038 [0,2 |0,66 43,0 26
2 0,14|0,74| 1,06/0,05| 0,06 |0,29/0,86 43 22
3 0,18/0,66|0,67/0,05| 0,045 |0,88|0,61 - 53 5—=—12

Przed badaniem probki byty poddawéne okreslo-
nym zabiegom cieplnym polegajacym giéwnie na wy-
zarzaniu w odpowiednio dobranych temperaturach.

Sporna jest dotychczas sprawa racjonalno$ci osa-
dzania czopéw wg rys. 2b w ramionach przy stosun-
kowo waskim mostku, dzielgcym oba otwory (rys. 6).
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Rys. 6. Osadzenie czopéw w ramionach przy waskim mostku.

Doswiadezenia dokonane na 10 walach tego rodza-
ju mie przemawiaja przeciwko takiej budowie, acz-
kolwiek jest ona trudniejsza w wykonaniu. OczywiScie
zastosowanie w tym przypadku kotkéw wustalajacych
byloby calkowicie bledne,

W kilku przypadkach stwierdzono w wale korbo-
wym zruszenie osadzenia czopa na skutek nadmier-
nego i naglego obcigzenia watu; przyczyna bylo zwy-
kle powazniejsze uszkodzenie mechanizmu korbowego
i zakleszczenie wykorbienia przez nadmiernie wysu-
niete elementy tego mechanizmu. Jedno ze zbadanych
uszkodzen nastapito po 32,103 godz. pracy (150.106 o-
brotéw), przy czym raptowne zahamowanie walu spo-
wodowato obrécenie sie ramienia wzgledem czopu na
diugosci ok. 70 mm. Kolek zabezpieczajacy zostal cal-
kowicie $ciety. W innym przypadku — ma skutek zle
ustawionego zaplonu w silniku gazowym — nastapito
czeSciowe naruszenie osadzenia, lecz kolek zostal tyl-
ko nadciety ma gleboko$é ok, 10 mm. Wprasowanie
czopa bylo dokonane jak zwykle z weciskiem row-

"nym 1,4%. Po wyprasowaniu czopa stwierdzono, ze
weisk nadal wynosi ok, 1,059, za$ $rednica otworu

w ramieniu korby w plaszczyznie najwezszego most-
ku powiekszyta sie o 0,7 mm. Wat korbowy zostat na-
prawiony po elektrycznym zapawaniu otworu na ko-
lek ustalajacy w czopie i przez wcisniecie nowego ra-
mienia korby; po wecisnieciu — kotka ustalajacego juz
nie osadzano.

Stwierdzono, ze uszkodzone waly korbowe, o obré-
conych mieznacznie ramionach na skutek uszkodzen
mechanizmu korbowego, moga nadal pracowac pomi-
mo, ze mozna bylo sie spodziewaé zatarcia powierzch-
ni dolegania w osadzeniu, Osadzenie czopéw pozosta-
walo po obrocie trwate nawet pod obciazeniem mo-
mentem obrotowym péitorakrotnie wiekszym od nor-
malnego, Silnik pomimo przesuniecia faz w mecha-
nizmie korbowym pracowat dobrze, nie wykazujac
wyraznego wplywu zwiekszonego niewyréwnowazenia
uktadu korbowego.

L R
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Zazebienia zegarowe wokonczeni

5. Powody nieprzydatnosSci zazebienia cykloidalnego
do przekladni chodu mechanizméw zegarowych

Zazebienie cykloidalne prawidlowo pracuje tylko
przy teoretycznym rozstawieniu $rodkéw kot, mato-
miast przy zsunieciu lub rozsunieciu $rodkéw powsta-
ja we wspollpracy zaburzenia. Z poprzednich rozwa-
zan wynika, ze kola zebate stosowane w mechaniz-
mach zegarowych ze wzgledu na mate wymiary mu-
szg prawidlowo pracowa¢ przy duzych wahaniach gie-
bokosci zazebiania sie i dlatego zazebienia cykloidal-
ne nie nadajg sie do przekladni chodu zegaréw. Aby
wyjasni¢ zasady korekcjil zebow zegarowych, zapoznaj-
my sie szczegblowiej z zaburzeniami we wspoipracy
ko6t cykloidalnych przy ich rozsuwaniu Ilub zsuwaniu.

Zazebienie cykloidalne ma stale przelozenie tylko
przy rozstawieniu nominalnym i majmniejsze zsuniecie
lub rozsuniecie powoduje niestalo$é przetozenia, Jest
to zagadnienie ogélnie znane, poruszane w kursach
czeSci maszyn i tam mozna znalezé jego uzasadnienie.
Statosé przetozenia nie jest konieczna dla prawidlowej
pracy zegara i wielu drobnych mechanizmoéw, ktoérych
mechanizm porusza sie skokami, a zatem ta wtaseci-

woS¢ zazebienia cykloidalnego nie pozbawia go przy-.

datnos$ci do tych mechanizmow.

. PM-15/52-R11

Al
Rys. 11. Wplyw rozsuwania lub zsuwania kél zebatych cykloidalnych

na ich wspélprace.

Aby zbadaé wplyw rozsuniecia i zsuniecia kot ze-
batych cykloidalnych na ich wspé6iprace, na rys. 11
rozsunieto kola wzgledem polozenia teoretycznego
o Aa, Wéwcezas:
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Azatem przy rozsuwaniu ko6t zeba-
tych cykloidalnych o $rednicach két odtaczajacych
réwnych odpowiednim promieniom kél podziatowych
stosunek. opéznienia katowego zebnika na wyzebieniu
do opodznienia katowego na wzebieniu przy wiekszej
ilo$ci zebow (CE < dg) jest w przyblizeniu odwrotnie
proporcjonalny do ilosci zebéw koét, a przy matej ilo-
Sci zebow staje sie jeszcze niekorzystniejszy. P r z y
zsuwaniu kot zebatych zjawisko przybiera cha-
rakter odwrotny. Aby uwypuklié jego skutki, wyko-
nano schematyczny wykres wyprzedzen katowych zeb-
nika w funkcji kata obrotu kola napedzajgcego, przy
czym przyjeto, ze w punkcie $§rodkowym nie ma ani
wyprzedzenia, ani opdznienia (rys. 12).
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Rys. 12. Schemat wplywu rozsuwania i zsuwania két zebatych cykloidal-
nych na katy wyprzedzenia lub opéznienia zgbnika.

Na tym wykresie na. osi odcietych odmierzono kg-
ty odpowiadajace podzialce zebnika w obie strony od
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punktu Srodkowego C. Rzedne, odpowiadajace kato-
wym wyprzedzeniom lub przy$pieszeniom zebnika
(wzgledem jego potozen katowych przy zachowaniu
statosci przetozenia) odmierzano z obu stron punktu C
dla odpowiednich odcietych. Dla nastepnego zeba te
same rzedne odmierzono przesuniete o kat podzialki.
W ten sposéb ofrzymano szereg powtarzajacych sie
krzywych, ktéore ilustruja przebieg wspoipracy kot
Dla uproszczenia, zgodnie z poprzednimi wywodami,
krzywe zastapiono prostymi o wspoélczynnikach ka-
towych odwrotnie proporcjonalnych do przelozenia.

Analizujac wykres rys, 12 widzimy, ze dla rozsu-
niecia kot przebieg ich wspélpracy jest nastepujacy:
od punktu C na prawo zebnik wykazuje opéznienie,
ktére w miare wyzebiania sie bardzo predko wzrasta.
Rownoczesnie opoznienie ze strony wzebienia dla na-
stepnego zeba maleje w miare obrotu zebnika i punkt
przeciecia sie¢ S oznacza, ze w tym momencie zaczyna
pracowac¢ mnastepny zab, gdyz jego opoOznienie staje sie
w tym miejscu mniejsze od op6znienia nastepnego ze-
ba. Od punktu S opdznienie nastepnego zeba maleje
do zera w punkcie C i dalej przebieg powtarza sie.

Jak juz poprzednio wykazano (wzoér [16]), opoznie-
nie na wzebieniu w stosunku do opéznienia na wy-
zebieniu jest odwrotnie proporcjonalne do przelozenia.
Poniewaz w mechanizmach zegarowych przelozenie
jest bardzo duze, punkt S przy rozsuwaniu ko6t bar-
dzo predko przesuwa sie w lewo (a rosnie). Jak wie-
my z rozwazan na temat sprawnosci chwilowej, male-
je ona bardzo predko w miare oddalania sie poczat-
ku przyporu od punktu C. A zatem rozsuwanie zaze-
bienia cykloidalnego powoduje bardzo szybki spadek
sprawnosci chwilowej na poczatku wzebienia.

Podobna analiza krzywyeh (rys. 12) dla zsuniecia
kol wykazuje, ze od punktu C zebnik bardzo predko
wyprzedza w kierunku wyzebienia, Natomiast nastep-
ny zab wykazuje réwnocze$nie bardzo mate wyprze-
dzenie. Z tego powodu przypor zeba wyzebiajacego
konczy sie i zaczyna on pracowaé ostrym wierzchol-
kiem (krzywa EF), az do zréwnania sie wyprzedzenia
zeba wyzebiajacego sie z zebem wzebiajgcym sie. To
zjawisko nazwano popularnie w zegarmistrzostwie
,spadem. Podczas spadu zab zebnika prawie zatrzy-
muje sie, lub nawet moze cofa¢ sie. Takie cofanie sie
moze by¢ bardzo nie_kor/zystne ze wzgledu na prace
mechanizmu. Ponadto praca zeba wierzchotkiem (o-
strzem) ma cechy skrobania i moze spowodowaé szyb-
kie zniszczenie obu wspbéipracujgcych zebow.

A zatem zaréwno przy rozsuwaniu, jak i przy zsu-
waniu zazebienie cykloidalne wykazuje takie usterki
pracy, ktore czynia je nieprzydatnym do mechanizmow
chodu zegardow, jak réwniez do mechanizméw drob-
nych w ogdle. i

6. Zazebienie zegarowe szwajcarskie NHS

Zazebienie zegarowe szwajcarskie NHS-56702 i 56703
(rys. 1, 2 i 3) jest skorygowanym zazebieniem cy-
kloidalnym. Korekeje wykonano tak, aby usungé wa-
dy zazebienia cykloidalnego i réwnocze$nie utatwic
wykonanie,

Rozwazmy kolejno, w jaki sposéb usunieto poszcze-
golne wady zazebienia cykloidalnego.

Na rys. 13 pokazano dla poréwnania wykresy przy-
Spieszen i opdznien katowych oraz sprawnos$ci chwi-
lowych dla zazebienia NHS przy rozstawieniu nomi-
nalnym oraz przy zsunieciu i rozsunieciu ko6t Wy-
kres sporzadzono dla kota zebatego z; = 48 i zebnika
zo = 6, przy czym kolo jest czynne, a zebnik bierny.
Celowo zalozono takie same iloSci zebdéw jak przy
badaniu zazebien ewolwentowych, aby utatwié po-
réwnanie. Metody obliczenn nie podano, gdyz jest ona
matematycznie zawiklana i nie wnosi do dalszych
rozwazan nic nowego. Wykres zostat sporzadzony wg.
zasad wyjasnionych przy rys. 12.

Dla rozstawienia mominalnego (rys. 13 — wykres
gbérny) wspolpraca zebow o zarysie zegarowym NHS
jest nastepujaca: Przed punktem sSrodkowym C zeb-
nik wykazuje bardzo duze opdznienie predko wzrasta-
jace w miare oddalania» sie poczatku przyporu od
punktu C w lewo. Jest to spowodowane utworzeniem
wierzcholka zeba zebnika przez tuk kolowy znacznie
nizszy od odpowiedniej epicykloidy. Przed punktem C
opo6znienie maleje i przechodzi w mnieznaczne wyprze-
dzenie, przy czym dla profilu A opo6znienie 0 zostaje
osiagniete w punkcie C, dla profilu B nieco na lewo
od punktu C, a dla profilu C, ktorego dotyczy wy-
kres rys. 13, jeszcze dalej w lewo od punktu C.

Podziatka mierzona od punktu Srodkowego,
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Rys. 13. Wyprzedzenia (lub opéZnienia) katowe z¢bnika i sprawnosé
chwilowa dla zazebienia zegarowego szwajcarskiego ¢ Zx.= 48;
Zs = 6. Wspblczynnik tarcia miedzyzebnego 0,2. Zgbnik bierny.

Jak widaé z rys. 1, tuk, ktéorym zatoczono wierz-
chotek zeba kola zebatego, przecina po raz drugi teo-
retyczna epicykloide nieco powyzej kota podzialowe-
go i dalej tworzy nieznaczne wybrzuszenie na zewngtrz

iR
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zarysu epicykloidalnego. To wybrzuszenie pracuje na
prostej, stanowigcej dokladnie hipocykloide zeba zeb-
nika i powoduje widoczne na wykresie dosy¢ znacz-
ne (do 0,87% podziatki) wyprzedzenie zebmnika, roz-
poczynajace sie nieco ma prawo od punktu C. (rys. 13-
gora). Nastepnie zaczyna sie wspOipraca dalszej cze-
$ci tuku kolowego kotla zebatego z prosta hipocykloidy
stopy zeba zebnika. Ta cze$¢ tuku znajduje sie juz
jednak wewnatrz teoretycznej epicykloidy glowy ze-
ba kota (rys. 1), co odbija sie na rysunku 13 jaka
zmniejszanie sie wyprzedzenia i przejscie jego w opo6z-
nienie. Trwa ono do chwili, gdy zréwna sie z opdéznie-~
niem nastepnego zeba (rys. 13 punkt D), ktéry w tym
momencie przejmuje prace.

Zauwazmy, ze z powodu znacznego obnizenia wierz-
cholkéw zebéw zebnika (w stosunku do zarysu epicy-
kloidalnego) punkt D znajduje sie blisko punktu $rod-
kowego C. Dzieki temu sprawno$¢ chwilowa zazebie-
nia zegarowego na poczatku przyporu jest bardzo bli-
ska 100% (w nmaszym przykitadzie — rys, 13 — spraw-
no$é wynosi w tym punkcie 91,3% — co widaé¢ z wy-
kresu).

Nalezy -podkresli¢, ze przelozenie zazebienia zega-
rowego szwajcarskiego prziy rozstawieniu mominalnym
zarysOw w roznych momentach przyporu nie jest state.
Z tego powodu liczba przyporu jest zawsze réwna 1,
to znaczy, ze stale wspélipracuje 1 zab kota z 1 zebem
zebnika, Skutkiem tego przypor trwa mozliwie jak
najkrocej i pomimo to, ze wzebienie nastepuje tuz
przed punktem C, wyzebienie znajduje sie réwniez
blisko punktu C i najmniejsza sprawno$¢ chwilowa
na krancu wyzebienia jest rowniez wzglednie duza
(w omawianym wypadku 81,7° podczas gdy w ewol-
' wencie wynosita 89,5%). Zreszta spadek sprawno$ci
na koncu przyporu nie jest grozny, gdyz przy wzro-
Scie wspoOtczynnika tarcia nie moze on spowodowac
zaciecia sie mechanizmu, Natomiast spadek sprawmno-
Sci na poczatku przyporu w zazebieniu-ewolwentowym
upodabnial je do zapadki ciernej.

Przy rozsuwaniu koét (rys. 13 — s$rodek) punkt Dj
poczatku przyporu przesuwa sie w lewo, ale znacz-
nie mniej niz przy zazebieniu cykloidalnym, co jest
spowodowane obnizeniem glow zebow zebnika. ROw-
noczeSnie sprawno$¢é na koncu przyporu polepsza sie.
A zatem zazebienie zegarowe przy rozsuwaniu wy-
kazuje nieznaczny spadek sprawnosci w pierwszym
momencie przyporu; podczas gdy cykloidalne posiadato
duzy spadek. Dzieki temu sprawno$¢ przy rozsunie-
ciu o 0,25 modulu wynosi — na poczatku przyporu
85,2%, a ma koncu 91,1%.

Przy zsuwaniu kot (rys. 13 — dot) nie mamy ,,spa-
du“ tak predko jak przy zazebieniu cykloidalnym ja-
ko ostatniej fazy pracy, gdyz zeby kola sa obnizone
w stosunku do epicykloidy i nastepny zab kota pod-
chwytuje zab zebnika, zanim skonczy sie wspoipraca
tuku wierzchotka zeba kota z prosta stopy zeba zeb-
nika, Pokazane na rys. 13 zsuniecie jest duze i pra-
ca zebow ma cechy spadu.

Jak wyniika z powyzszych rozwazan, w zazebieniu
zegarowym szwajcarskim NHS usunieto wady zaze-
bienia cykloidalnego (spad przy zsunieciu i duze
zmniejszenie sprawnosci chwilowej na.poczatku przy-
poru przy rozsuwaniu).
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Wykonanie zaryséw zazebienia zegarowego jest
proste przy metodzie podzialowej, gdyz zarys freza dla
kola i dla zebnika sklada sie z prostej i tuku kotowe-
go. Kota zebate zegarowe jednak najczeSciej frezuje
sie obwiedniowo, przy czym z dostatecznym przyblize-
niem zarys zebow freza Slimakowego jest zbudowany
z 2 tukéw kotowych. Wada zazebienia jest to, ze te-
oretycznie dla kazdej ilosci zebow kota potrzeba od-
rebnego freza o réznym zarysie zaréwno dla metody
podziatowej, jak i obwiedniowej. W praktyce-z dosta-
teczna dokladnoscia mozna stosowaé ten sam frez dla
grupy kot nieznacznie rézniacych sie iloSciami zebdéw.

7. Inne typy zazebien zegarowych

Metode korekeji zebéw cykloidalnych omowiono
na przykiadzie zazebienia zegarowego szwajcarskiego
NHS, jako najbardziej rozpowszechnionego. W poda-
ny sposéb opracowano inne zazebienia zegarowe, jak
np. szwarcwaldowskie. Wszystkie zazebienia zegarowe
powstate z korekcji cykloidalnego charakteryzujg sie:

1. NiestaloScia przelozenia (w przypadku zazebie-
nia NHS przy zsunieciu o 0,25 modulu niestalo§ci
przetozenia dochodzi do okola 5% podziatki).

2. Liczbg przyporu réwng 1.

3. Wydatnym obnizeniem wierzcholkéw zebéw zeb-
nika celem unikniecia niebezpieczenstwa spadku
sprawnosci chwilowej na poczatku przyporu przy roz-
suwaniu két.

4. Obnizeniem koncowej partii wierzchotkéw zebow
kola i stworzeniem wybrzuszenia u podstawy glowy
zeba celem munikniecia spadu przy zsuwaniu.

[ !027_ ok ity

Ui

|
kolo zeba{e ( zebnik

Zebatka odniestenia, kidrg odtoczono zarys kota

PM-15[52-R1a

Rys. 14. Zazebienie zegarowe ,,z dwu lukéw. kolowych*, z1 = 8,

z2 = 6. Kolo zebate czynne, zebnik bierny. ‘Linia przerywana ozna-

czono teoretyczny zarys cykloidalny odtoczony kolami o réwnej $redni-
cy dla obu zaryséw.

W Anglii podczas ostatniej wojny wprowadzono na
okres wojenny .zazebienie zegarowe ,z dwu tukow ko-
lowych* (British Standard 978/1941 rys. 14). Poniewaz
odbiega ono znacznie od wszystkich dotychczasowych
zazebien zegarowych, pokroétce je oméwimy. Jest ono
bardzo korzystne pod wzgledem obrébkowym, gdyz
dla frezowania obwiedniowego ko6t przewiduje 1 frez
Slimakowy bez wzgledu na ilo$¢ zebow, a wiec tak

529
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jak przy ewolwencie. Jest to zazebienie zblizone
ksztaltem do zazebienia cykloidalnego o obu kotach
odtaczajacych jednakowej $rednicy. Srednica obu ko6t
odtaczajacych réwna sie promieniowi kota podziato-
wego zebnika. I tutaj réwniez dla unikniecia spadu
przy zsuwaniu kol zastosowano zaokraglenie zarysu
zeba kola u wierzcholka widoczne na rysunku, oraz
obnizono zeby zebnika celem unikniecia spadku spraw-
no$ci na poczatku przyporu. Zazebienie posiada nie-
stale przelozenie i liczbe przyporu réwna 1. Posiada
ono nizsze zeby niz zegarowe szwajcarskie i z tego
powodu prawdopodobnie jest bardziej czule na zsu-
wanie i rozsuwanie. Wymaga ono wiekszej doktad-
nos$ci wykonania zaréwno $rednicy koét, jak i rozsta-
wien otworéw lozyskowych, co jest specjalnie nieko-
rzystne przy malych modutach, gdzie juz i przy zaze-
bieniu szwajcarskim tolerancje wykonawcze musza
by¢ bardzo ciasne.

Byly réwniez proby zastosowania do przekladni
zegarow zazebien ewolwentowych o bardzo duzym ka-
cie przyporu (przy 6 zebach — 329)3). Dotychczas jed-
nak mnie daly one pozytywnych wynikéw, dlatego ze
posiadaja niskie zeby i podobnie jak angielskie zaze-
bienia z dwéch lukéw kolowych wymagaja wigk-
szych dokladno$ci wykonania. Spotyka sie je tylko
w mechanizmach wiekszych z modulami ponad ok.
0,4, gdzie doktadno$¢ wzgledna moze by¢ wigksza niz
przy modutach mniejszych bez podwyzszenia trudnos-
ci technologicznych.

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢ o zazebieniu
,latarkowym®. Jest to zazebienie, w ktérym zeby zeb-
nika zastapiono kotkami. W poczatkach powstawania
techniki zegarowe]j, kiedy jeszcze obrébka mechanicz-
na nie istniata, bylo ono bardzo chetnie stosowane ze
wzgledu na prostote wykonania zebnikéw. Obecnie
stosuje sie je niekiedy w zegarach popularnych i bu-
dzikach. W najtanszych rozwigzaniach zebniki wy-
konywa sie jako odlewy pod ci$nieniem ze stopu cyn-
kowego, z zalanymi kotkami z drutu stalowego, w lep-
szych — w postaci kotkow stalowych z drutu, wstawio-
nych w otwory wiercone w 2 tarczach mosieznych.
Jest to korygowane zazebienie punktowe cykloidalne.
Amalize jego dzialania mozna znalezé w wielu star-
szych podrecznikach omawiajacych zazebienia. Ksztalt
zeb6w kola moze by¢ taki sam, jak zebow zazebienia
zegarowego NHS. Zazebienie to jest malo czule na
zanieczyszczenia i rdzewienie, gdyz podczas pracy na-
wet duze czgstki zanieczyszczen zostaja zepchniete
z kolk6w do pustego wnetrza zebnika. Ponadto mata
powierzchnia styku koikéw z zebami kola przez sta-
le tarcie oczyszcza sie szybko nawet z rdzy.

Powazng wada zazebienia sa duze naciski jednost-
kowe na zeby kota, ktore zwykle wykonywa sie z mo-
sigdzu. Skutkiem tego zeby szybko wyrabiajg sie, co
zmniejsza trwatosé mechanizmu. O ile wykonanie zeb-
nikéw latarkowych odlewanych pod cisnieniem jest
technicznie uzasadnione, o tyle wykonanie ich z mo-
sigdzu nie ma" uzasadnienia i przetrwalo dotychczas
w budzikach i tanszych zegarach produkecji niemiec-
kiej, Prawdopodobnie zostalo to spowodowane zain-

%) Gittinger P. — ,Vorschlige zur Einfilhrung der Evolventen-
verzahnung in die Uhrmacherei ogloszona w tomie ,,Schriftenreihe der
Gesellschaft fiir Zeitmessung u. Uhrentechnik 1935,

westowaniem znacznych kapitaléw przez ten przemyst
w bardzo skomplikowane i udoskonalone automaty
do wykonywania zebnikéw latarkowych.

8. Wnioski

1. Zazebienie ewolwentowe z katem przyporu 200
nie nadaje sie do przekladni przySpieszajacych zega-
rowych przy ilosci zebow zebnika mniejszej od okotlo
13 zebéw, ze wzgledu na matlg sprawno$é chwilowa
na poczatku przyporu.

2. Zarys ewolwentowy o kacie przyporu 200 nalezy
stosowa¢ w drobnych mechanizmach wszedzie, gdzie
to jest mozliwe, to znaczy w przekladniach przyspie-
szajacych dla iloSci zeb6w zebnika poczawszy od oko-
fo 13 zebéw, a przy przekladniach zwalniajgcych dla
dowolne]j iloSci zebow zebnika (nawet dla 6). Stoso-
wanie w tych przypadkach zazebien zegarowych, droz-
szych wykonawczo, technicznie jest nieuzasadnione.

3. Zazebienie cykloidalne nie nadaje sie do me-
chanizméw zegarowych z powodu jego czulosci na
zsuwanie (spad) i na rozsuwanie (mala sprawno$é na
wejsciu).

4. Zazebienia zegarowe szwajcarskie lub inne opar-
te na korekcie cykloidalnych nalezy stosowaé tylko
do przektadni przyspieszajacych o iloSci zebéw zeb-
nika malej (ponizej okolo 13). Ze wzgledu na mate
chwilowe opory tarcia miedzyzebnego na poczatku
przyporu i nieczuto$¢ na rozsuwanie, te zazebienia sa
szczegblnie przydatne do mechanizméw o ograniczo-
nym zapasie momentu napedowego (np. napedzanych
sprezyng), poruszajacych sie skokami, jak np. mecha-
nizm chodu zegaréw sprezynowych i mechanizmy po-
miarowee i wskazujace (np. lotnicze), Przy mechaniz-
mach pomiarowych nalezy jednak kazdorazowo spraw-
dzaé, czy niestalo§é przelozenia nie spowoduje prze-
kroczenia maksymalnych dopuszczalnych bledow wska-
zan i czy te btedy nie beda wicksze od bledéw spo-
wodowanych wigkszymi chwilowymi oporami tarcia
przy zazebieniu ewolwentowym.
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O racjonalizacji jednostek kagta')

Artykut streszcza historie usitowan przyswojenia stopniowi podziatu dziesietnego na

Dr inz. ZDZISEAW RAUSZER

tle obecnego

miedzynarodowego ruchu oraz obrazuje polski udziat w tym kierunku.
Decymalizacja stopnia, racjonalizujec go, posrednio doprowadzi do tego, Ze w powszechnym uzyciu

pozostalyby tylko dwie jednostki: obrot i stopien. Znacznie utatwione bedzie

odczytywanie wskazan r6z-

nych przyrzadéw, a konstrukcja urzqdzen do odczytywanic wynikéw pomiaréw znacznie sie uprosci i po-
tanieje. Zwraca sie uwage ma pilng potrzebe wydania tablic zamiany miar katéw oraz tablic funkeji trygo-
nometrycznych w dziesigtkowym podziale stopnia. Wreszcie omawia sie miektére kwestie dotyczace jedno-

stek szybkosci kagtowej.

Dookota systemu metrycznego popularyzatorowie
utworzyli gesta mgte dymoéw kadzidlanych, przez kto-
ra nietatwo jest rozeznaé jego istotng wartosé, Kazdy
jednak musi przyznaé mu wysoka zalete zgodnosci
tworzenia jego jednostek wielokrotnych i podwielo-
krotnych z dziesigtkowym systemem rachowania. Tej
warto$ci mie mozna nie doceniaé. Ona, lgcznie z uni-
wersalnos$cia Swiatowa tego systemu i doskonalym
skojarzeniem wzajemnym jego jednostek, czyni z nie-
go dzieto trwatos$ci wiekowej. W dwuchsetletniej pro-
bie czasu odpadio jednak inne znamie, ktére zachwy-
calo jego tworcow, mianowicie ,naturalnosé¢ jedno-
stek,

Zapewne, gdyby$my dzisiaj mieli tworzyé Swiato-
wy system jednostek, moze miejedno udaloby sie zro-
bi¢ lepiej. W czasie, gdy system powstawal, istniaty
dwie grupy Iludzi, dla ktérych mierzenie byto donio-
sta sprawg zyciowa: szeroki ogoét stosujacy pomiary
w obrocie publicznym i uczeni, oddajacy sie mnaukom
Scistym, Ten pierwszy oboz, cho¢ tak liczny, nie byt
przez nikogo reprezentowany i sam nie zdawal sobie
sprawy z wiasnych potrzeb w tym wzgledzie. Glos
mieli wiec tylko uczeni, fizycy, astronomowie, geofi-
zycy i in. Nie bylo jeszcze woéwezas inzyniera mecha-
nika, ani elektryka, ktérzy w przyszioSci mieli sie
staé najpowazniejszymi ,,odbiorcami‘ najbardziéj S WY-
my$lnych* jednostek miar. Gdyby te debaty odbywa-
ly sie w dzisiejszych czasach, nie zabrakloby oswietle-
nia sprawy z punktu widzenia potrzeb techniki, a glos
ogotu mierzacego w zyciu codziennym  moégtby byé
zgodnie z jego pozytkiem reprezentowany przez umie-
jetnie prowadzona administracje miar, ktéra najbli-
zej sie z tym ogoélem styka.

Gdyby ze zdobytym juz dzisiaj doswiadczeniem za-
stanowi¢ sig, co w systemie metrycznym mozna by
zracjonalizowa¢, to taka analiza zaprowadzilaby nas
nieoczekiwanie daleko. Dzi§ juz zrozumieliby$Smy ja-
sno powody daremnos$ci prob udoskonalenia systemu
jednostek miar w okresie rewolucji francuskiej przez
wysitki decymalizacji jednostek czasu i kata i moze
spostrzegliby$my, ze ta niedoskonato$¢ systeméw jed-
nostek miar bierze poczatek w naszym dziesigtkowym
systemie rachowania, Wtedy moze pozalowaliby$my,
ze nas matura obdarzyta piecioma a nie sze$cioma pal-
cami u kazdej reki,

1) Artykut dyskusyjny.

Dzi$§ dziedzictwo wiedzy po przodkach naszych wy-
razone w Liczbie (dziesigtkowej) i Jednostce (metrycz-
nej) jest tak gigantyczne, ze szalonym pomystem byla-
by che¢ przebudowania go od podwalin. Zadna daja-
ca sie przewidzie¢ korzy$¢ nie oplacitaby ani trudu
takiego przedsiewziecia @ani chaosu, ktory by trwat
dziesigtkami lat. Owszem, byli tacy i zapewne sg jesz-
cze, ktérzy moéwili, ze nie przyjmiemy waszego syste-
mu jednostek, cho¢ wiemy, ze nasz jest gorszy, bo
1 na waszym sa skazy, ale zabierzemy sie do pracy, aby
utworzy¢ system prawdziwie doskonaly. Tym na-
iwnym nawet w glowie nie postato, ze taka prace trze-
ba by zaczynaé¢ od zmiany systemu rachowania,

Smiato wiec mozna twierdzi¢, ze dziesiatkowy sy-
stem rachuby, ze metr i kilogram jako jednostki diu-
gosci i masy i jednostki pochodne na nich oparte sa
na wieki niewzruszalne,

Ale jednostki czasu (z wyjatkiem sekundy), prak-
tyczne jednostki kata (poza teoretycznym radianem)
nie sg jednostkami metrycznymi. Postugujemy sie nie-
ktérymi z nich od wielu tysiecy lat.

W artykule tym chéemy rozpatrzyé, co mozna i na-
lezy uczynié¢, aby jednostkii kata a wiasciwie jednost-
ke najpowszechniej stosowana, mianowicie stopien, u-
podobni¢ do jednostek metrycznych.

Stopien katowy ze swoim podzialem na 60 minut,
minutg na 60 sekund i sekundg na 60 tercyj jest za-
pewne najstarszg jednostka z tych, ktéorymi do dzi$
dnia sie postugujemy. Zawdzieczamy go jeszcze Chal-
dejeczykom. Ma wiec za soba wiecej niz 5000 lat, Po-
dziat jest charakterystyczny dla chaldejskiego syste-
mu rachowania: naprzéd do dziesieciu, potem na sze$é-
dziesigtki. Utrzymywanie tego podziatu przy naszym
dziesigtkowym systemie liczenia bylto i jest szkodli-
wym przezytkiem.

OczywiScie, nie braklo usitowan, aby zastapi¢ owe
podwielokrotne sze$édziesigtkowe jednostki przez dzie-
sietne utamki stopnia. Bodaj pierwszym rzecznikiem
byt holenderski matematyk Stevin (1548 — 1620), je-
den z twoércow utamkow dziesietnych, Pierwsza tabli-
ca logarytmoéw funkeji trygonometrycznych wydana
byta przez H. Brigga w r. 1633 i podawata je dla ka-
tow w 0,01 d (wiec w centistopniach). Ale w tym sa-
mym roku pojawita sie juz druga tablica (A. Vlac‘a)
0o kroku 10-sekundowym, wiec szczegdlowsza.

Za pierwsza czynna probe decymalizacji kata moz-
na uwaza¢ podzial kata prostego na 100 czeSci tj. 100
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gradusow, obmys$lony w dobie rewolucji francuskiej.
Niestety, préba mie tylko nie poprawila sytuacji, ‘ale
jeszcze bardziej ja pogmatwala, wprowadzajac dodat-
kowa jednostke, ktora dla wielu dziedzin metrologicz-
nych okazala sie¢ nieodpowiednia. Na poczatku wieku
XIX pod wplywem Bessela zostaly poniechane tercje
i od tego czasu zastepowane sa przez dziesietne cze$ci
sekundy. W koncu tego wieku wzmogly sie znacznie
tendencje do zastapienia minut i sekund przez dzie-
sietne czesci stopnia. W literaturze obcojezycznej ist-
nieja obecnie w dziesietnym podziale stopnia dosko-
nale tablice tak maturalnych funkecji trygonometrycz-
nych jak i logarytméw tych funkecji. Podzialem dzie-
sietnym stopnia postuguje sie od dawna Srednia szkola
w Niemeczech. U nas zalecat go goraco prof. A, Wit-
kowski i przyjat go w swoich Tablicach Matematycz-
no-Fizycznych (Warszawa 1901). W r. 1947 U. N. J.
(Ente Italiano di Unificatione) wystosowato do wybit-
nych fachowcow wiloskich ankiete w sprawie zastapie-
nia szeSédziesigtkowych podwielokrotnych stopnia przez
jego czesci dziesietne. Odpowiedzi w sposob zdecydo-
wany przychylaly sie do takiej reformy. W sierpniu
1951 r. z inicjatywy GIl. Urzedu Pomiaréow Kraju od-
byto sie przy udziale wybitnych polskich astronomaéw,
przedstawicieli szkolnictwa geodezyjnego, delegatow
Gléwnego Urzedu Miar, Giéwnego Urzedu Pomiaréw
Kraju i Gi. Instytutu Mechaniki i wybitnych fachow-
coOw specjalnie poswiecone tej sprawie posiedzenie
Komisji Metrologicznej Polsk, Kom. Normalizacyjne-
go. Zapadla jednomys$lna uchwata, ktéra wnosita o wy-
danie obowigzujacej normy, nakazujacej mozliwie wy-
laczne stosowanie miary kata stopnia i jego czeSci
dziesietnych 2z zastrzezeniem, ze minuty i sekundy
mogg by¢ stosowane tylko wyjatkowo np. w niekt6-
. rych przyrzadach astronomicznych, Norma taka zo-
stala opracowana, przyjeta przez Komisje i zlozona
w PKN w poczatku roku biezgcego.

Wspomniano juz wyzej, ze utrzymywanie szesédzie-
sigtkowego podziatu stopnia jest szkodliwym przezyt-
kiem, Komplikuje on noniusze przyrzadéw goniome-
trycznych, zmuszajac do rachunkow pamieciowych,
utrudnia odezytywanie wskazan tych przyrzadéw i po-
woduje przez to omylki. Natomiast podziatka dzie-
sietna nie tylko upraszcza konstruowanie urzadzen od-
czytaniowych, ale zarazem upodabnia je do tych, kto-
re znajduja szerokie zastosowanie w przyrzadach do
pomiaru innych wielko$ci. Kazdy, kto umie sie po-
stugiwaé noniuszem do pomiaru diugosci, bez uprzed-
nich wyjasnien czy rozmyslan odczyta bezbtednie
wskazanie przyrzadu goniometrycznego. Ta dogodno$c
podziatki dziesietnej ma szczegdlne znaczenie dla tych,
ktorym przypada tylko sporadycznie mierzy¢ katy
teodolitem, jak to np. ma miejsce przy sprawdzaniu
prawidiowosci wykonania ko6t zebatych.

W Polsce wykonujemy dotychczas oprécz najprost-
szych narzedzi goniometrycznych wzorce katéw (kat-
niki), ekierki rysunkowe, przeno$niki i teodolity mniej-
szej dokladno$ci. Natomiast teodolity wyzszych do-

kladno$ci zamawiamy za granicg, Dostawcy zagramni-
czni (H. Wild, ZSRR i NRD), zapytywani w tej mierze
przez Gl TUrzad Pomiaréw Kraju, wyrazili zupeing
gotowos¢ dostarczania wszelkich przyrzadéw gonio-
metrycznych z dziesietnym podzialem stopnia. Dane te
upowazniajg do przeswiadczenia, ze zastosowanie po-
dziatu dziesietnego stopnia w narzedziach goniome-
trycznych metrologii warsztatowej i metrologii tech-
nicznej nie spotka takze zadnych trudnosci, Norma
francuska FDX 02 010 z r. 1948 uznaje, ze dla me-
chaniki podzial dziesigtny stopnia jest dogodniejszy
od sze$ctdziesigtkowego.

Jednomys$Ino$é powyzej oméwionej uchwaty Komi-
sji Metrologicznej, w ktérej reprezentowane byty
wszystkie wladze i organizacje majace bliska stycz-
nos¢ z goniometria, przy udziale w tym posiedzeniu
wybitnych astronoméw polskich, a takze wyzej przyto-
czone dane historyczne Swiadcza o dojrzatosci i celo-
wosci tej mapraszajacej sie reformy.,

Doda¢ trzeba, ze zastgpienie minut i sekund przez
dziesietne cze$ci kata posiada dalsze powazne zalety
précz wyzej wymienionych., Aby to wyjasni¢, musimy
zastanowi¢ sie nad zakresem stosowania ogétu jedno-
stek kata.

Stopniem z jego podwielokrotnymi mierzy
wylaéznie katy: geometria, astronomia, geografia, fi-
zyka, krystalografia, elektrotechnika, budowa maszyn,
inzynieria budowlana, marynarka na wszystkich wiek-
szych jednostkach ptywajacych, geofizyka i w znacz-
nej czeSci geodezja, jednym stowem prawie wszystkie
dyscypliny, ktére w znacznej mierze postugujg sie
goniometriaz. G r a d u s e m mierzy tylko nizsza
geodezja i to wcale nie powszechnie. Nawet tam, gdzie
istnieje pewna presja prawna, wchodzi on w uzycie
bardzo opornie. O b 06 t, czyli kat pelny, jest jed-
na z najwazniejszych jednostek w budowie maszyn.
Jest on réwniez bardzo wazng jednostka elektrotech-
niki. K a3t prosty nie jest uzywany do mie-
rzenia w tym znaczeniu, aby w nim wyraza¢ inne ka-
ty poza nim samym, cho¢ wzorce jego znajduja sze-
rokie zastosowanie przy konstruowaniu materialnych
linii i powierzchni wzajemnie prostopadiych i przy
sprawdzaniu ich prostopadtosci. Jako jednostka mie-
rzy sie nim inne katy tylko na papierze?). Czysto te-
oretyczng jednostka jest r a d i a n.

Poza wymienionymi jednostkami istnieja jeszcze:
godzina goniometryczna (hg = 1/24 P), minuta chro-
no-goniometryczna (minxg = 1/60 hg), sekunda chrono-
goniometryczna (secxg = 1/60 minxg) stosowane w
astronomii, rumb (1/32 P) ze swoja ¢wiercia rumba
(w marynarce na mniejszych jednostkach plywaja-
cych i czeSciowo w meteorologii) i trzy rodzaje ty-
siecznych stosowane w artylerii, przy czym jedna
z nich (tysieczna prawdziwa) jest jednostka teoretycz-

2) Nie mozna wiaza¢ go w jedna calo$¢ z gradusem, w slgsunkq do
ktérego jest on dziesiatkowa wielokrotnoScia, a to dlatego, ze pojgcie
kata prostego jest bez poréwnania ogélniejsze od gradusa..Zreszt_u, iw
przypadku, gdy wyrazamy katy w gradusach, nie pos.lugu_]emy si¢ ka-
tem prostym jako wielokrotna jednostka. Dlatego musimy go traktowaé

jako jednostke samodzielna.
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ng. Jak widzimy, jednostki te sg praktykowane w was-
kich dziedzinach zawodowych i na ich dalsze w tym
zakresie istnienie nawet najbezwzgledniejszy norma-
lizator moze spoglada¢ beztroskliwie,

Jakiz wtedy skutek bedzie miato zastgpienie mi-
nut i sekund katowych przez dziesietny podziat stop-
nia? Przede wszystkim zracjonalizuje ono jednostki
kata, przyswajajac najwazniejszej z nich, mianowicie
stopniowi, najistotniejszq zalete systemu metryczne-
go tj. zgodnos¢é rachuby jednostek miary z systemem
liczenia. Ale, racjonalizujac, jednocze$nie znormalizu-
je jednostki kata w sensie zmniejszenia ich ilosci.
Praktycznie, o ile chodzi o stosunki gospodarcze,
z wiekszosci dyscyplin naukowych pozostang w przy-
szlosci w ogblnym uzytkowaniu tylko dwie jednostki:
mianowicie obréot i stopien, gdyz gradus ze wzgledu
na swe strony ujemne nie wytrzyma konkurencji ze
stopniem, odcigzonym od swego historycznego balastu
podwielokrotnych szeSédziesigtkowych. Co prawda
pozostang jednostki chronogoniometryczne, rumby
i tysigczne, ale one stosowane sa tylko w szczegdl-
nych dziedzinach zawodowych, gdzie integralnie za-
spokajaja potrzeby goniometryczne- (tzn. bez potrzeby
porownywania z innymi miarami) i sa tam uzasad-
nione i celowe. Ze wzgledu na sporadycznos$¢ ich
uzytkowania nie moze ono budzi¢ zastrzezen z punktu
widzenia ekonomii sit i $rodkéw. Do podobnie ogra-
niczonego zakresu przejdg minuty i sekundy (w nie-
ktérych przyrzadach astronomicznych) i gradusy, o ile
one nie odejda ostatecznie do historii.

Z punktu widzenia prawnego nie moze tez by¢ zad-
nych zastrzezen. Kazde bowiem prawo o miarach do-
puszcza stopien (jezeli tylko wigcza jednostki kata do
jednostek legalnych), a skoro go dopuszcza, to nic nie
moze staé na zawadzie, aby miare wyraza¢ w jego
czeSciach dziesietnych a mawet i w przypadku, gdy
podane sa jako legalne minuty i sekundy katowe, tak
jak jest legalne wyrazaé diugos¢é w dziesietnych cze-
Sciach metra, choé w prawie figuruja obok niego cen-
tymetry, milimetry i inne.

W tej sprawie powyzsze odpowiada dazeniom ini-
cjatorow praktycznego urzeczywistnienia: na gruncie
polskim tej dawno dojrzalej racjonalnej mysli. W ich
rekach lezy jej wprowadzenie w zycie. Do tego potrze-
ba przede wszystkim, i na to wskazuje druga uchwa-
la wspomnianego posiedzenia Komisji Metrologicznej,
wydania odpowiednich tablic:

1) zamiany miar katéw w roéznych jednostkach,
2) pieciocyfrowych tablic logarytmow funkcji trygo-
nometrycznych, 3) takichze tablic naturalnych funk-
cji trygonometrycznych i 4) siedmioznacznych tablic
naturalnych funkecji trygonometrycznych. Najpilniej-
szymi sg te pierwsze, bo ulatwia sprowadzenie miar
otrzymanych w réznych jednostkach (w zaleznoSci od
wzorcowania przyrzadu) do miar w stopniach. Tabli-
ce takie wyczerpujgco opracowane sg juz gotowe i by-
ty przedstawione na wspomnianym posiedzeniu Komi-
sji Metrologicznej. Co ido pozostatych, to opracowanie
jest uproszczone przez to, ze istniejg takie tablice w li-
teraturze obcokrajowej. Glowny Urzad Pomiaréow

%) Jest waine, aby wyrazaé katy w stopniach tak jak to jest przy-

jete dla ogélu jednostek metrycznych. Wiec np. 53, 2835 d, a nie 53d
283 ani 53° 98¢d gsced,ulegajac przezytkom przeniesionym z ukladéw

niec'ziesigtkowych.
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Kraju (obecnie Centralny Urzad Geodezji i Kartogra-
fii), ktory pieknie wydal juz dwie tablice typu 3 (w
gradusach i stopniach z podwielokrotnymi szesé¢dzie-
sigtkowymi) zapewne jako inicjator sprawy przystapi
jak majpredzej do wydania pozostatych.

Aby jak najpredzej odczué¢ blogostawione skutki
tej reformy, nie mozna poprzestaé na wydaniu tablic
1 zamawianiu przyrzadéw wzorcowanych w stopniach
z podziatem dziesietnym. To musi wej$¢é w krew i ko-
§ci spoteczno$ci mierzacej. Podziat ten powinien byé
praktycznie stosowany w szkole Sredniej przy rozwig-
zywaniu zadan trygonometrycznych, w nim powinny
by¢é wyrazone miary katow w literaturze technicznej
tak w podrecznikach, poradnikach jak i w czasopis$-
miennictwie technicznym3). Tu sie otwiera wdzigczne
pole do aktywnosci nasze] mlodej Sekecji Metrologii
i Mechaniki Precyzyjnej.

# *

Przy tej sposobnosci chcialbym po krétce omowié
pewien przesad metrologiczny wigzacy sie z jednost-
kami kata, ktéremu ulegaja niektorzy fizycy i tech-
nicy bardzo ubocznie zajmujacy sie metrologia. Prze-

" sad polega na tym, ze uwaza sig, ze szybko$¢ katowsa

mozna wyraza¢ tylko w jednostce radian na sekun-
de. Jezeli natomiast mierzy sie ja w obrotach (P) na
jednostke czasu, to juz jest liczba obrotéw, a nie mia-
ra wielkoSci, Odkadze to wielko§¢ zmienia nazwe
w zalezno$ci od jednostki, ktéra sie ja mierzy? Czyz-
by podobnie szybko$¢ liniowa wolno bylo tylko wy-
raza¢ w cm/sek, a wynik mierzenia w km/h bylby nie
szybkoscia, a liczba kilometréw na godzing? Nie sg-
dze, aby ktokolwiek kwestionowal nastepujgce réw-
nania wyrazajace szybkos¢ katowa o wskazéwki mi-
nutowej zegaréw i zegarkow:
D d rd
w=l—=4—=0,2— = 6,383:2— =
h h sec h

rd h,
= 1,745 33.16 3 — = 24-8;

sec h
gdzie symbole jednostek oznaczaja: P — obrét, D —
kat prosty, d — stopien katowy, rd — radian, hg —
godzina katowa, h — godzina (czasu), sec — sekunda
(czasu). Jezeli tak, to juz iest dowdd, ze jednostki P/h,
D/h, d/sec, rd/h, rd/sec, h,/h sa jednostkami tej samej
wiielkoSci. Prosze takze zwrocié uwage, ze Kaye, Laby?)
podaja dostownie ,, Angular wvelocity: Units: 1 radian
per sec; 1 revolution per seconds.

Tu réwnorzedne zestawienie obu jednostek w naj-
popularniejszym zbiorze danych fizycznych mie pozo-
stawia zadnych watpliwosci co do jednorodnosci tyeh
jednostek. Norma francuska FDX 02.002 wyraznie
formuluje pod tytutem ,,Angle (pag. 8) tour waut
4 D* i pod tytulem: Vitesse angulaire (pag. 10): ,tour
par seconde i ,tour par minute*., Tablice liczbowe
M, Bolla®) (pag. 234 -+ 239; 287 - 291 i 760 -+ 764)
podaja juz funkcje trygonometryczne dla katow w ob-
rotach (tours) (co 0,001 P) i zamiane stopni na obroty.
To takze dla tych, ktorzy uwazaja, ze kat pelny nie
moze by¢ nazywany obrotem.

¢) Tables of Phys. a. Chem. Constants X wyd. r. 1948 pag. 5.
°) Boll M. Tables numeriques universelles Paris 1947.




Rok XI

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 12

TECHNIKA CIEPLNA

Whptyw iloéci stopni sprezarki odsrodkowej
na ksztaft jej charakterystyki czese

Mgr inz. STANISEAW DABROWSKI

Badania frzyéfopniowei sprezarki promieniowej
w Laboratorium Turbin Wodnych Politechniki Gdanskiej

Pomiary 3-stopniowej sprezarki promieniowej miaty w pierwszym rzedzie ma celu sprawdzenie wysu-
nietych poprzednio wnioskéw odnosnie wplywu ilosci stopni sprezarki odsrodkowej na ksztalt jej charak-

terystyki.l)

Pomiary potwierdzity, Ze z iloScia stopni charakterystyka sprezarki staje sie coraz bardziej stroma, to
anaczy V,,.. przesuwa sie ku mniejszym, za$ punkt pompowania ku wiekszym wydajnosciom. Brak dosta-
tecznie duzej mocy mapedowej nie pozwolit sprawdzié przebiegu linii pompowania w dostatecznie szerokim

zakresie,

Przy okazji wyciggnieto wnioski odnos$nie zapotrzebowania mocy do napedu sprezarki przy regula-
cji ma pz = const metoda diawienia na wlocie, dtawienia na wylocie i zmiang obrotéw.

1. Opis badanego zespolu

Pomiary dotyczyly 3-stopniowej sprezarki odsrod-

kowej, ktéora w zalozeniu skonstruowano jako ssawe

o parametrach: wydajno$¢é V = 7200 m3/h, ci$nienie
wylotowe ps = 1,0 ata, obroty ssawy n = 9500 obr/min.

I

llost topatek

Pr 7353 0

Rys. 1. Ksztalt lopatek wirnikowych.

Do napedu uzyto silnika elektrycznego na prad
staty bocznikowego. Moc nominalna silnika N; =
= 125 kW, obroty silnika wynosity N, = 1500 ob:/min.
Ksztalt lopatek wirnikowych wszystkich trzech kot
pokazano na rys, 1, Ilos¢ topatek wirnikowych wyno-
sita z = 32. Lopatki te zamocowano w tarczy gléwnej
i przykrywajacej przy pomocy nitéw oraz dalszego
zgrzania powierzchni stykowych. Wszystkie wymiary
trzech ko6l wirnikowych byly takie same. Eopatki dy-
fuzorowe wykonano z blachy 3,5 mm i zamocowano
kazda topatke jednostronnie na trzech czopach. Iloé
topatek dyfuzorowych wynosita z = 10. Wszystkie
tarcze miedzystopniowe odlano oddzielnie i wpasowa-
no suwliwie w ostone gérng i dolng, Taka konstruk-
cja pozwolita obrobi¢ powierzchnie kanaléw przeply-
wowych wewnatrz sprezarki.

Uszczelnienia wewnetrzne i zewnetrzne sprezarki
byly typu grzebieniastego. Luzy miedzy grzebieniami
a watem wynosity od 0,4 <+ 0,8 mm. Wat sprezarki pra-
.cowal na dwobch tozyskach  §lizgowych, w kierunku
za$ osiowym ustalato/ go tozysko oporowe.

1) Przeglad Mechaniczny zeszyt 6/52 St. Dabrowski ,,.y‘Vplyw iloéci
stopni sprezarki odérodkowej na ksztalt jej charakterystyki‘‘ -— cze$¢ L.

Luz osiowy w tozysku oporowym wynosit 0,3 mm.
tiozysko oporowe, jak stwierdzono, nie przenosilo zad-
nych sit poosiowych, poniewaz sity te dziataly na ze-
by przektadni daszkowej, ktérej jedno z két zeba-
stych posiadato ograniczenie w Kkierunku osiowym.
Kazde kolo wirnikowe obcigzone bylo osobnym tio-
kiem odcigzajagcym od-
kutym razem =z tarcza
gtowmna, jak pokazuje to
rys. 2. Yozyska silnika
elektrycznego mialy o-
sobne smarowanie przy
pomocy pierScieni samo-
smarujacych, Yozyska
za$ sprezarki oraz prze-
ktadnie smarowano o-

biegowo pod cisnieniem.
Rys. 2.

= Mok odcigzajacy

@0 !W

Ksztalt ko6t wirnikowych.

PH-173/52:R2

Do smarowania obie-

gowego uzyto z powodu braku przepisowego oleju
turbinowego Nr 4 rzadszy olej Nr 3. Podczas pracy
sprezarki nie dopuszczano z tego powodu przewi-
dzianej regulaminem ruchu. temperatury *ozyska
60°C, lecz pracowano przy temperaturze 459C. Tem-
perature tozysk regulowano diawieniem wody chio-
dzacej przeptywajgcej. przez chlodnice olejowa.
Zbiornik oleju o pojemnosci okoto 400 1 znajdo-
wal sie pod sprezarka, zas$ chlodnica olejowa oraz
pompka gtéwna olejowa typu zebatego znajdowaly sie
w ostonie przekladni. Przy rozruchu i zatrzymywaniu
zespotu, kiedy obroty sprezarki byly za niskie i ze
wzgledu na bezpieczenstwo ruchu uruchamiano po-
mocniczg reczng pompke olejowa typu ttoczkowego.
Minimalne ci$nienie ttoczne oleju wskazywane przez
manometr winno wynosi¢ 1,3 "ata.

2. Cel i zakres pomiarow

Pomiary opisanej trzystopniowej sprezarki pro-
mieniowej mialy przede wszystkim na celu sprawdze-
nie wysunietych' w poprzednim artykule wnioskéw
odnos$nie wplywu ilo$ci stopni na ksztalt charakte-
rystyki sprezarki. Nalezaloby zatem zdja¢ charakte-
rystyki sprezarki przy obrotach.ponizej i powyzej no-
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minalnych, Zespél badany, jak juz zaznaczyliSmy, za-
projektowano jako ssawe tzn. na koncowe ci$nienie
powietrza ps = 1,0 ata.

Ta sama maszyna tloczaca na ciSnienie wyzsze
od 1,0 ata, czyli pracujgca jako sprezarka, zuzywa
znacznie wiecej mocy niz w przypadku ssawy, gdyz
ciezar wlasciwy powietrza zasysanego jest wiekszy,
a wiee i G, znacznie wzrasta. Moc silnika dostoso-
wana byla do ssawy, zatem sprezarka pracowaé mo-
gla tylko w obszarze obrotéw nizszych od nominal-
nych. Obroty sprezarki regulowano, zmieniajac opor-
nikiem mnapiecie pragdu na zaciskach silnika boczniko-
wego. Starano sig¢ miezaleznie od wydajnosci utrzymy-
wac stale nastepujace obroty: 7600, 6960, 6330,
5700 obr/min, Jak pokazuja dalsze wykresy, niedo-
stateczna moc silnika dla wysokich n pozwolita zdjgé
tylko odcinki charakterystyk dla matych wydajnosci.

Aby wykaza¢ wplyw iloSci stopni ma ksztaltt krzy-
wej PV sprezarki mierzono cisnienie nie tylko kon-
cowe, lecz zarazem za kazdym stopniem sprezarki.
W tym celu nalezalo sprezarke dostosowaé do tego
rodzaju pomiaréw, tzn. powierci¢ w jej ostonie od-
powiednie otwory i podigczy¢é w mich manometry. Ko-
rzystajac z koniecznego przy tym demontazu oslony
gornej powiercono réwniez odpowiednie otwory we-
wnatrz sprezarki, pozwalajace mierzy¢é rowniez cisnie-
nie szczelinowe za kazdym kolem wirnikowym.

3. Punkty pomiarowe i przyrzady pomiarowe

Zasadniczymi wielkoSciami, ktére mierzono, byly .

ci$nienia powietrza na wlocie do sprezarki, na wylo-
cie ze sprezarki, ci$nienie za kolejnymi stopniami spre-
zarki, jak rowniez wydajnos¢ sekundowa oraz obroty.
Do pomiaru cisnien powietrza uzyto cienkich U — ru-
rek szklanych napelnionych rtecig i zaopatrzonych
w skale milimetrowsa (rys. 3). Odeczyty stupa rteci by-
ty mozliwe z dokladnoscia 1 mm.

76 854 3 OHis

Zgodnie z normami dysze miernicza zainstalowang
na wylocie umieszczono w odlegto$ci wiekszej od 10D
za kroccem katowym sprezarki (D-$rednica wewnetrz-
na rurociggu) i co najmniej 5 D przed kolankiem ru-
rociggu. Wplyw bowiem zaburzen przeplywu w ko-
lanku rurociggu nie wplywa przy tych odleglos$ciach
na zmiane wspoétczynnika wyplywu.

Procz wielkoSci wyzej wymienionych mierzono
jeszcze temperatury powietrza na wylocie, przy po-
mocy termometru wmontowanego w ostone sprezarki.

Pomiary ze strony silnika elektrycznego obejmo-
waly obroty silnika, ktére mierzono obrotomierzem
na koncowce watu silnika oraz natezenie i napiecie
pradu. Odczyty natezenia i mapiecia obarczone mogly
by¢ bledem majwyzej 2%. Ponadto odezytywano tem-
perature powietrza i ciSnienie barometryczne.

4. Opracowanie wynikow pomiarowych

Wydajnosé sekundowa sprezarki, mierzona dysza
mierniczg na wylocie, okresla sie wzorem:

(EA= t-:-oc-F-g]/r2g-Ap-p kG/sck;

— wspoélczynnik wypltywu z dyszy, o =
= f(d/D) = f(0,7 = 1,078; d — Srednica wewnetrzna
dyszy w m, D — S$rednica wewnetrzna rurociggu
w m, Ap — spadek ciSnienia w dyszy w kG/m?2,
wzglednie wysokos¢ stupa wody w mm, g — przy-
Spieszenie ziemskie g = 9,81 m/sek? o = v/g — kg
sek2/m*. Wartosé p dla kazdego pomiaru obliczono
z rownania:

gdzie: o

Yo 273 .p; el P1
g 10333 (273 + 1)) 2034l it
gdzie: v, = 1,293 kg/m3 dla °C i 760 mm st. Hg.
Ogloszone w literaturze badania wykazaly, ze wspol-
czynnik wyplywu o zalezy dla danego rodzaju dyszy
przy R, > 190000 tylko od d/D. W naszych pomia-
rach najnizsza liczba R, byla R, > 190000, co poz-
wolilo przyjaé o =
= const = 1078 we
wszystkich przelicze-

niach wydajnos$ci.

‘Wsp6tezynnik & uw-
zglednia Scisliwos¢ ga-

na_wlocte

6
i
r h obar: ly
T/——.
£y,
przepustnica ‘_J

=

N .
Y oS przepustnica_na wylocte

zow w dyszy,

— P, d
gn= f(k,u’ —, Pl)
bt D

" Odezytany  wspolezyn-
nik & wynosit okolo 0,99

i zmiana jego przy roéz-
nych warunkach nie by-

" \__,_J

ta uchwytna,

Mata stosunkowo szcze-
lina miedzy kolem wir-

PM-173/52-R3

e nikd ik i

Rys. 8. Schemat stoiska badawczego; @ — 38-stopniowa sprezarka, b — przekladnia 9500 - 1500, ¢ = silnik nlkowym . oPatk'am
elektryczny. Miejsca pomiaréw ciénien, I — ci$nienie powietrza przed dysza miernicza, -2 — spadek ci$nienia dyfuzorowymi (20 mm)
w dyszy, 3 — ciénienie na wlocie do I stopnia 4, 6, 8 — ciénienie w szczelinach I, II i II stopnia, . %
5, 7 — cibnienie za I i 1I stopniem, 9 — wylocie ze sprezarki. powodowata gloSny ha

Wydajnosé sprezarki zmieniano polozeniem prze-
pustnicy zainstalowanej na wylocie ze sprezarki. Do
pomiaréw wydajnosci postuzyita dysia miernicza nor-
malna, dla ktérej wspotezynnik wyplywu wzieto z li-
teratury. Celem wyznaczenia wydajno$ci mierzono
manometrem wodnym spadek ci$nienia w dyszy mier-
niczej oraz temperature powietrza przed dysza.

; tas podczas pracy spre-
zarki przy wydajno$ci mniejszej od mnominalnej.
Z tego powodu porozumiewanie sie wzajemne perso-
nelu odczytujacego wielkosSci mierzone bylo mozliwe
jedynie przy. pomocy tablicy, na ktérej uzgadniano
liczbe kolejng odczytu oraz gongu, ktéry w odstepach
czasu okolo 5-minutowych sygnalizowal moment od-
czytu. Kazdy nowy odczyt mastepowal po uregulowa-
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niu obrotu na okres§long wielkoS¢é i po uprzedniej
zmianie polozenia przepustnicy na wylocie.

Nastawienie jednak obrotu, kazdorazowo na stale
obroty, bylo stosunkowo trudne i czesto obroty rze-
czywiste n odbiegaly w granicach od 0 = 4% od ob-
rotéw nominalnych m,. Redukujac wyznaczone wiel-
kosSci cisnien i wydatkéw ma obroty n,, postuzono sie
réwnaniem:

n, 2 no 5
D5i=:D. (—) kGfem? - ¥V, =V (—) m?[sek.
n n

Powyzsze zaleznosSci redukeyjne zgodne sg w przy-
padku sprezarki jednostopniowej. Stosowanie takiej
redukeji do sprezarki wielostopniowej da wynik na-
pewno mniej dokladny.

5. Uwagi odnosnie punktéw pomiarowych

Pomiary wielkoSci opisanych poprzednio objely
prace maszyny jako sprezarki i jako ssawy. Wszyst-
kie punkty pomiarowe, jak wykazuja otrzymane wy-
kresy, mie odbiegaja zbytnio od wyciagnietych krzy-
wych 1 nalezy sadzi¢, ze pomiary przeprowadzono
poprawnie. Opracowane wyniki pomiaréw dowodzi-
ty, ze jedynie odczyty temperatury na wylocie ze spre-
zarki obarczone byly nadmiernym biledem. Termometr
bowiem przylegal, poprzez oprawe tekturowa w otwo-
rze, do ostony zeliwnej sprezarki. Pojemno$¢ cieplna
ostony byta przy tym tak duza, ze zmiany tempera-
tury zeliwa nie mnadazaly za zmianami temperatury
powietrza w sprezarce przy odczytach czynionych co
5 minut. y

Nalezy tu nadmieni¢, ze ochtadzanie sie powietrza
od zimnych S$cianek ostony, wzglednie ogrzewanie sie
od goracych Scianek zeliwa przy zmiennych warunkach
pracy, obarczalo wyznaczone po6zniej wspoiczynniki
sprawnosci pewnym bledem, Nalezaloby zatem prze-
prowadzi¢ pomiary znacznie rzadziej w odstepach co
najmniej 10-minutowych.

14,
"
13
£y
©
o =
§ C
= 5
X 3
2 5
2 =)
5 =
i 3
S
1
o
10
05 10 15 20

Wydajnose G w kG/sek

PH-173/52°R4

Rys. 4. Charakterystyka 38-stopniowej sprezarki odérodkowej, uzyskana

z pomiaréw przy p: = 1,0 ata, n = 5700 obr/min.

6. Wyniki doswiadczen
Wplyw iloSci stopni sprezarki od$rodkowej na
ksztalt jej charakterystyki pokazujg rys. 4 i 5. Ry-
sunki te wykazuja, ze istotnie wydajnosé maksymalna

sprezarki zmalata z iloScig stopni. Przy obrotach
14
PP\
13
“5 /27‘/4-;)
E (e’)/é
=5 <
=47
-2
3
5 o
S g
=
3
%{é
1! —2
o)
10
" 05 10 15 20
Wydujnos'c' Gw kG/sek on 173/52 RS
Rys. 5. Charakterystyka 3-stopniowej sprezarki odérodkowej uzyskana

z pomiaréw, przy pr = 1,0 ata, » = 5055 obr/min.
n = 5700 obr/min jednostopniowa sprezarka mialaby
Gpax =~ 2,0 kG/sek. Dwustopniowa sprezarka przy
tych samych obrotach miataby G, =~ 1,87 kG/sek.,
za$ trzystopniowa sprezarka wykazata G, = 1,79
kG/sek. Rys. 4 dowodzi podobnego zjawiska. Charak-
terystyka sprezarki jednostopniowej wykazuje, ze sto-

I
i

|
'] /
6/ /
10— = s 74
e & H]H"‘ e /ﬁ
e P
NE sl
S
= 5; B //O/ 9
g —
Q:U' BT o == 4
) 18 o
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| Wydajnosé G w kG /sek PH-173/52°R6
Rys. 6. Charakterystyka 8-stopniowej ssawy uzyskana z pomiaréw
przy p* = 1,0 ata, » = 5690 obr/min.
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Wydajnosfc' Gw kG/SEk P1173/52-R7
Rys. 7. Charakterystyka 8-stopniowej ssawy przy p: = 1,0 ata i przy

r6znych obrotach.

pien ten nie osiggnat jeszcze swego punktu pompo-
wania, tzn. krzywa P, .. = f(G) dla pierwszego stop-
nia lezy na pewno bardziej na lewo. Punkt pompowa-
nia sprezarki trzystopniowej przesungl sie zatem ku
wiekszym wydatkom.

18

Dwa powyzsze zjawiska znalazly uzasadnienie te-
oretyczne w poprzednim artykule. Nie wulega wiec
watpliwo$ci, ze wysuniete w pierwszej czeSci tego ar-
tykutu wnioski odno$nie wptywu ilo$ci stopni na ksztalt
charakterystyki byty prawdziwe. Wykresy rys. 4 i §
wykazuja, ze im wieksza bedzie ilo$¢ stopni sprezar-
ki tym bardziej zweza¢ sie bedzie obszar pracy sta-
tecznej.

Charakter otrzymanych wykres6w bardzo mocno
przypomina krzywe otrzymane na drodze teoretycznej
pierwszej czeSci tego artykutu,

Jezeli chodzi o linie pompowania dla sprezarki wie-
lostopniowej, przy zmiennych obrotach, to przepro-
wadzone do$wiadczenia nie daty iloSciowo dostatecz-
nego materialu ze wzgledu na mata ilo§¢ odczytow.

Wplyw ilo$ci stopni ssawy na ksztalt jej charakte-
rystyki wykazuje rys. 6. Obszar pracy statecznej ssa-
wy z ilo$cia stopni, odwrotnie niz w sprezarce, ulega
powiekszeniu. Punkt pompowania ssawy wielostopnio-
wej wydaje sie nie ulega¢ zmianie. Wykres na rys. 7
pokazuje wykresy charakterystyczne ssawy dla réz-
nych obrotéw. Brak mocy napedowej nie pozwolil
zdjaé calych krzywych przy obrotach nominalnych
wzglednie bliskich nominalnych.

/ &

catk. ctwarcie przepustnicy na wlocie [
"\ czesciowe otwarcia ! Nocti=Tm Naa
= | przepustnicy  wlotowe

17
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Wydajnost 6 w kG/sek

Rys. 8. Charakterystyka 3-stopniowej

sprezarki odérodkowej z

regulacja dlawieniem na wlocie.
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7. Regulacja sprezarki na ps = const

Mierzone wielkosci mie pozwolily na wyznaczenie
sprawnos$ci mechanicznej przekladni zebatej, sprezarki
oraz silnika elektrycznego. Z mocy elektrycznej zuzy-
wanej przez zespol oraz ze stosunku sprezania mozna
bylo poda¢ jedymie sprawno$¢ adiabatyczng wewnetrz-
N8 Negi = Nag * N 84zi€ 7, uwzgledniata sprawno§é me-

Had.

chaniczng zespotu, za$ 7,; = . Sprawno$¢ silnika

rzecz.
elektrycznego, zmienng z mocg, przyjeto z badan dla
podobnych silnikéw podanych w literaturze.
Bledne pomiary temperatury czynnika na wylocie
ze sprezarki uniemozliwily wyodrebnienie linii sta-
fych sprawnosci adiabatycznych y,; = const, beda-

cych wiasciwym obrazem pracy sprezarki.y,; =

X A Trzécz.
dawato biedne wartoSci, gdyz A T,,,. obarczone bylo,
jak powiedzieliSmy poprzednio, duzym bledem. Nie-
mniej wyznaczenie linii = const na rys. 8 poz-
wolilo nam oceni¢ zapotrzebowanie mocy sprezar-
ki przy regulacji jej na p2 = const. Zbadano przy
okazji trzy stosowane ogdlnie sposoby regulacji na
p2 = const: regulacje diawieniem na wlocie, regula-
cje diawieniem nawylocie oraz regulacje zmiang obrotu,

Aby moéc poréwnaé. sprawno$é regulacji diawie-
niem na wlocie i wylocie, nalezato H,; przy regulacji
dlawieniem na wlocie odnie$¢ do ciSnienia poczgtko-
wego p1 = 1,0 ata. Ma to swoje uzasadnienie, gdyz
uzyskiwanie podci$nienia na wlocie do sprezarki przy
dlawieniu jest zlem koniecznym, bowiem z zalozenia
sprezarka winna nam dostarczyé jedynie powietrza

A Tad.

0 pewnym mnadci$nieniu. Tak obliczone sprawno$ci
Nedi = const, przy réznych polozeniach przepustni-
cy na wlocie, tzn. podczas regulacji dlawieniem na
wlocie oraz przy pelnym otwarciu przepustnicy na

200

regulacja_dtawieniem| na_wylocie

| el
% ¥ |
T | ceqlogia FTEO60 ot __,ggz//fir/
2 100l dawieniem ,,—?‘"" Tt
23 A oot I 5 I o
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Wydaynosc G w kG/sek

20

P 173 52-R9

Rys. 9. Zapotrzebowanie mocy do napedu 8-stopniowej sprezarki od-
$rodkowej przy regulacji na stale ciénienie wylotowe, przy p: = 1,4 ata.

wlocie czyli podczas regulacji obrotami wzglednie dia-
wieniem na wylocie, pozwolity wyznaczyé na rys. 9
zapotrzebowanie mocy przy regulacji na ps = const =
= 1,4 ata.

Regulacja zmiang obrotéw okazala sie znacznie ko-
rzystniejsza od regulacji dlawieniem na wlocie oraz
od regulacji dlawieniem na wylocie, RoOwniez regulacja
ditawieniem na wlocie précz innych zalet okazala sie
i pod wzgledem zapotrzebowania mocy korzystniejsza
od regulacji dtawieniem na wylocie. Przy obiorze re-
gulacji ma p, = const nalezy uwzgledni¢ ponadto
sprawnoscé silnika napedowego, ktérej zmienno$¢ be-
dzie funkcja nie tylko lilczby obrotéw, mocy, ale réw-
niez rodzaju silnika (turbina, silnik elektryczny).

Niektére zagadnienia budowy nowych typéw
turbin parowych w ZSRR') @oicenic

Regulacja

Zastosowanie wysokich parametréw poczatkowych
pary wplynelo takze na rozw6éj koncepcji uktadu re-
gulacyjnego i konstrukcje jego elementéw. Uktad re-
gulacji turbiny wysokoprezne] spelniaé musi szereg
postulatéw wynikajacych ze specyficznych warunkow
pracy turbin tego rodzaju. Jednym z najwazniejszych
jest tu postulat znacznego zwiekszenia predkosci od-
dzialywania regulacji na zmiany stanu ruchu turbiny.
Jak wiadomo bowiem, mowoczesne turbiny wysoko-
prezne, posiadajge mate wymiary wirnikéow (a zatem
mate momenty bezwladnosci i momenty oporéw, wy-
stepujacych w turbinie), moga osiagnac¢ znacznie wyz-
sze przys$pieszenia katowe, co zwieksza wymagania
stawiane pod tym wzgledem ukladowi regulacji.

Z drugiej strony jednak mprzy wysokim ciSnieniu
pary wilotowej wzrastaja znacznie sity, potrzebne dla
przestawienia zawordéw regulacyjnych. Oba wymie-
nione powyze] wzgledy wpltywaja z kolei na koniecz-
no$é zwiekszenia mocy serwomotoréow i powoduja
wzrost rozchodu energii na pompe olejowa, zasilajaca
uktad regulacyjny.

Wraz ze wzrostem mocy gtownych serwomotoréw
Wpravwﬂajacych w ruch zawory regulacyjne, zachodzi
" 1) Patrz ur. 10/52, str. 382.

Mgr inz. ANDRZEJ KONORSKI

najczesciej konieczno$é wiaczenia do ukladu regula-
cji serwomotoréw posrednich, tzn. przejscia do wielo-
stopniowego wzmocnienia impulsu regulacyjnego,
przez co uktad staje sie bardziej zlozony. Jednoczesnie
wytwornie, budujace turbiny wysokoprezne zastoso-
waly zwiekszenie cisnienia oleju w ukladzie regula-
cyjnym do 12 ata (wobec stosowanych dawniej cis-
nien rzedu 7 ata), co umozliwito znaczne zmniejszenie
wymiaréw serwomotoréw i wydatku, a co za tym
idzie i wielko$ci pompy olejowej. Zarzucono rowniez
stosowanie do napedu pompy olejowej przekladni Sli-
makowej, ze wzgledu na jej niska sprawnos¢ i czeste
powodowanie trudnos$ci ruchowych. Zamiast niej w
turbinach, posiadajacych mechaniczne regulatory ob-
rotéw LMZ zastosowano przekladnie zgbate.

Przej$cie na wyzsze paramefry poczatkowe pary
spowodowalo zasadnicze zmiany w konstrukcji zawo-
réow regulacyjnych. Dwusiedliskowa konstrukcja za-
woré6w nie mogta juz sprostaé zwiekszonym wyma-
ganiom odno$nie ich szczelno$ci, co powodowac¢ moglo
niebezpieczenstwo zbytniego zwiekszenia obrotéw tur-
biny przy jej odcigzeniu; wystapily réwmniez trudno$-
ci w uszczelnieniu trzona zaworowego.

Bl
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Pierwsze doswiadczenia ruchowe z turbing LMZ
na pare o wysokich parametrach wykazaly caly sze-
reg stabych stron zaworéw, zaprojektowanych wg do-
tychezas stosowanych zasad. Najtrudniejsza do opa-
nowania byla nieszczelnos¢ zaworéw regulacyjnych i
odcinajgcych, Nadto miaty miejsce pekniecia trzonow
zaworowych, a w jednym wypadku réwniez pekmniecie
dyfuzora, majace wyrazny charakter zmeczeniowy.
Powodem ich bylo powstajace w miektérych wypad-
kach pulsowanie strumienia pary, przechodzacej przez
Zawor.

Na podstawie tych doswiadczen opracowane zosta-
ly nowe konstrukcie zaworéw. Sa to prawie wylacz-
nie zawory jednosiedliskowe, zapewniajace dobra
szczelno$¢ i bezpieczng prace w wysokiej temperatu-
rze, jak rowniez przy jej naglych zmianach.

Turbiny wytwoérni LMZ o mocy 50 MW i 100 MW,
wyprodukowane w pierwszych latach powojennych
zaopatrzone sa w uktad regulacyjny z odsrodkowym
regulatorem obrotéw. Cztery zawory regulacyjne jed-
nosiedliskowe poruszane sg przez serwomotor ttoko-
wy za posrednictwem drazkow z zebatksg, mapedzaja-
cych wat krzywkowy. Usytuowanie zaworow pokazu-
je rys. 4. Naped pompy olejowej z watu turbiny odby-
wa sie poprzez kota zebate o zebach skosnych: regu-
lator obrotow mapedzany jest z walu pompy olejowej
poprzez dalsza przektadnie Slimakowa. Ci$nienie ole-
ju regulacyjnego wynosi 12 ata.

Regulacja bezpieczenstwa odstawia turbine przez
zamkniecie zaworu odcinajacego w przypadku po-
wiekszenia liczby obrotow o ok. 11°%, spadku ciS$nie-
nia oleju smarnego, pogorszenia sie proézni lub prze-
suniecia osiowego wirnika; w tym ostatnim przypad-
ku impuls przekazywany jest poprzez wytacznik elek-
tromagnetyczny na suwak rozrzadczy regulacji bez-
pieczenstwa.

Turbiny wytwérni ChTGZ nie posiadaja odsrod-
kowego regulatora obrotéw; funkcje jego spelnia

e
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pompa odsrodkowa (tzw. pompa impulsowa), nape-
dzana bezposrednio z walu turbiny, Oprécz niej uklad
posiada glowna pompe olejows, réwniez typu odsrod-
kowego. Zmiana ilo$ci obrotéw turbiny powoduje tu
zmiane ci$nienia oleju za pompa impulsowa; impuls
ten ulega nastepnie wzmocnieniu w przemienniku
hydraulicznym tzw. transformatorze cisnienia i stuzy
do przestawienia suwaka rozrzgdczego gléwnego ser-
womotoru typu tlokowego, otwierajgcego Ilub przy-
mykajacego zawory regulacyjne za posrednictwem
uktadu drgzkowego i walu krzywkowego.

Dalszym krokiem na drodze postepu technicznego
sg opracowane w ostatnich latach i wprowadzane o-
becnie do uzycia uklady regulacyjne hydrodynamicz-
ne, calkowicie bezdrazkowe. Rys. 5 przedstawia je-
den z najnowszych wariantéw bezdrazkowego hydro-
dynamicznego ukladu regulacji, opracowany przez
Wszechzwigzkowy Instytut Techmiki Cieplnej dla wy-
sokopreznych turbin czotowych 25 MW, produkowa-
nych przez Zaklady w Leningradzie,

Uktad posiada podobnie jak opisywany poprzed-
nio 2 pompy olejowe typu odsrodkowego: pompe giow-
na 1 oraz pompe impulsowa 2. Dla uzyskania zwar-
tej komstrukeji sa one umieszczone we wspolnej obu-
dowie, na wspolnym wale potaczonym sprzegiem klo-
wym z walem turbiny. Pompa gléwna oprocz zasila-
nia ukladu olejowego regulacji podaje smar do 1o-
zysk, zasysajac go ze zbiornika za poSrednictwem
dwustopniowego ezektora, w &ktérym jako czynnik
pracujacy stuzy olej ci$nieniowy z pompy glownej.

Zmiany ci$nienia oleju za pompka impulsowsa, po-
wodowane zmiang jej liczby obrotéw, dzialajg na tilok
transformatora ci$nienia 3, ktérego dolna cze$¢ wyko-
nana jest jako suwak 6. Suwak ten zmieniajac swe
polozenie, zmienia jednoczesnie stopien odslonigcia
okienek splywowych, umozliwiajacych wyplyw oleju
z przewodow pierwszego stopnia przektadni hydrau-
licznej (z serwomotoru poSredniego 8); tym samym
zmieniajg sie wiec ciSnienia w tych prze-
wodach i ci$nienie nad ttokiem serwomo-
toru posredniego. Serwomotor posredni 8

stuzy do poruszania. suwaka rozrzadcze-

go 7, z ktorym jest wykonany jako jedna
czesSé. Pod tlok serwomotoru posredniego

doprowadzany jest olej z pompki impul-
sowej 2; poprzez skosne przewiercenia
w ttoku serwomotoru posredniego przedo-
staj'e sie on ponad ttok, skad istniejg na-
stepujace mozliwosei wyplywu:

a) przewodem do okienek splywowych
J transformatora ci$nienia lub okie-

HlE=g

Rys. 5. Schemat bezdrazkowego ukladu regulacji turbiny przeciwpreznej. I — gléwna °

nek splywowych regulatora prze-
ciwcisnienia;

b) wplyw przez otwor 10 w cylindrze
serwomotoru po$redniego, przesta-
niany stozkiem dlawigcym, potaczo-
nym z tlokiem serwomotoru po-
$redniego;

¢) wyplyw przez otwoér 11, przestaniany

pompah olejowa, 2 —l pompa impulsowa, 8 — transformator ciénienia, 4 — urzadzenie stozkowym zakonczeniem trzona tto-
rozruchowe, 5 —regulator przeciwciénienia, 6 — suwak transformatora ciénienia, 7 — 2

suwak rozrzadczy gléwnego serwomotoru, 8 — serwomotor poéredni, 9 — serwomotory kowego gléwnego sel_‘womotoru.
gléwne, 10 — stozek dlawicy suwaka rozrzadczego, 11 — stozek dlawiacy gléwnego

serwomotoru, 12 — zawér odcinajacy i rozruchowy, 18 — regulator bezpieczefstwa, 14 — Rozpatrzmy dla przykladu przypadek,

ejektor I stopnia, 15 — ejektor II stopnia, 16 — doprowadzenie oleju do turbopompy

olejowej.

gdy na skutek spadku obcigzenia wzra-
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stajg obroty turbiny. Pod wplywem wzrostu ci$nienia
oleju, tloczonego przez pompe impulsows, ttok trans-
formatora ci$nienia opuszcza sie, przy czym suwak 6
zwieksza odstoniecie okienek splywowych, co powo-
duje spadek ci$nienia nad ttokiem serwomotoru po-
Sredniego 8. Na skutek spadku ci$nienia mad ttokiem
a rownocze$nie wzrostu ciSnienia oleju, tloczonego
przez pompe impulsowa pod tlok nastepuje ruch tto-
ka 8, a z nim i suwaka rozrzadczego 7 ku goérze,
wpuszczenie oleju ciSnieniowego z gléwnej magistrali
nad tlok serwomotoru gitownego 9 i przymkniecie za-
woru regulacyjnego przez serwomotor. Réwnocze$nie
jednak z odbywaniem ruchu ku goérze przez tlok ser-
womotoru posredniego i ruchu ku dolowi przez ser-
womotor glowny, potaczone 2z nim stozki diawigce
przymykaja otwory wyplywowe 10 i 11, co z kolei
spowoduje wzrost ciSnienia oleju nad ttokiem serwo-
motoru posredniego 8 i powroét jego wraz z suwakiem
rozdzielczym 7 do polozenia neutralnego. Ofrzymuje-
my nowe polozenie réwnowagi przy nieco wyzszych
obrotach turbiny i bardziej przymknietych zaworach
regulacyjnych.

Turbina przeciwprezna oprocz transformatora cis-
nienia, dzialajgcego pod wplywem zmiany iloSci obro-
tow turbiny posiada regulator przeciwci$nienia 5, prze-
kazujgcy impuls regulacyjny na uklad serwomotorow
w sposéb podobny do opisanego wyzej.

Tak np. zwiekszenie przeciwcisnienia powoduje
zwiekszenie wyplywu oleju sponad ttoczka regulato-
ra i ruch jego ku gorze, a za tym odstoniecie otwor-
kow spltywowych i zmniejszenie cisnienia oleju nad
ttokiem serwomotoru posredniego 8 — prowadzi to do
przymkniecia zaworu regulacyjnego.

Przy wybiciu regulatora bezpieczenstwa 13 maste-
puje zatrzasniecie zaworu rozruchowego 12, jedno-
cze$nie suwak urzadzenia rozruchowego 4 catkowicie
odstania otworki splywowe w przewodzie, prowadzg-

cym do serwomotor6w posrednich, co powoduje zamk-
niecie wszystkich zaworéw regulacyjnych. Urzadzenie
rozruchowe 4 moze takze stuzyé do zmiany iloSciobrotow.
Opisany powyzej uktad regulacji posiada znaczng
przewage nad systemami, stosowanymi dotychczas. Nie
posiada on zadnego rodzaju przektadni mechanicznej
pomiedzy walem turbiny a watem obu pomp; zastoso-
wanie przektadni hydraulicznej z dwustopniowym
wzmochieniem impulsu regulacyjnego pozwala na cat-
kowite unikniecie wszelkich drgzkéw i przegubow, co
w polaczeniu z brakiem mechanicznego regulatora
obrotéw prawie usuwa mozliwosé zuzywania sie ele-
mentow regulacji. Rowniez znacznie zredukowano licz-
be sprezyn w ukladzie, dzieki zastosowaniu mecha-
nizmu odwodzenia, dzialajgcego na zasadzie hydrau-
licznej (dziatanie stozkéw dlawigcych wplyw). Zasto-
sowanie ukladu calkowicie bezdrazkowego oraz im-
pulsowej pompy typu odSrodkowego, dajacej przy
zmianie iloSci obrotéw wieksze zmiany ci$nienia niz
pompa zebata, zwiekszylo znacznie czulo$é i predkosé
zadziatania regulacji. Do zwigkszenia czulo$ci przyczy-
nia sie takze fakt, ze suwaki ukladu znajdujg sie w
statym ruchu obrotowym ze wzgledu na skosne wy-
konanie przewiercen przeptywowych w tloczkach. Od-
pada wiec koniecznosc pokonywania tzw. tarcia spoczyn-
kowego, wplywajgcego ujemnie ma czulo$é regulacji.
Nalezy tu wspomnie¢ takze o jednym jeszcze sy-
stemie regulacji, polegajacym na zastosowaniu bez-
przegubowego regulatora obrotéw, ulegajacego przy
zmianie obrotéw turbiny odksztalceniom elastycznym.
Odksztalcenia te dziatajg na uktad hydrauliczny re-
gulacji przez dlawienie przeplywu oleju i w ten spo-
sob sterujg ruchami zaworéw regulacyjnych. Kon-
strukecja tego uktadu zostala wykonana przez Moskie-
wski Instytut Energetyczny i wyprébowana w r. 1949
w jednej z elektrowni moskiewskich, Proby wykazaty
bardzo korzystne wtasnosci tego typu regulacji.

Nowoczesne naweglanie elektrowni

Mgr inz, STANISEAW ANDRZEJEWSKI

Wzrost wielkosci elektrowni parowych, ktérych moce siegajq juz milz:ona kilowatow, wysuwa ko-
niecznosé wiasciwego rozwigzania transportu setek ton paliwa ma godzine, w sposéb najtaniszy i wymaga-

jacy jak majmniejszej obstugi.

Ponizej omoéwiono szczegélowo zasadnicze etapy mowoczesnego naweglania elektrowni

jak: wytadu-

nek z barek i wagondéw kolejowych, transport wewnetrzny, skiadowanie i obstuge . skladu paliwa, oraz
fragmentarycznie urzqdzenia dodatkowe: kruszarki, sortownice, wagi automatyczne itp.

Wstep

Konieczno$¢ wykorzystywania w elektrowniach pa-
rowych paliwa o gorszej jakosci energetycznej powo-
duje, ze mimo maleigcego zuzycia ciepta ma wypro-
dukowang kWh, iloSci wegla spalanego w elektrow-
niach rosna stale, dochodzac przy wielkich silow-
niach do paru milion6w ton rocznie.

Zuzycie roczne w tonach oblicza sie wedlug wzoru:

: Ni' tw
i el
W,-S
gdzie: N; — moc instalowana w MW, ¢ — roczny czas
zuzytkowania mocy instalowanej w godzinach, W, —
warto$é opatowa (dolna) kecal/kg, w — najkorzystniej-
sze zuzycie ciepta kcal/kWh, S — wspéiczynnik strat.

Wspolczynnik strat okre§la pogorszenie zuzycia
ciepta, jakie wynika wskutek pracy elektrowni przy
obcigzeniu zmiennym, réznym od najekonomiczniej-
szego. Jest on funkcjg czasu uzytkowania t, ilosci
maszyn n oraz stosunku obciazenia ekonomicznego do
maksymalnego e.

Wykresy przedstawione na rys. 1 podaja (wediug
Musila) warto$é wspéiczynnika strat w zaleznos$ci od
wyzej podanych zmiennych. :

Rzecz jasna, ze wobec tego =zagadnieniu rozwig-
zania maweglania poswieca sie obecnie wiele uwagi,
zadajgc aby transport setek ton paliwa na godzine byl
jak najtanszy, wymagal jak najmniej obstugi i odby-
wal sie w warunkach zapewniajacych zalodze naj-
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25 25 25 2 jest niewiele wegla chwytak wypelnia sie
) e ek tylko czeSciowo.

W mniejszym stopniu niszcza wagon
“ l\ o=l | przenos$niki kubelkowe zaopatrzone w §li-
B2 /Z; 20 20 maki nagarniajace wegiel z bokéw wa-
; /_‘E e-l gonow pod kubelki, Jednakze i one nie sg
§ 04 108 ,-"—’ w stanie 'bez recznego wygarniania kg-

3 ' 106 / 08 téw opréznié catkowicie wagonu.
~§~ 15 \ \ 15 04 15 /_g)g Najwygodniejsze sa wywrotnice wago-
= \& J %P 04 nowe, Przy nieskomplikowanej obstudze
L—1 B & =T posiadaja one wielka wydajno$é, pozwa-
10 § Q 10 &é/ : 0 )/ = laja na catkowite opréznienie wagonu i nie
0 4000 8000h "0 4000 8000h 0 4000 8000~ miszcza go. Wywrotnice czotowe (rys. 3)
: e sg proste i tanie, jednakze ich zastosowa-

Rys. 1. Zaleznoé¢é wspélczynnika strat od rocznego czasu uzytkowania, ilo§é maszyn 2

oraz stosunku obciazenia ekonomicznego do maksymalnego e.

lepsze warunki pracy. Aby to osiggngé, transport we-
gla odbywaé sie musi w sposob calkowicie zmechani-
zowany, & nawet o ile moznosci zautomatyzowany.

1. Wyladunek
O ile elektrownia znajduje sie w niewielkiej odle-
glosci od kopalni, wegiel jest dostarczany bezposred-
nio do kottowni za pomocg przenosnikow tasmowych
lub kolejki linowej. W takiej sytuacji znajduje sie jed-
nak niewielka ilo$¢ sitowni, natomiast do wiekszosci
wegiel przychodzi droga wodna lub koleja.

30000

S 9000

oM 157/52-R2

Rys. 2. Most przetadunkowy dla obslugi ;kladu oraz wyladowania barek.

Wytadunek z barek odbywa sie pra-
wie wylgcznie przy pomocy zurawi lub mostéow prze-
tadunkowych (rys. 2). Ten drugi rodzaj jest dogodny
zwlaszcza wtedy, gdy pozwala na réwnoczesny wy-
tadunek z wagonéw oraz obsluge skitadu. Jednakze
wyladunek z wagono6w chwytakami jest
coraz rzadszy, poniewaz przy stosunkowo niewielkiej
wydajnosci 'sa one kosztowne, niszczg wagony oraz dla
doktadnego oproéznienia wagonu wymagaja dodatko-
wej pracy recznej dla wygarniecia lopatami wegla
z katéw wagonu pod chwytak. Niska wydajnos¢ zu-
rawia przy opréznianiu wagonéw wynika stad, ze
chwytak tylko przy Kkilku pierwszych chwytach wy-
pelnia sie catkowicie, Z chwilg za$, gdy w wagonie

‘“\\ “‘3“ oM-157/52-R3

Rys. 8. Wywrotnica czolowa.

nie jest ograniczone do wagonéw o po-
jemnosci okoto 20 t z odmykanymi $cia-
nami czolowymi, jak np. nasze weglarki typu Wdd.
Jednakze i tych wagonéw nie mozna wytadowa¢, o ile
maja one budke hamulcowa od strony zasobnika.

Wywrotnice czolowe mogg wykonaé 8 do 10 wy-
tadunkow na godzine, a zatem ich wydajnosé wymnosi
do 200 t/h. Gdy potrzebna jest wydajnos¢é wieksza, in-
staluje sie na 2 réwnolegtych torach 2 wywrotnice czo-
towe zwroécone ku sobie i oprézniajgce wagony do
jednego zasobnika. W takim ukladzie budki hamulco-
we nie stanowia przeszkody, gdyz wagon mozna zaw-
sze oprozni¢ na jednej z dwoéch wywrotnic.

Przy bardzo duzym zapotrzebowaniu paliwa znaj-
duja zastosowanie wywrotnice boczne (rys. 4), ktére
moga wytadowaé¢ kazdy wagon i posiadaja znacznie
wieksza wydajnos¢. Moga one opréznié¢ 20 do 30 60-to-
nowych wagonéw mna godzine, co stanowi 1200 do
1800 -t/h. Wada ich jest to, ze przy wyladunku nalezy
usuwaé smar z maznicl), Nie ma tego klopotu, gdy
wagony wyposazone sa w lozyska toczne.

Wygodnym $rodkiem dostawy wegla sa wagony
samowytadowcze, ale i one nie moga sie obej$é bez
specjalnych urzadzen do wytadunku, jak np. umoz-
liwiajace rownoczesne oproéznianie co najmniej kilku

Rys. 4. Wywrotnica boczna.

wagonow. Wymaga to albo kosztownego diugiego za-
sobnika zaglebionego albo estakady, z ktéorej wegiel
spada na boki i nastepnie jest zgarniany skreperami
do zasobnika madajacego na przenosnik do kotlowni
lub na sklad. Zasobniki zaglebione sa wygodniejsze
od estakad, lecz bardzo kosztowne: wymagaja glebo-
kich wykopéw, co podraza budowe, zwlaszcza przy

1) Przy zwykle stosowanych rodzajach maznic.




Rok XI

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 12

A/
7=

Rys. 5. Wywrotnica przewozna.

czesto spotykanym wysokim poziomie woéd grunto-
wych (elektrownie przewaznie sg budowane na tere-
nach nadbrzeznych).

Dla umozliwienia wyladowania na estakadzie wa-
gonoéw zwyklych (nie samowytadoweczych) stosuje sie
czasem przewozng wywrotnice wagonowq (rys. 5), kto-
ra za pomocg weciagarki wtacza na siebie wagon, po
czym mnastepuje obrét o 909, przechylenie (wywrocenie)
oraz powrotne ustawienie wzdiuz toru i sprowadzenie
wagonu z wywrotnicy na tor. Jest to jednak urzadzenie
bardzo =zlozone, wyposazone w wiele mechanizmow
i silnikéw, a zatem kosztowne zaréwno pod wzgledem
naktadow inwestycyjnych jak i eksploatacji.

PrzySpieszenie wyladunku oraz dokladne opréznie-
nie wagonow, zwlaszcza przy wilgotnym, lepigcym
sie do Scian paliwie, mozna osiggac¢ dzieki zastosowa-
niu wytnzgsaczy (rodzaj wibratoréw), ktére przylozo-
ne do wagonu wytrzgsaja z niego resztki wegla.
W przypadku przymarznietego do $cian wagonu pali-
wa stosuje sie roéznego rodzaju urzadzenia ogrzewane
para badz ropa.

Przy wyltadunku paliwa drobnego i suchego jak
np. pyi, dla unikniecia zakurzenia otoczenia, urzgdze-
nia wytadowcze sa obudowane, zaopatrzone w szczel-
ne drzwi i przewietrzane wentylatorami wyttaczajg-
cymi powietrze przez filtry workowe.

2.. Transport wewnetrzny

W starych kottowniach mnajpopularniejszym prze-
nos$nikiem byt okrezny przeno$nik kubelkowy umozli-
wiajacy tak transport poziomy jak i podnoszenie we-
gla z poziomu toru czy skladu na wysoko$é zasobni-
kéw. Przenosniki te wykazywaly tak duza pewnosé
ruchu, ze stanowily niejednokrotnie jedyny sSrodek

transportu bez dodatkowych urzadzen rezerwowych.
Jednakze wysoki koszt

omawianych przenosnikow

Rys. 6. Schemat naweglania elektrowni zlozonej z 2 blokéw 150 i 200
MW. Wydajno§é naweglania 630 t/h; A4 — podajnik szerokosci 1220 min,
wydajnoéci 160—820 t/h, B, C, D, F, G — przenoénik tasmowy 1070
mm, 630 t/h, E — przenoénik podajacy wegiel na sklad 1070 mm,
630 t/h, H — przenoénik nad zasobnikami 1220 mm, 630 t/h; I — wy-
wrotnica boczna (obrotowa), 2 — kruszarki walcowe, 3 — lamacz, 4 —
sita wibracyjne, 5§ — wieza przesypowa, 6 — przesyp nad zasobnikami,
7 — wbzek zrzutowy, 8 — zasobniki nadkotlowe o pojemnoSci 2200 t
(dla kotta bloku 150 MW i 2700 t dla kotla bloku 200 MW), 9 —
przenoénik podajacy na sklad, 10 — zasobnik zaglebiony przyjmujacy
wegiel transportowany ze skladu tadowarkami, 11 — sktad wegla.

W polaczeniu ze znacznymi kosztami ob-
stugi spowodowal, ze spotyka sie je w no-
woczesnych elektrowniach coraz rzadziej.

Obecnie do transportu pionowego w
elektrowniach czeSciej stosowane sg prze-
no$niki kubelkowe (elewatory). Sa one
tansze od przeno$nikéw okreznych, ale ma-
ja znacznie mniejszg pewno$é ruchu, to
tez sg niezbyt chetnie widziane przez eks-
ploatacje, Ich zastosowanie ogranicza sie do sit o w-
ni Srednich wielko$§ci itotam, gdzie
chodzi albo o rzadko uzywane urzadzenia rezerwowe,
dla ktérych niski koszt jest wazniejszy mniz pewnosé
i tanio$¢ ruchu, wzglednie gdzie wskutek trudnosci
terenowych nie ma mozno$ci zainstalowania pochyte-
go przenosnika tasmowego (rys. 6).

Przy malym zapotrzebowaniu paliwa stosowane sg
przenosniki skrobakowe rynnowe tzw, ,redlery®. Za-
letg ich jest niewielki koszt, bardzo malte wymiary
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Rys. 7. Schemat naweglania elektrowni 830 MW o dziennym zuzyciu

3300 t; I — zuraw elektryczny wydajnoéci 820 t/h, 2 — lamacz, 3 —

zasobnik zaglebiony i podajniki na przenoénik, 4 — rezerwowe na-

weglanie wydajnoéci 820 t/h, 5 — przenoénik spod zasobnika zaglebione-

go, 6 — lamacz o wydajnosci 860 t/h, 7 — przenoénik okrezny, 8 —

oddzielacz magnetyczny (separator), 9 — waga taSmowa, 10 — za-
sobniki nadkotlowe o pojemnoéci po 900 t.

nawet przy duzej wydajnoSci oraz to, ze rozwigzuja
one sprawe transportu zaréwno poziomego jak i pio-
nowego, co umozliwia za pomocag jednego przeno$nika
dostarczy¢é wegiel z poziomu terenu do zasobnikow
kottow. Wada ,redlerow* jest klopotliwe utrzymanie,
gdyz zaréowno lancuchy jak i koryta z czasem wyciera-
ja sile i wymagaja wymiany. Poza tym przenos$nik ten,
doskonaty przy transporcie jednorodnych sypkich ma-
teriatéow, jak zboze, jest mniej pewny w ruchu przy
transporcie wegla, gdyz znajdujace sie czesto w we-
glu kawalki drzewa czy metalu powoduja rwanie sie
tancuchow. Takie przerwy w ruchu byly bardzo cze-
ste i klopotliwe a nawet niebezpieczne. CzeSciowo
zaradzono temu, wprowadzajac zabezpieczenie stoso-
wane juz od dawna w prasach odsSrodkowych polega-
jace na tym, ze dwie poldéwki sprzegia sg polgczone
ze soba za pomocg hartowanego sworznia stalowego
o wytrzymato$ci na Scinanie mniejszej niz sita zrywa-
jaca lancuch. Przenoéniki te jednak mnie znalazly roz-
powszechnienia w wiekszych sifowniach.

W nowoczesnych elektrowniach od §redniej
wielkoS§ci do najwiekszych naj-
popularniejszym Srodkiem transportu jest przenosnik
tasmowy. Jego prostota, wielka wydajnosé, duza pew-
no$é ruchu i niskie koszty utrzymania spowodowaty,
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ze jest on powszechnie stosowany. Przenosnik tasmowy

jest uniwersalnym Srodkiem transportowym, podaja-
cym wegiel od miejsca wyladunku do zasobnikéw,
przy czym transport do géry odbywa sie przy machy-
leniu (dla wegla) pod katem 18 do 200, Przy wyso-
ko$ci poziomu zasobnikéw kottowni $rednio 20 m wy-
maga to pochyltego pomostu diugosci okoto 50 m. O ile
warunki terenowe nie pozwalaja na tak znaczne od-
dalenie zasobnika nadajgcego od kottowni, przenos$nik
bywa zalamany najczeSciej pod katem prostym.
W miejscu zatamania jest przesyp z jednej tasmy na
druga. Gdy potrzeba zalamywania linii i przesypy-
wania nie zachodzi, mozna stosowaé¢ diugie tasmy po-
dajace wegiel ze sktadu bezposrednio do zasobnikow.
Wytwarzana ostatnio ta$ma przenos$nika wzmocniona
linkami nylonowymi lub stalowymi jest tak mocna,
ze pozwala na budowe bardzo diugich odcinkow
(rys. 7).

Dla zsypywania wegla z taSmy w dowolnym miej-
scu uzywano poczatkowo =zgarniaczy (plugow). Jed-
nakze zostaly one zarzucone, gdyz przy obecnosci
w miale wigkszych kawalkéow wegla niszczyly tasme,
rozdzierajgc jej powierzchnie, Poza tym ograniczaty
one predko$é tasmy przy miale do co najwyzej 1,6
m/sek, a przy grubszym weglu do 1,0 = 1,4 m/sek. To-
tez uzywa sie ich tam, gdzie brak miejsca nie pozwala
na ustawienie najczesciej stosowanego obecnie wozka
zrzutowego, ktory tych wad nie posiada, natomiast ma
znacznie wieksze obrysie i wymaga duzej wysokosci
pomieszczenia nad tasmami. ;

Ze wzgledu na krucho$¢ gumy w niskich tempe-
raturach nie nalezy uzywaé¢ tasm gumowych przy
temperaturze ponizej —12 do —14°C, Nie nalezy row-
niez transpontowaé materialtu o temperaturze ponad
60°C, co sie moze zdarzy¢ przy roziadowaniu zagrzane-
go skladu wegla. Wydajmno$§é przenosnikow tas-
mowych jest ogromna. W urzadzeniach odkrywkowych
kopaln wegla brunatnego spotyka sie taSmy o szero-
koSci do 2,5 m, predkosci 5 m/sek i wydajnosci do
7000 m3/h. Duza pewnos¢ ruchu powoduje, ze nawe-
glanie przeno$nikami tasmowymi buduje sie w poje-
dynczej linii bez drugiej rezerwowej. Wydajnos¢ ta-
kiej pojedynczej linii naweglania obliczona jest wte-

dy na ruch do 8 godzin dziennie, tzn. ze w tym cza-

sie musi pokryé 24-godzinne zapotrzebowanie paliwa.
Pozadane jest przy tym, aby zasobniki nad kottami
zawieraly zapas ponad 24 h, co zwieksza pewnos¢ ru-
chu i pozwala na pokrycie matego zuzycia niedziel-
nego bez konieczno$ci uruchomienia naweglania i an-
gazowania kosztownej obstugi Swiatecznej.

Przy suchym paliwie powodujacym pylenie, miej-
sca przesypu z tasmy na tasme oraz przy zsypie do
zasobmika przewaznie mnalezy szczelnie
obudowaé¢; w obudowie utrzymuje sie
niewielkie podciSnienie za pomocg wen-
tylatorow. W ten sposéb zapewnia sie
czystosé pomieszczen.

Praca kolejnych przenos$nikéw, a
przy 2 liniach rownoleglych réwniez
2 potozenia klap w miejscach przesypu
kierujacych wegiel na jedna lub druga
linie, jest zabezpieczona blokada, kt6-
ra mie pozwala na uruchomienie prze-
no$nikow w mniewlasciwej kolejnosci.

Jezeli w czasie pracy stanie jeden z przeno$nikow
linii, gdy klapa w miejscu przesypu zostanie przesta-
wiona na przenosnik unieruchomiony, lub tez gdy prze-
wod zsypowy z jednego przeno$nika na mastepny za-
pycha sie wéglem, elektryczne automaty wyltaczaja
caly ciag maweglania,

W budowanych ostatnio elektrowniach wszelkie
przenosniki uruchamiane sg zdalnie. Réwniez zdalnie
sg otwierane i przestawiane zasuwy i klapy. Na cen-
tralnej tablicy odpowiednie $wietlne symbole obrazu-
ja polozenie zasuw, klap, stan napelnienia zasobnikéw
i wskazuja, ktore urzadzenia sa w ruchu. W ten spo-
sob (stosowany zresztg od do$¢é dawna w elewatorach
zbozowych) jeden czlowiek z jednego miejsca prowa-
dzi ruch naweglania. Daje to nie tylko duzag pewno$é
ruchu, ale takze i powazne oszczedno$ci na obstudze.

3. Obsluga skladu

Naweglanie musi dostarczyé duzej kotlowni kilka
tysieey ton wegla dziennie, co przy ruchu 8-godzin-
nym wynosi do 1000 t/h. Rzecz jasna, ze te wielkie
ilo$c: paliwa nie przychodza do elektrowni z ta sama
rownomierno$cia, z jaka sg zuzywane. W jedne dni
przychodzg iloSci znacznie wieksze, w inne za$ mniej-
sze od zapotrzebowania. Naweglanie zatem musi byé
zdolne do rozladowania w przepisanym czasie zwiek-
szonej dostawy i do odtozenia nadmiaru na skilad,
z ktérego pokrywa sie niedobory w okresach zmniej-
szonych dostaw w dni poswigteczne czy tez w czasie
zaburzen transportu. Elektrownie musza wiec mieé
sktad i to dwojakiego rodzaju.

Sktad podreczny, zwany tez czasem bilansowym,
stuzy do wyréwnania parudniowych réznic pomiedzy
dostawa a zuzyciem, ktore powstaja wskutek $wig-
tecznych przerw w wydobyciu kopaln, wskutek ku-
mulowania transportéw na stacjach® weztowych itp.
Sktad taki musi pomiesci¢ kilkunastodniowy zapas
paliwa.

Oprocz tego elektrownia musi sie liczy¢ z diuzszy-
mi przerwami w dostawie, wyniklymi wskutek po-
wazniejszych zaburzen. W naszych warunkach gléw-
nym czynnikiem powodujacym przerwy sg zaburze-
nia ruchu kolei wskutek zlych warunkow atmosfery-
cznych w. zimie. Prawdopodobienstwo dtuzszych
przerw rosnie z odlegloscig od kopalh. Totez sitow-
nie odlegle pareset kilometréw od Zaglebia powinny
mieé¢ sktad zawierajacy zapas ma 1 - 2 miesiecy.

W krajach kapitalistycznych duzy wplyw na wiel-
ko$é sktadu ma obawa przed strajkami w kopalniach
czy ma kolejach, totez tam sitlownie polozone nawet
w bliskosci kopaln nierzadko posiadaja wielomiesiecz-
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Rys. 8. Skreper.
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ne zapasy wegla, co przy duzych elektrowniach pro-
wadzi do skladow siegajacych miliona ton,

Obstuge skladu stanowily poczatkowo wylgcznie
ré6znego rodzaju zurawie oraz mosty przetadunkowe.
Zapewnialy one wytadunek wagonow lub barek na
sktad badz na przeno$nik do kotlowni, badz tez ze
sktadu na przenosnik do kotlowni. W razie samoza-
plonu mozna bylo w dowolnym miejscu wybraé tlagcy
sie wegiel i zlikwidowaé¢ ognisko pozaru. Wada tych
urzadzen jest bardzo wysoki koszt.

7Z czasem zurawie i mosty przetadunkowe zostaly
zastapione przez urz adzemia skreper o-
w e (rys. 8). Sa one wprawdzie tansze, ale maja te
wade, ze kruszg wegiel, co jest miekorzystne przy pa-
lenisku rusztowym, oraz nie pozwalajg na dowolne
rozlokowanie wegla, ktory musi by¢ ciggniety czer-
pakiem az do konca sktadu. W razie samozaplonu
trudno usungé gniazdo ognia. Zuzycie mocy jest duze,
koszty utrzymania szybko zdzierajacych sie czerpa-
kow 1 lin tez do$¢ powazne,

Rys. 9. Sklad paliwa obslugiwany przez spychacze. Z wiezy przesypowej widocznej na le-
wo wychodzi rura sypiaca kopiec, skad spychacz zabiera wegiel na kstad.

Przed kilku laty zaczeto stosowaé do obstugi skita-
du zwykle maszyny do robét ziemnych. Poczatkowo
byty to spychacze (buldozery), ktére pelnity witasciwie
role skreperow (rys. 9). Mialy one jednak te wade,

Rys. 10.

fadowarka transportuje wegiel na

Rys. 1. Ladowarka wyladowuje wegiel zabrany ze skladu do zasobnika
zaglebionego stuzacego takze do wyladunku wagon6éw samowytadowczych.

ze kruszyly wegiel oraz zuzywaly sie szybko, gdyz
musiaty pchaé¢ paliwo na calej drodze od miejsca zsy-
pu az do miejsca skladowania. Tych
wad nie maja ladowarki (skrepery trak-
torowe). Nabierajg one wegiel w miej-
scu wytadunku, przewoza go jak zwy-
kty samochéd na dowolng odlegto$é z
predkoscia do 50 km/h i wyladowuja
w potrzebnym miejscu.

Wprowadzenie ladowarek niezmier-
nie uproscito urzadzenie skladu. Za-
miast torowiska ograniczajgcego sktad,
ciezkiego mostu, przenosnikéw tasmo-
wych itp. potrzebny jest tylko krotki
przenosnik spod wywrotnicy, sypiacy
matly kopiec oraz odpowiednie iloSci ta-
dowarek. Zabieraja one wegiel z kop-
ca pod przenosnikiem, przewoza go na
miejsce skladowania, ktére moze mieé
dowolny ksztalt. Wegiel ze sktadu po-
bierajg te same maszyny i wysypuja go
do zasobnikow przy wywrotnicy (rys.
10 i 11).

Wedlug danych zagranicznych, urzadzenie sktadu -
z tadowarkami kosztuje o polowe mniej niz przy zu-
rawiu mostowym, Koszty transportu wegla liczone
od tony sg rowniez o polowe nizsze. Zaleta tych ma-
szyn jest to, ze mogg one by¢ w razie potrzeby prze-
rzucane z jednej elektrowni do drugiej. Obecnie sa
w eksploatacji wielkie skiady obslugiwane wytgcznie
tadowarkami i np. sktad o pojemnosci 900000 t wegla
jest obstugiwany przez 10 tadowarek o pojemnosci 27 t
kazda.

4, Urzadzenia dodatkowe

Naweglanie, poza urzadzeniami do transportu, za-
wiera rowmniez urzadzenie dodatkowe jak kruszarki,
magnesy, wagi automatyczne itp. Do wiekszos$ci sitow-
ni w kraju wegiel dostarczany jest w postaci przero-
stow, mutow, pytu lub miatu otrzymanych z sorto-
wania. Za granicg natomiast, gdzie wiekszo$¢ wydoby-
cia jest zuzywana przez przemyst, nie opltaca sie sor-
towanie i wzbogacanie, elektrownie wiec otrzymuja
wegiel niesortowany. Totez wigkszo$¢ silowni, posia-
dajacych obecnie kotty prawie wylacznie pylowe, mu-
si by¢ zaopatrzona w lamacze dla pokruszenia grub-
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Rys. 12. Waga taSmowa cajaca pomiar ciagly zdalny; I przyrzad re-
jestrujacy, wskazujacy i liczacy, 2 — nadajnik impulsu obciazenia taémy,
3 — nadajnik impulsu predkoéci taémy.

szych kawatkéw mna drobny mial celem zmniejszenia
pracy miynéw. Rowniez dla ochrony milynéw -stosuje
si¢ magnesy (separatory), stuzace do usuniecia z wegla
przypadkowych czeSci stalowych.

Wiasciwa gospodarka sitowni wymaga poza tym
mierzenia iloSci paliwa idgcego do kottowni.
Wagi wagonowe mnie rozwigzuja zagadnienia, wobec
statego ruchu paliwa na skiad i ze sktadu. Najwygod-
niejsze sa wagi zabudowane bezposSrednio w tasmie
przenosnika. Kilka walkéw jest osadzonych na ramie,
stanowiacej jedna dzwignie wagi i za pomocg me-

chanizmu zegarowego wskazania sg catkowane w funk-
cji czasu. Wskazania bytyby dokitadne, gdyby pred-
koS¢ tasmy byla stala, jednakze waha si€ ona zalez-
nie od obcigzenia (poslizgu silnika asynchronicznego)
oraz zaleznie od wahan czestotliwo$ci. Ostatnio skon-
struowano wagi, ktore eliminujg te bledy i daja wy-
niki bardziej dokladne (rys. 12). Dolny waltek pod-
trzymujgcy napedza maly generator, dajacy napiecie
proporcjonalne do predkosci tasmy. Ciezar wegla na
tasmie naciska na drugi przyrzad, powodujac tam
zmiane oporu elektrycznego. Zmiany tych dwoéch wiel-
kosci elektrycznych zmierzone dokladnym przyrza-
dem daja pomiar iloSci wegla, Zaleta tej metody jest
nie tylko dokladno$é i moznos$¢ przenoszenia wska-
zan na odleglosé, ale takze Yatwosé zabudowania przy-
rzadéw w dowolnym miejscu przenosnika.

5. Wnioski

Analizujgc oméwienie najczeSciej obecnie stosowa-
nych urzadzen do naweglania, mozna stwierdzi¢, ze
wiekszos¢ podstawowych urzadzen jest wytwarzana
obecnie w kraju. Najpowazniejszy brak stanowi ko-
nieczno$¢ importu ladowarek, co jest powodem, ze
Wiekszoéé budowanych i projektowanych u nas skla-
dow jest obshugiwana przez drogie zurawie mostowe.
Nie wytwarzamy rowniez niektoérych urzadzen do-
datkowych, jak wagi tasmowe czy wytrzasacze.
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Petzanie i grafityzacja rur kottowych

Mgr inz. WEADYSEAW PAC

Duze obcigzenia cieplne powierzchni ogrzewalnych, a zwlaszeza wysokie ci$nienia i coraz wyzsze tem-
peratury pary przegrzanej postawily rury kottowe w obliczu zadan, do ktérych one mie byly przygotowa-
ne. Tu i 6wdzie zaczety wystepowaé uszkodzenia rur, ktérych przyczyna nie zawsze byla zrozumiale. Stalo
sie wiec konieczne gtebsze wmnikniecie w nowe warunki pracy rur i zapewnienie im w tych warunkach

dalszej bezpieczinej pracy.

Ponizej omoéwiono: zjawisko pelzania i grafityzacji stali oraz $rodki zaradcze jak: rodzaj i jakos$é
materiatu, prawidtowe giecie rur, spawanie, stato$é¢ temperatury, kontrola okresowa.

Od wielu juz lat rury stosowane sa do budowy ko-
ttow parowych. Ale czy jako plomieniéwki w kottach
parowozowych lub lokomobilowych, czy jako oplom-
ki w kottach wodnorurkowych dawnej konstrukcji, czy
wreszcie jako wezownice przegrzewaczy pracujacych
przy temperaturach pary 320 - 3509C, nie sprawialy
one wiekszych klopotéw w ruchu kotia i nie wymaga-
ty specjalnej uwagi.

Wielki kociol nowoczesny zmienit zupelnie te sy-
tuacje. Po wypchnigciu walczaka poza strefe spalin
rura stala sie¢ najwazniejszym elementem kottowym.

Rury sa glownag czeScia skladowa nie tylko bardzo
rozbudowanych podgrzewaczy wody i dwustopniowych
przegrzewaczy pary, ale réwniez ekranowych po-
wierzchni wielkich palenisk pylowych.

I. Pelzanie

Charakterystycznym zjawiskiem, wystepujacym w
stali przy pracy jej w wysokiej temperaturze, jest
pelzanie. Pelzaniem mazywamy powolne ale stale od-
ksztalcanie sie materiatu, mimo ze naprezenie w ma-
teriale pozostaje niezmienne. Jezeli podwyzszymy na-

538



Rok XI

prezenie w Sciance rury, zjawisko pelzania bedzie wy-
stepowalo ostrzej.

Pelzanie stali mozna stwierdzi¢ juz przy tempe-
raturach powyzej 300°C, ale dziatamie jego jest bar-
dzo stabe. W miare wzrostu temperatury $cianki na-
silenie pelzania wzmaga sie przy diluzszym oKkresie
pracy pod obcigzeniem, w wysokiej temperaturze pet-
zanie doprowadza do takich odksztalcen, ktore staja
sie niebezpieczne dla catosci rury.

Dla pewnoSci pracy kotta jest wazne, aby ten okres
czasu byt jak najdiuzszy, czyli aby postep odksztal-
cen byt jak najbardziej powolny. Odgrywa wiec tu ro-
le jeszcze jeden czynnik — szybkos$é pelzania.

Szybko$§é petzamnia— jest to odniesiona
do jednostki czasu szybkos$¢, z jaka w wyniku pet-
zania rosnag odksztalcenia materiatu. Jezeli wiec dany
material wskutek pelzania wykaze po 1000 godzin
pracy wydluzenie ré6wne 1 mm na diugosci pomiaro-
wej 100 mm, to szybko$¢ pelzania odniesiona do 1000
godzin wyniesie 1 mm: 100 mm = 10-2 mm/mm.
A wiec na jedna godzine szybko$¢ pelzania

Vo, = 10-2 1 1000 mm/mm/h = 10-°> mm/mmf/h.

Szybkos¢ pelzania bywa czesto wyrazana w jed-
nostkach wydluzenia procentowego. W naszym przy-
kladzie w ciggu 1000 godzin wydluzenie procentowe
wyniesie:

L -1, . 100% — 101
L, 100
Szybkos$¢ pelzania wyniesie woOwczas

Vot @ s 1000%0/h = =815:21000%0/h = 10:3%0/h

Kierujac sie nabytym doswiadczeniem wyjasniono,
do jakich granic pelzanie jest jeszcze dopuszczalne.
Mamy wlec dla rur kotlowych pewne graniczne, do-
puszezalne jeszcze wartoscl wydiuzen, Jezeli sobie za-
lozymy czas pracy rury tj. okres, w ciggu
ktorego zjawisko pelzania moze doprowadzi¢ do wy-
znaczonego dozwolonego wydituzenia, to z danych tych
mozemy obliczy¢ szybko§¢ pelzania, jaka bedziemy
uwazali jeszcze za dopuszczalng, Wediug danych li-
teratury radzieckiej uwaza sieza dopuszczal-
ne dlastali szybkoSci petzania w gra-
nicach od 106 do 10-® mm/mm/h czyli od 10-* do
10-¢ 9/o/n. Odpowiada to wydiuzeniu od 10°% do 0,1%
w ciggu 100000 godzin pracy materiatu.

Jasne jest juz dla nas, ze szybkos$¢ pelzania dane-
go materiatu pozostaje w Scistym zwigzku z napreze-
niem i temperaturg $cia-

100
-100% = 1'%

(7 ==

kG/mm?
nek rury podczas pracy ko-
i | tta, Znajac charakterystyke
3 pelzania materialu, z ja-
kiego wykonaliSmy rury
15 \ 2 kottowe, mozemy okreslié
\ e wielko$é dopuszczalnego
\ . . . . . . =
10 rn = naprezenia, g ’Jezeh za%ozy‘
ez my szybko§é pelzania i
5% uwzglednimy temperature
\ $cianek rury podczas pra-
0 cy kotta. W ten sposéb do-
J 400 500 ° : S
09 J W,E‘ZO ¢ chodzimy do pojecia wy-
(lz?ys. 1. Granica plastycznofei  trzymatosci ma pelzanie.
» 1 wytrzymalo§ci ra pelza- : atosci
nie R 2 stali St. 2 zaleznie R 3 lee
be na peltzanie przy

od temperatury.
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danej temperaturze materialu nazywamy to na-
prezenie, przy ktéorym szybko$¢ pelzania rowna sie
okreslonej wartoSei. Im wyzsze jest to naprezenie
przy tej samej temperaturze pracy i tej samej szybko-
Sci pelzania, tym odporniejszy jest dany materiat na
pelzanie. Wielkos¢ wytrzymatosci na pelzanie stano-
wi podstawe do obliczen wytrzymatosciowych elemen-
téw pracujacych przy wysokich temperaturach.
Jezeli temperatura $cianek elementu kotta podeczas

‘pracy nie bedzie przekraczala 2000C, to za podstawe

obliczenia wytrzymalosciowego tego elementu przyj-
mujemy wytrzyma-
1o§¢ mna rozcigganie
materialu w tempe-
raturze pokojowej.
Gdy temperatura
$cianek przekracza
200°C, do obliczenia
wprowadzamy  war-
tosé odpowiadajacg
granicy plastyczno$ci
w temperaturze pra-
cy elementu. Ale przy 0
wysokich temperatu-
rach $cianek grani-
ca plastycznosci staje
sie niemiarodajna i woOwczas do obliczen trzeba
przyjmowaé¢ wytrzymato§é na pelzanie. :

Odksztatcenic —e

C‘zas M'ﬂ&"‘l

Rys. 2. Typowe krzywe pelzania ma-
terialu przy réznych obciazeniach

Maszinostrojenije tom III podaje wykres przedsta-
wiony na rys. 1. Wykres ten odnosi sie do mniskowe-
glowej stali kotlowej rodzaju St. 2 i podaje wartosci
granicy plastyczno$ci oraz wytrzymalosci na pelza-
nie przy roznych temperaturach. Do temperatury oko- .
to 370°C granica plastycznosci jest mizsza niz wytrzy-
malos¢é na petzanie. Ale powyzej tej temperatury wy-
trzymalo$é na pelzanie spada znacznie szybciej. Wy-
nika stad, ze jezeli. element kotlowy z tego rodzaju
stali ma pracowaé w temperaturze mp. 400°C, to trze-
ba go obliczaé wedlug wytrzymatosci na pelzanie.

. I, A. Oding [1] podaje wykres zawierajacy szereg
typowych krzywych pelzania, otrzymanych w wyniku
badan prébek z jednego rodzaju materiatu. Badania
byly prowadzone przy réznych obcigzeniach ale przy
tych samych temperaturach., Wykres ten widzimy na
rys. 2.

Kazda krzywa skiada sie z kilku odcinkéw. Odci-
nek Oa osiggniety prawie natychmiast po rozpocze-
ciu proby, charakteryzuje odksztalcenie sprezyste. Na
odcinku ab wystepuje juz pelzanie, rozwijajace sie
z nieréwnomierng szybko$cig. Na odcinku be przed-
stawiajacym linie prosta szybko$¢ pelzania osiaga sta-
tg wartose.

Krzywa 1 odnosi sie do probki badanej pod ma-
tym obcigzeniem. Po bardzo krotkim okresie wzro-
stu szybkosci pelzania mnastepuje stabilizacja, przy
czym prosta be przebiega poziomo, a wiec bez wzro-
stu odksztatcen. Czyli pelzanie ustalo w punkcie b.
Krzywe 2 i 3 uzyskane przy coraz wiekszych ob-
cigzeniach maja przebieg podobny, tylko pelzanie trwa
coraz diluzej i prowadzi do coraz wiekszych odksztal-
cen trwatych. W punkcie b pelzanie jednak zanika.
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i Przy dalszym podniesieniu obcigzenia otrzymujemy
krzywa 4, Tutaj prosta bc wznosi sie w gore Swiad-
czac, ze przy tym naprezeniu w materiale proces pelza-
nia posuwa sie dalej z jednakowa szybkoS$cig. Przy
duzych obciazeniach obraz jeszcze bardziej sie zmie-
nia.  Na krzywej 5 odcinek prostej jest krotki, a na
krzywej 6 prawie zanika. Wystepuje natomiast dodat-
kowy odcinek cd, $wiadczacy o dalszym przys$pieszo-
nym wzroscie pelzania, prowadzacym do rozerwania
materiatu.

- Wytrzymato$¢é na pelzanie, jaka przyjmujemy dla
danego materialu do obliczenia wytrzymalosciowego,
wychodzge z temperatury, jakd bedzie mial materiat
w czasie pracy, musimy okresli¢ droga badan. Ba-
dania te sa bardzo ucigzliwe, gdyz w ciggu calego
okresu ich trwania musimy utrzymywaé temperature
probki na odpowiednio wysokim poziomie, przy czym
trzeba zapewnié jej stalosé, bowiem nawet niewielkie
wahania temperatury powaznie wplywaja na wynik
proby. U Odinga znajdujemy wzmianke o badaniach
stali chromoniklowej w temperaturze okolo 1000°C
i przy naprezeniu 2 kG/mm?2 Gdy pierwotny zakres
temperatury = 0,20 podniesiono do gramic * 59,
wplyneto to 6-krotnie na podwyzszenie szybkosci pet-
zania.

Metody okreslania wytrzymatosci na petzanie nie
sq jeszcze uiednostajnione. Mozna tu odrézni¢ 3 za-
sadnicze kierunki, Jeden z nich polega na wyznacze-
niu naprezenia, ktére przy okresSlonej temperaturze
probki wywoluje okreslong szybkosé pelzania. Préba
taka trwa od kilkuset do kilku tysiecy godzin tj. tyle,
aby by¢ pewnym, ze znajdujemy sie na prostym od-
cinku bc krzywej pelzania weditug rys. 2. Metoda ta
" oparta jest ma zalozeniu, ze szybko$¢ pelzania pozo-
stanie niezmienna w ciggu nastepnych dziesigtkéw
tysiecy godzin pracy materiatu, co spotyka sie z wie-
lu zastrzezeniami.

Przeciwstawia sie jej inna metoda, majgca na ce-
lu ustalenie naprezenia, ktére przy okreslonej tem-
peraturze probki. wywotuje v okreslonym czasie pew-
ne zalozome z goéry odksztalcenie, Wielko$¢é tego od-
ksztalcenia wybieramy zaleznie od przeznaczenia ba-
danego materiatu. Badanie tg metoda trwa kilka ty-
siecy godzin.

Poniewaz tak diugotrwale pomiary w bardzo ucigz-
liwych warunkach sag kosztowne i klopotliwe, uﬂ.gilo—
wano odnalezé jakas metode przy$pieszong. Na tej
zasadzie oparta jest proba niemiecka DVM. Préba ta
trwa tylko okolo 45 godzin, a za wytrzymato$¢é na
pelzanie przyjmuje sie wedilug tej metody napreze-
nie, ktére miedzy 25 i 35 godzing préby wywoluje
szybko$¢ pelzania réwng 10.10-4 %/h. Poniewaz w rze-
czywistych warunkach po wielu godzinach pracy ma-
terialu moglyby nastapi¢é nadmierne odksztalcenia,
metoda ta stawia jeszcze dodatkowe ograniczenie w
postaci maksymalnego wydtuzenia, np, 0,2% po 45 go-
dzinach pracy. Mala dokiadno$é préby DVM jest hoj-
nie wynagradzana znacznym jej uproszczeniem w po-
staci krétkiego czasu proby. Totez chetnie korzystano
z tej metody, gdy chodzilo o okres$lenie wytrzymatosci
na pelzanie w temperaturach 400 — 5000C.

Ale juz przed dwoma laty prof. E. Siebel [6] stwier-
dzil, ze metoda DVM mnie nadaje sie do okreslania wy-
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trzymalosci na pelzanie w temperaturach powyzej
500°C. Aby uzyskaé dostatecznie pewng charaktery-
styke zachowania sie materialu w jego diugotrwalej
pracy w tych warunkach, konieczne sa badania trwa-
jace co najmniej 1000 godzin.

Szybko§¢ pelzania materialu rur podczas diugo-
trwalej pracy w wysokich temperaturach zalezy od
wielu czynnikéw, Na pierwsze miejsce wysuwa sie
jako$s¢ materialu. Wichodzi tu w gre caly szereg czyn-
nikow jak: skltad chemiczny, wewnetrzna budowa,
jednolitos¢ struktury, wielko§¢ ziaren, zanieczyszcze-
nia itp. Pelzanie atakuje przede weszystkim miejsca
mniej wytrzymate. Dlatego duzy wplyw wywieraja
wszelkie niecigglosci w strukturze materiatu.

Stabe miejsce pod tym wzgledem stanowig zlacza
spawane. Erdmann Jesnitzer [7] podkresla, ze nawet
niewielkie wady spawalnicze wplywajg silnie na pel-
zanie, a podtopienia lub niezupelny przetop moga ob-
nizy¢é wytrzymato$¢ na pelzanie o 509/p @ nawet wie-
cej.

Dedatkowy wplyw moga wywieraé procesy tech-
nologiczne zwiazane z fabrykacjg i przerobem rur. Na-
prezenia wewnetrzne powstate wskutek zbyt szybkiego
stygniecia materialu moga w miejscach, zawierajg-
cych drobne mieciggto$ci lub nagte zmiany struktury,
powcdowaé powstanie mikrorys, ktore w ciezkich wa-
runkach pracy rury urastaja stopniowo do naderwan,
przeradzajgcych sie z czasem w pekniecia, Jezeli ope-
racje przygotowania rur byly polgczone ze zgniotem,
to w tych miejscach w wysokich temperaturach wy-
stepuje rekrystalizacja, wplywajaca na podniesienie
szybkosci pelzania, Taki sam wplyw wywiera starze-
nie materialu w poézniejszych stadiach.

Duzy wplyw na wytrzymalosé rury wywierajg
roznice temperatury jej Scianek w czasie pracy. Nie
powinna ona nigdy przekraczaé nominatu, wyzna-
czonego w obliczeniu wytrzymato$ciowym, bowiem
cho¢by chwilowe podniesienie temperatury Scianki
0 10 — 159C podnosi pelzanie i przySpiesza kres zdat-
nos$ci rury do pracy. Skutkow tego nie da sie w zad-
nym stopniu skompensowaé pozniejszym spadkiem
temperatury ponizej wyznaczonego poziomu, Niepoza-
dane s3 réwniez wahania temperatur.

W. O. Nowi i J. O. Nowi [2] przytaczaja przykia-
dy pekania chromo-molibdenowych rurek przegrze-
wacza w wyniku przys$pieszonego pelzania na skutek
wadliwego rozkladu temperatur w poszczegélnych we-
zownicach oraz wahan w temperaturze Scianek.

Nie pozostaja bez znaczenia na trwalos¢ rury koro-
zja oraz utlenianie materialu pod wplywem wysokich
temperatur spalin. Powstajace wskutek tego nierow-
nos$ci powierzchni i wgtebienia stajg sie ogniskami na-
prezen, przys$pieszajacych pelzanie materiatu,

II. Grafityzacja

W styczniu 1943 r. w Elektrowni Springdale, nale-
zagcej do West Penn Power Company, nastapila po-
wazna awaria wskutek naglego rozerwania zbiorcze-
go przewodu parowego. Wypadek ten odbil sie szero-
kim echem, zwlaszcza ze przyczyn jego nie mozna by-
o wyjasni¢. Dopiero po diuzszym okresie préb i do-
ciekan ustalono, ze przyczyng wypadku bylo zjawisko
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dotad mie znane, ktére mazwano grafityzacjg, Od czasu
Springdale niejedng juz awarie trzeba bylo przypisaé
temu samemu zjawisku.

Grafityzacja — jest to zmiana strukturalna zacho-
dzgca w stali, polegajgca na wypadaniu wegla w po-
staci czystego grafitu. Powstaje w wyniku ditugotrwa-
tego przebywania materialu w wysokiej temperatu-
rze. Badacze amerykanscy ustalili, ze skionnos$é do
grafityzacji wykazujg stale weglowe przy temperatu-
rach powyzej 4250C, a szczeg6lnie stale molibdenowe
przy temperaturach materialu powyzej 480°C.

Grafityzacja wystepuje najczesciej w rurach, prze-
waznie na zlaczach spawanych i zagieciach, chociaz
wykrywano jej obecnos$¢é niekiedy rowniez w odkuw-
kach i lanych korpusach zaworéw. Obniza ona znacz-
nie wlasno$ci wytrzymalosciowe i plastyczne metalu,
co prowadzi do szybkiego zniszczenia rury, tym groz-
niejszego, ze mnie poprzedzaja go zadne oznaki ze-
wnetrzne.

Od czasu wykrycia zjawiska grafityzacji przepro-
wadzono w tym kierunku wiele badan. Stwierdzono,
Z® w zaatakowanym zilgczu spawanym grafit wydzie-
la sie¢ ma granicy spoiny i strefy przejSciowej w po-
staci rozrzuconych czarnych punkcikéw. Z czasem
punkcikéw tych przybywa i uktadaja sie one pasmami,
aby w dalszym stadium grafityzacji zlaé sie w krét-
kie zygzakowate linie, dazace do polgczenia w cato$é.
Ten stan grafityzacji jest juz bardzo niebezpieczny.

Zauwazono, ze grafityzacje poprzedza czesto inne
zjawisko, znane pod nazwa sferoidyzacji. Pod wply-
wem diugotrwalego ogrzewania stali w temperaturach
zblizonych do punktu krytycznego A, perlit ptytkowy
ma tendencje do przemiany w ziarnisty kulkowy.

Kucajew [3] podaje, ze sferoidyzacja postepuje
najszybciej w tych miejscach, ktére podlegaly zgnio-
towi lub wycigganiu, jezeli nie przeszly one nastepnie
wiasciwej obrobki cieplnej. Stal o takiej strukturze
wykazuje obnizone wilasno$ci wytrzymato$ciowe oraz
znaczny wzrost szybko$ci pelzania pod obcigzeniem.

III. Srodki zaradecze

Dazenie do osiggania coraz wyzszych sprawno$ci
kotléw znajduje wyraz w stosowaniu wysokich ci$-
nien i1 mozliwie najwyzszych temperatur. Na prze-
szkodzie temu postepowi stoja obecne mozliwo§ci ma-
teriatlowe. Te czeSci urzadzenia kotlowego, przez kté-
re przeplywa para o tak wysokiej temperaturze,
a wiec przede wszystkim wezownice przegrzewaczy
i przewody parowe, juz przy obecnie stosowanych
temperaturach pary powyzej 500°C musza czynié za-
do$¢ bardzo wysokim wymaganiom.

Materiat fych rur powinien zachowaé¢ wysokg wy-
trzymato$é na pelzanie w ciggu wielu tysiecy godzin
pracy. Powinien on posiadaé¢ dostateczng odpornosé
na grafityzacje, korozje oraz dzialanie goracych spa-
lin. Jednoczesnie musi on posiadaé dobre wiasnosci
plastyczne i spawalnicze.

Rodzaj materialu. Stal weglowa odpowiada dosta-
tecznie wymienionym warunkom, o ile temperatura
$cianki nie przekracza 500°C. Powyzej tej tempera-
tury wilasno$Sci wytrzymatoSciowe stali weglowej sa
za niskie. Spada réwniez odpornos¢é na korozje. Przy

temperaturze powyzej 525°C materiat podlega silnemu
utlenianiu pod wplywem dzialania gorgcych spalin.

Stosuje sie wowczas stale molibdenowe. Stal we-
glowa z dodatkiem 0,5% molibdenu posiada zadowa-
lajacg wytrzymato$é na
pelzanie przy tempera-

/ A
g \\ 5 turach &cianki do 5500C.
14 \ Jednak jej zaroodpor-
2\ nos$¢ pozostaje taka sa-

e \\ 2 “ ma jak stali weglowej i

gm \J | dlatego granica zastoso-

g \ wania stali molibdeno-

§ g \\ wych jest temperatura

gﬁ \\ \ Scianki 5250C.

= ~d N U Odinga [1] znajdu-

NEN jemy wykres podany na
2 rys. 3, charakteryzuja-

cy zachowanie sie stali
weglowej 1 molibdeno-
wej w jednakowych wa-
runkach pracy. Kazda

360 400 440 480 520
Temperatura, °C ~ Pr-ssess

Rys. 8. Wykres naprezen i tempe-
ratur, wywolujacych po 10000 godzin

pracy odksztalcenie 0,001 cm/cm; 3

krzywa I — dla stali molibde- 2z Krzywych daje war-

nowej, 2 — dla stali o zawartobci . . : )
0.4% C tos¢ maprezenia, ktére

przy danej temperaturze
$cianki po 100.000 godzin pracy wywoluje wydiluzenie
rowne 0,001 cm/ecm. Krzywa 1 odnosi sie do stali
o zawarto$ci 0,5% molibdenu, a krzywa 2 — do stali
weglowej o zawartosci 0,4°%0 wegla. Wykres ten wy-
mownie wykazuje wyzszos¢ stali molibdenowej.
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Rys. 4. Wytrzymato$é na pelzanie radzieckich stali rurowych.

Gdy temperatura $cianki przekracza 5259C, trzeba
stosowaé stal chromowo-molibdenowa o zawartosci
okoto 0,5% Mo i okolo 1,0°% Cr. Dodatek chromu pod-
nosi nie tylko wytrzymato$é na pelzanie, ale réwniez
zaroodporno$§é i antykorozyjnos¢ stali. Stale chromo-
molibdenowe nie wykazuja sktonnos$ci do grafityzacji.
Zawartos¢é wegla w tej stali nie powinna przekraczac
0,20%. Powyzej tej granicy stal staje sie trudno spa-
walna,

Rys. 4 przedstawia warto§ci wytrzymato$ci na pel-
zanie, przyjmowane w obliczeniach wytrzymatoScio-
wych dla radzieckich stali rurowych. Za podstawe
przyjeta jest szybko§é pelzania 10-7 mm/mm/h czyli
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10-5 /o/h. Dla jasnosci w tablicy I przytoczono skiad
chemiczny tych stali.

nowskich lub elektrycznych, Na rys. 5 podajemy za
Szaposznikowem [4] wykres, ktory w skali logaryt-

TABLICA I. Skiad chemiczny stali radzieckich na rury Kkotlowe.
Marka (o Mn Si Mo Cr PAOL S %
stali % % % % % nie wigcej nie mniej
10 0,05 = 0,15 0,35 — 0,65 (Ml sh T — <.0,15 0,045 0,045
15 0,10 = 0,20 0,35 = 0,65 05175510337 —_ < 0,30 0,045 0,045
20 0,15 = 0,25 0,35 = 0,65 0,17 = 0,37 — < 0,30 0,045 0,045
25 0,20 = 0,30 0,50 — 0,80 0,17 == 0,37 — < 0,30 0,045 0,045
15 M 0,12 —- 0,20 0,40 — 0,70 0517 =0,37. 0,4 — 0,6 < 0,30 0,040 0,040
20 M 0,15 —= 0,25 0,40 — 0,70 0,17 — 0,37 0,4~ 0,6 < 0,30 0,040 0,040
ISXM < 0,16 0,40 —= 0,70 0;17:—=10;37 0,4 = 0,6 (s it 0,040 0,040

Wedlug przepiséw radzieckich na wysokociSnienio-
we rury Kkotlowe i przewodowe mogg by¢ stosowane
nastepujace marki stali, zaleznie od wysokosci tem-
peratury Scianki:

Maksymalna temperatura écianki °C
Marka stali
rury kotlowe rury przewodowe i komory zbiorcze
20 500 450
15 M 530 485
20 M 530 485
15 XM 560 550

Jednak graniczna temperatura S$cianki 550°C jest
juz obecnie niewystarczajgca. Dla temperatur do 600°C
Niemcy uzywaja specjalnego rodzaju stali stopowej
Sicromal o zawartoSci: Cr — 5,0%, Mo — 0,3%,
Si — 0,7°%0 oraz o pewnej domieszce aluminium, Stoso-
wane sa tez stale austenifyczne wysokostopowe, chro-
mo-niklowe i chromo-manganowe. Jednak Siebiel [6]
zwraca uwage, ze nikiel i stopy niklowe sa czule na
wiecksze ilosci siarki w spalinach.

Dla tak wysokich temperatur zagadnienia materia-
fowe nie sg jeszcze rozwigzane i obecnie wysitki ida
raczej w kierunku takich rozwigzan konstrukeyjnych,
aby temperatura $cianki mozliwie jak najmniej od-
biegata od temperatury przebiegajacej pary, albo na-
wet wecale jej nie przewyzszala.

100
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Rys. 5. Wytrzymalo§¢ na pelzanie stali uspokojonej (s) i nieuspo-
kojonej (7).

JakoS¢é materialu. Zachowanie sie stali pod obcig-
zeniem w wysokich temperaturach uzaleznione jest
nie tylko od skladu chemicznego. Bezsporny jest
wplyw wszystkich czynnikéw, sktadajacych sie na ja-
kos¢ materialu wyjSciowego oraz strukture gotowych
rur,

Wedlug przepisOw radzieckich rury powinny by¢
ze stali uspokojonej wytwarzanej w piecach marte-

micznej przedstawia dla stali kotlowe] niskoweglowej
zwiagzek miedzy naprezeniem a szybkosciag pelzania.
Jedna para krzywych n odnosi sie do stali nieuspoko-
jonej, a druga s charakteryzuje stal uspokojong. O ile
przy temperaturze 4250C nie widzimy zasadniczych
réoznic w wytrzymatoSci na pelzanie stali jednego
i drugiego wytopu, o tyle przy temperaturze 540°C
stal uspokojona wykazuje znacznie wyzszg odpornos¢.

W praktyce radzieckiej od dawna uznano, ze na ru-
ry kotlowe przeznaczone dla wysokich parametréw
pary; powinien by¢ stosowany rr},aterial wyjsciowy
najwyzszej jakoSci. Totez juz w 1947 r. zostaly wy-
dane specjalne przepisy, majgce na celu zapewnienie
dostatecznej czystoSci i jednorodnosci materiatu rur

" kottowych na wysokie ci$nienia,

Z kazdego wytopu nalezy pobrac¢ prébki dla prze-
prowadzenia metalograficznych badan  struktury.
Przepisy ustalajg graniczne wielkoSci dopuszczalnych
wad materialowych, a wiec pecherzy, por likwacji
i zanieczyszczen miemetalicznych.

Przy odbiorach rur w hucie wymagane sg row-
niez badania metalograficzne, ktore  powinny wyka-
za¢ wiasciwg i jednorodng strukture, przy czym wiel-
ko§¢é ziarna nie powinna przekraczaé obowigzujgcych
granic. Zewnetrzna powierzchnia rur mnie powinna

wykazywaé zadnych wad fabrykacyjnych.

Giecie rur, Osiggniety kosztem duzej starannos$ci
wysoki stan materialu nie powinien ulec pogorszeniu
w wyniku operacji przy dalszym przygotowaniu rur.
Dotyczy to przede wszystkim giecia rur, gdyz pow-
stajace przy tym naprezenia wewnetrzne, zgniot oraz
zmiany strukturalne moga powaznie wplyngé na
skrécenie czasu pracy rury.

Ginzburg-Szik [5] podkresla, ze juz sam proces
zginania rur zwlaszcza stopowych wymaga duzej sta-
rannosci i dlatego, o ile to jest tylko mozliwe, giecie
rur powinno byé¢ przeprowadzone w wytworni, gdzie
mozna latwiej zapewni¢ wilasciwe warunki nagrzewa-
nia rury i prowadzi¢ konieczng obserwacje przebiegu
oraz rownomiernego rozkiladu temperatur podczas jej
nagrzewania i zginania.

Dalej Ginzburg-Szik stwierdza, ze jezeli nawet gie-
cie rur odbywalo sie majbardziej prawidiowo, to jed-
nak dld usuniecia naprezen i przywroécenia struktu-
ry konieczne jest wyzarzanie wszystkich zagieé. Wy-
zarzanie powinno polegaé na normalizowaniu pola-
czonym z nastepnym odpuszczaniem, a tylko jako al-
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ternatywe dopuszcza wyzarzanie powyzej punktu Acg
z nastepnym bardzo powolnym stygnieciem, Tym bar-
dziej wiec jest konieczna obrébka cieplna w razie zgi-
nania tych rur na montazu, aczkolwiek w tych warun-
kach racjonalne jej przeprowadzanie sprawia duze
trudnosci.

Omawiane wyzej przepisy radzieckie ustalaja, ze
wszystkie stopowe komory zbiorcze po ich wykon-
czeniu oraz stopowe rury przewodowe po gieciu na
zimno lub na gorgco podlegaja obowigzkowej obréb-
ce cieplnej.

Miejsca zginane na zimno lub z uprzednim miej-
stowym nagrzewaniem tatwo podlegaja grafityzacji.
Najwieksza sklonno§¢ w tym kierunku wykazujg ru-
ry molibdenowe. Totez instrukcja radziecka, oma-
wiajgca badania grafityzacji, wymaga aby zginane od-
cinki takich rur przechodzily nastepnie peing obréb-
ke cieplng. Pod pelng obrébka cieplng rozumie sie tu
zapewne normalizacje polaczong z nastepnym odpusz-
czaniem.

Spawanie. Szczeg()lnie' trudny problem stanowiag
zlacza spawane. Jezeli material rury kotlowej przy
wysokich parametrach pary musi odpowiadaé warun-
kom majwyzszej jakoSci, to i od zlacz spawanych ta-
kich rur musimy wymagaé, aby pod zadnym wzgle-
dem mnie ustepowaly materialowi rodzimemu. Jest to
warunek bardzo ciezki, jezeli zwazyC, ze spawanie
rur jest w ogoéle trudne, a okolicznosSci spawania na
montazu czesto znacznie wzmagaja te trudnosci.

Poniewaz jak wskazuja Ginzburg i Grigorjew [3]
zlacza spawane acetylenem wykazuja gorsze wilasno-
$ci, miz spawane tukiem elektrycznym, nalezy dazyc
do spawania lukowego nawet rur o grubosci Scianek
ponizej 5 mm. Do wykonywania zlacz nalezy powoly-
wacé spawaczy rurowych o najwyzszych kwalifikacjach
i dobieraé¢ starannie sposoby spawania, aby uzyskac
zlgcze mie tylko bez wad spawalniczych, ale i o jed-
nolitej strukturze spoiny.

Przy spawaniu rur stopowych nalezy stosowaé pod-
grzewanie, Jest ono konieczne nie tylko przy spawa-
niu rur chromo-molibdenowych, ale réwniez i mo-
libdenowych. 3

Nawet wytrawny spawacz nie jest pewny, czy
osiggngl zupeilny przetop na calym obwodzie zigcza
rurowego. A tymczasem jest to bardzo wazne, gdyz
wady przetopu powaznie obnizajg wytrzymato$é na
pelzanie. Dlatego przy spawaniu rur o wiekszych
Srednicach (np. rur przewodowych) stosuje sie z re-
guly wkladki w postaci pierScieni, ktore daja wiek-
szg pewnos¢ uzyskania zupelnego przetopu. Ale w ma-
tych rurkach przegrzewaczowych jest to niemozliwe
i jedyna mozliwo$cig sprawdzenia przetopu jest ucie-
kanie sie do przeSwietlania zlgcz promieniami gam-
ma.

Erdmann — Jesnitzer [7] podkre§la koniecznos$é
unikania podtopien, ktére w silnym stopniu obnizaja
wytrzymaltosé na pelzanie. Ale nawet wowczas, gdy
przej$cie od nadlewu spoiny do materialu rodzimego
wydaje sie zupeklnie gladkie, kryje ono przewaznie
wady, wplywajace na obnizenie odpornosci na petza-
nie. Jak widzimy na rys. 6, ostatnia warstwa spoiny
w miejscu polgczenia z materiatem rodzimym przed-

stawia cienka warstewke, zwykle niedostatecznie wto-
piong i pokrywajaca drobne wady spawalnicze, jak
warstwe zuzelkéw i tlenkéw oraz pory gazowe. Ta
wadliwa warstewka polozona jest zwykle na gtebo-
kosci 0,3 do 0,5 mm. Aby usungé te wade, nalezaloby
szlifowa¢ nadlewy spoin ma odpowiednia glebokosé.

nadlew. Sy_/_
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Rys 6. Wady spawalnicze na granicy nadlewu spoiny i materialu
rodzimego.

Po spawaniu zlgcz konieczna jest obrobka ciepl-
na, Odprezania nie mozna uznaé za wystarczajace,
gdyz nie wplywa ono na polepszenie struktury spoiny
i strefy przejSciowej, ktora szczegélnie w stalach sto-
powych znacznie odbiega od struktury materiatu ro-
dzimego, Nalezy wiec stosowaé wyzarzanie powyzej
punktu Aca z nastepnym zwolnionym stygnieciem.
Jednak dla skuteczniejszej walki z pelzaniem i gra-
fityzacja najwlasciwsza jest dwukrotna obrébka ciepl-
na zlgcz spawanych: normalizacja polgczona z od-
puszczaniem.

Stalosé temperatury, Aby unikngé przy$pieszajg-
cych pelzanie przekroczen i wahan w temperaturze
pary przegrzanej, ktére wywolujg zmiany w tempe-
raturze $cianek rur, zwraca sie baczna uwage, aby
w nowoczesnym kotle utrzymywata sie mozliwie sta-
ta temperatura nie tylko za regulatorem temperatury
pary i w przewodzie parowym, ale takze w kazdym
stopniu przegrzewacza, przy czym roéznice temperatur
w poszezegbdlnych wezownicach powinny byé réwniez
minimalne. 2

Kontrola okresowa. Wymagania stawiane materia-
towi rur kottowych pracujacych przy wysokich cis-
nieniach 4 temperaturach powyzej 500°C sa, jak wi-
dzimy, bardzo ostre. Ale spelnienie tych wszystkich
warunkéw nie daje jeszcze gwarancji, ze rura bedzie
pewnie pracowat¢ w ciggu zalozonego diugotrwalego
okresu pracy. :

Dlatego konieczna jest kontrola zachowania sie
materialu tych rur w pewnych etapach ich pracy.
Omowienie tych badan bedzie tematem oddzielnego
artykutu.
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Przeglad prasy technicznej

SWIETLNA I DZWIEKOWA SYGNALIZACJA
POZIOMU WODY W WALCZAKU KOTEA
PAROWEGO

1. Wodowskaz dzwiekowy

Konstrukcja wodowskazu dzwiekowego przedsta-
wiona jest na rys. 1. Osione aparatu stanowi grubo-
Scienna rura z kolnierzem, obrobiona od wewnagtrz,
ktéra mocuje sie za pomoca 6 Srub do walczaka

kotlowego. Do plywaka 4

z blachy stalowej, (2 mm)
ﬁ zamocowany jest trzon za-

woru 3 w postaci rurki mo-
sieznej, zakonczonej mie-
dzianym kolkiem tworza-
cym zawor stozkowy. Trzon
] 3 prowadzony jest z luzem
i przez 3 pierScienie miedzia-
ne (luz w dolnym pierscie-

Rys. 1. Wodowskaz
dzwiekowy sygnalizuja-
Cy najnizszy poziom wo-
dy w walczaku; 1 —
oslona aparatu, 2- —
pierScienie prowadzace,
3 — trzon zaworu, 4 —

plywak, § — gwizdck
I parowy, 6 — kolek stoz-

kowy, 7 — kréciec.

( 380
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niu 4 mm, Srodkowym 3 mm, géornym 2 mm). W kaz-
dym pier§cieniu przewiercone sa 3 otworki o Sredni-
cy 5 mm, umozliwiajace przeptyw pary z walczaka do
gory.

Ruch plywaka 4 do dotu ograniczony jest zawlecz-
ka nad gérnym pierScieniem prowadzacym i wynosi
ok. 2 +— 3 cm.

Dziatanie przyrzadu ze wzgledu na prostote jego
konstrukeji nie wymaga dodatkowych objasnien. Przy-
rzad powinien by¢ tak uregulowany, aby plywak nie
zanurzal sie powyzej najwiekszej swojej Srednicy,
przy czym polozenie to powinno odpowiadaé¢ 1 cm
stupa wody w rurce wodowskazu. Przy prawidlowym
ustawieniu plywaka gwizdek parowy 5 powinien za-
czgé dziata¢ w chwili, gdy poziom wody w rurce wo-
dowskazowej obnizy sie do 1 =+ 0,5 cm.

2 Wodowskaz S§wietlny

Swietlny (barwny) wskaznik poziomu wody poka-
zany jest ma rys., 2. Jak widaé z rysunku, przestrzen
miedzy szklami wskaznika laczy sie z kotlem przy
pomocy dwoéch krocecéow. Goérna lampka elektryczna
(20 W, 12 =+ 16 V), poprzez ustawione pod odpowied-
nim katem zielone szklo 12 naswietla cze$é rurki wo-
dowskazowe] wypelnionej para na kolor srebrzysto-
bialy, a cze$¢ wypelniong wodg na kolor zielony. Ma
to miejsce przy normalnym poziomie wody w kotle.
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Rys. 2. Wodowskaz §wietlny; I — rama wodowskazu, 2, 8 — plaskie

szkla wodowskazowe, 4, 5 — oslony szkiel, 6 — &ruby dociskowe,

7, 8 — uszczelki, 9 — krééce, 10 — obudowa, II — lampki sygnalowe,
12 — szklo nad gérna lampka, 18 — szklo nad dolng lampka.

Gdy poziom wody w kotle obniza sie, powierzch-
nia graniczna pary i wody we wskazniku opada az
do poziomu mnajnizszego, w ktérym powierzchnia ta
zostaje naswietlona na kolor czerwony przez dolng
lampke z ustawiong nad nig pod pewnym katem czer-
wong szybka 13.

Ten sposob sygnalizacji poziomu wody w kotle
ulatwia w duzym stopniu obserwacje obstudze i mo-
ze by¢ stosowany przy kazdym typie kotta.
(Promyszlennaja Energetyka nr 4/52)

W. L.

ODNAWIANIE STOZKOWYCH PROWADNIC
TOKARKI KARUZELOWEJ
W jednym z zakladéw stwierdzono zatarcie sie tar-

czy w tokarce karuzelowej. Po zdjeciu tarczy i usu-
nieciu stopu lozyskowego, ktérym wylane byly pro-

PM-211/52-R!
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wadnice, okazalo sie, ze nie byly one cynowane, wo-
bec czego celem utrzymania stopu po wylaniu zde-
cydowano wywierci¢é w prowadnicach 152 otwory
o Srednicy 14 mm, gieboko$ci 8 mm, roztozone w sza-
chownice w odlegtosci 40 mm. Wszystkie otwory po-
tgczono miedzy sobg rowkami 5 mm gtebokosci. Otwo-
ry do smaru zaklejono azbestem i gling. Powierzch-
nie prowadnic oczyszczono szczotkg metalowa i prze-
myto benzynag.

Poniewaz stozkowe prowadnice stanowily jeden
odlew z korpusem tokarki i zaklad nie posiadal odpo-
wiedniej maszyny do obrobki prowadnic wylanych
stopem, zastosowano zupelnie nowa metode.

Skonstruowano oprawke 1 w formie tarczy (rys. 1),
ktora po natozeniu jej na korpus tworzyta forme, kt6-
rg powinien wypelié¢ stop Zlozyskowy. Dla zapobie-
zenia przywieraniu roztopionego stopu do oprawki,
powierzchnia jej od strony zwréconej do prowadnic
tokarki pokryta zostala roztworem kredy i wysuszo-
na. Oprawke ustawiono na azbestowych sznurach 2
i 3, tworzgec w ten sposob zabezpieczenie przeciwko
wyciekaniu stopu, po czym przez S$ciggniecie sworz-
niem 4 za posrednictwem nakltadek 5 i -6 przycisnie-
to oprawke do korpusu maszyny.

Na oprawke nalozono pierScien wlewkowy 7, kto-
ry w miejscach styku 8 z oprawka uszczelniono gling.

Dla podgrzania prowadnic przed wylaniem ich
skonstruowano piec elektryczny pokazany ma rys. 2.
Obudowe pieca stanowig dwa spawane cylindry 1 i 2,
wstawione jeden w drugi, z przyspawanymi pokrywa-
mi. Przestrzen miedzy nimi wypelniono masg izola-
cyjna. Piec zawiera w sobie dwie nagrzewnice z tas-
my nichromowej 1 X 10 mm, ustawione jedna nad
druga pod katem 900,

Opisany piec naktada sie na prowadnice tarczy to-
karki i po wilaczeniu pradu nagrzewa sie je do tem-
peratury 2200 (200 wyzej od potrzebne] przy wyle-
waniu, ze wzgledu na miedzyoperacyjne straty ciepita).
Temperatura kontrolowana jest galwanometrem — 12
polgczonym z termoparami 10 i 11, umieszczonymi
w réznych punktach korpusu tokarki (rys. 1).

Stop lozyskowy topi sie w kadzi, podgrzewa do
4709, po czym po szecm pieca z korpusu podgrzanego
do 2200 wypelnia sie nim (przez wlewy 9) forme utwo-
rzong przez oprawke. Nastepnie, mim plynna masa
stopu ostygnie, szybko zdejmuje sie pierScien wlew-
kowy i przy pomocy sworznia 4 przyciska sie opraw-

ke do korpusu tak, aby warstwa stopu otrzymala za-
dang grubosé. Po ostygnieciu stopu usunieto nadlewy,
powierzchnie robocze prowadnic przeskrobano, prze-
cieto rowkami dla smaru i potgczono je z otworami
dla smaru, usuwajac z mich uprzednio zatozong gling
i azbest. Wyremontowana w ten sposéb tokarke pod-
dano rewizji po 8 miesigcach pracy, przy czym okazalo
sig, ze prowadnice sg w dobrym stanie i zachowaly
w calosci $lady skrobania,
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Opisany sposéb wylewania prowadnic jest bardzo
dogodny, gdyz nie wymaga zadnych specjalnych urza-
dzen i moze byé¢ stosowany w kazdym zakltadzie.

Spos6b ten zastosowano do remontu drugiej karu-
zelowki z uszkodzonymi prowadnicami w formie lite-
ry V i otrzymano réwniez zupelnie zadowalajgce wy-
niki. W. L.

(Stanki i instrumient nr 7/52 str. 38).

Z zatobnej karty

S.p. dr inz. Zdzistaw Rauszer

Zmarly w dniu 20.10. br. dr inz. Zdzislaw Rauszer polozyl duze za-
stugi dla nauki i techniki polskiej. W dobie obecnej, gdy miara jest
tak wainym czynnikiem rozwoju nieomal wszystkich galezi zycia, gdy
wszelkie badania naukowe, postep techniczny, stosunki gospodarcze sa
uzaleznione od prawidlowo$ci mierzenia, wprowadzenie w te dziedzine
tadu, zapewnienie jedunostek miar i nalezytej dokladnoéci pomiaréw po-
siada donioste znaczenie.

Podwaliny pod taka gospodarke metrologiczng w Polsce stworzyt
wiaénie Zdzislaw Rauszer. Jednym z pierwszych polskich aktéw usta-
wodawczych z tej dziedziny byl Jego autorstwa dekret o miarach z dnia
8.2.1919 r.,

trycznego.

ktéry wprowadzil Polske¢ do rodziny panstw systemu me-
Na podstawie tego dekretu powstala tez Administracja Miar
z Gléwnym Urzedem Miar na czele. Na stanowisku dyrektora tego
urzedu pozostawal przez lat 30 Zdzistaw Rauszer, stwarzajac z niego
przygotowana do wykonywa-

pierwszorzedna instytucje metrologiczna,

nia prac o znaczeniu panstwowym i mic¢dzynarodowym.

W r. 1925 Polska przystapila do Konwencji Metrycznej i od tegn
czasu Zdzislaw Rauszer bierze zywy udzial w pracach Migdzynarodo-
wego Biura Miar, gdzie z Jego opinia bardzo sie liczono i ceniono ja.
wybrany do Miedzynarodowego Komitetu
1948 ponowiono. W r. 1937 zostal

Przed druga wojna zostal
Miar, przy czym wybér ten w r.

powolany na pierwszego przewodniczacego Miedzynarodowego Komitetu
Metrologii Prawnej.

Tworzac od podstaw metrologie polska wiele pracy poéwiecil stow-
nictwu i definicjom podstawowych pojeé z tego zakresu. Zastugi Jego
dla nauki zostaly nalezycie ocenione przez udzielenie Mu przez Poli-
technike Lwowska w r. 1931 doktoratu nauk technicznych honoris
causa. Po drugiej wojnie $wiatowej Zdzislaw Rauszer przystapil z za-
patem od razu do odbudowy zrujnowancj Administracji Miar, a zwlasz-
cza calkowicie zniszczonego Gléwnego Urzedu Miar. Gdy w r. 1949
przechodzil w stan spoczynku, praca ta byla juz znacznie zaawansowana,
a Gléwny Urzad Miar w wielu dziedzinach normalnie pracowal.

Mimo podeszlego wieku Zmarly Zdzislaw Rauszer pracowal do ostat-
nich chwil Swego pracowitegn zycia nad réznymi zagadnieniami me-
trologicznymi. Nalezy do nich sprawa jednostek miar kata, stanowigca
przedmiot ostatniego Jego artykulu, ktéry zamieszczony jest w niniej-
szym -zeszycie (str. 524).

Czes¢ Jego Pamieci!

Redakcja
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Mieczystaw Markuszewicz i Jerzy Haas — WADY
HUTNICZYCH WYROBOW STALOWYCH — Format
B5, str. 223, rys. 316, PWT Katowice 1952,

Przemyst polski w okresie swej rozbudowy i uno-
woczesnienia domaga sie pomocy w postaci literatury
technicznej, Kazda nowa ksigzka techniczna jest oce-
niana przede wszystkim pod wzgledem uzytecznoSci
w praktyce codziennej. Ksigzka, ktoéra posiada cechy
wybitnej uzyteczno$ci, jest ksiazka M. Markuszewi-
cza i J_ Haasa.

Autorzy ksigzki zebrali i usystematyzowali w bar-
dzo przejrzysty spos6b wady wyrobow stalowych.
Dotychczas dostepne opracowania traktuja temat od-
cinkowo z omawianiem technologii pewnych wyrobéw
lub szkodliwo$ci pewnego zjawiska, tu zas znajdujemy
pelny przeglad wad ulozony wedlug grup wyrobow:
wlewki i odlewy surowe, stal przerobiona plastycznie,
stal obrobiona cieplnie, stal obrobiona mechanicznie,
stal trawiona i czyszczona, stal ocynowana i ocynko-
wana, stal spawana i stal zgrzewana. Wady wspoélne
dla wszystkich grup wyrobéw ujete sa w trzech ostat-
nich rozdzialach i usystematyzowane wedlug charak-
teru wad, a mianowicie: nieodpowiednie wtasnosci
technologiczne i wytrzymaloSciowe, fizyczne i chemicz-
ne oraz nieodpowiedni sklad chemiczny.

Kazda wada posiada ustalong nazwe w jezyku pol-
skim, rosyjskim, niemieckim i angielskim, opis z po-
daniem okolicznosci jej wystepowania, sposéb jej
stwierdzenia oraz na ogo6t bardzo szczesliwie dobrane
przyklady pokazane na dobrych zdjeciach fotograficz-
nych. Zdjecia oryginalne z hut lub nieraz zapozyczone
z literatury stanowig niezaprzeczalnie najbardziej in-
teresujaca i atrakeyjna cze$¢ ksigzki. Opisy wad na-
bieraja wilasSciwego znaczenia dzieki potgczeniu ich
z doskonatymi zdjeciami,

Ksigzka ta bedzie szczegoélnie uzyteczng dla tech-
nikéw kontroli produkcji w hutach i zakladach prze-
mystu metalowego, utatwi ona rozpoznanie wady,
.umozliwi jednoznaczne okres$lenie i przyczyni sie do
ustalenia przyczyn jej powstania, a zatem do usunie-
cia lub unikniecia jej w przysztosci.

Zadanie autorow mie bylo latwe, totez mie brak
ksigzce pewnych niedociggnie¢, ktore zreszta nie
zmniejszaja jej uzytecznosci.

W rozdzialach omawiajgcych nieodpowiednie witas-
nosei stali, wspolne wszystkim grupom wyroboéw, ra-
zi nieco za skape omoéwienie nieodpowiednich witasno-
$ci wytrzymatoSciowych, fizycznych i chemicznych
w poréwnaniu do opiséw innych wad, a w szczeg6lno-
§ci do opisu nieodpowiednich witasnoS$ci technologicz-
nych, Wymieniono przy tym jako przyczyne niskiej
wytrzymatoSei na rozcigganie réwniez nieodpowiedni
przebieg wibkien, ktéry wplywa tylko posrednio, je-
zeli stal posiada znaczne zanieczyszczenia niemetalicz-
ne lub likwacje. >

W zestawieniach przyczyn powstawania wad ko-
rzystne dla cato$ci byloby nieco S$ciSlejsze ich okre-

~§Slenie. Zbyt czesto okre§la sie slowem ,nieodpowied-

ni“ zamiast wprost podaé¢: np. str. 19 p. 1 ,za wyso-
ka temperatura lania“, p. 2 ,za duza szybko$é lania“
i'p. 5 ,za male nadlewy* oraz str. 33 p. 5 za duza
_szybkos¢ lania‘“.

Btedem, ktéry najbardziej odczuja Kkorzystajacy
z ksigzki, jest brak podzialki przy zdjeciach, a tylko
w wyjatkowych przypadkach zbednej, natomiast w
wielu przypadkach nieodzownej,

Z mniej waznych niedociagnie¢ nalezy zanotowaé
niezbyt szczeSliwe naszym zdaniem nazwy, jak ,za-
wijaki® (str. 53), nitki (str. 67) i zmarszczki (str. 122);
raczej ,zafaldowania“ lub ,zalewy*, ,ryski“ i ,zaku-
cia“, oraz na str. 144 niewlaSciwy opis ,,owalnosci®
i stosowanie okreSlenia ,rogi“ zamiast ,naroza“.

Wymienione niedociggniecia mnie moga oczywiscie
zmniejszy¢ uznania, jakim mniewatpliwie cieszy sie
ksigzka wsréd technikéw, Ksiazke nalezy goraco po-
leci¢ tak poczatkujacym jak i doSwiadczonym inzy-
nierom i technikom kontroli produkeji oraz wszystkim
interesujacym sie zagadnieniami technologii stali.

M. S.

Mgr inz. Roman Lipowicz — URZADZENIA
CHLODNICZE SPREZARKOWE JEDNOSTOPNIOWE
(dziatanie i obstuga) — Format A5, str. 93, rys. 50.
PWT, Warszawa 1952.

Ubogie piSmiennictwo polskie w dziedzinie chtod-
nictwa powiekszyto sie dzieki inicjatywie autora o dal-
sza pozycje: zostala wydana ksigzka, ktéra w prosty
spos6b zaznajamia czytelnika z zasadami pracy urzg-
dzen chlodniczych amoniakalnych i podaje wytyczne
racjonalnej ich eksploatacji.

O ile fakt ten stanowi niewatpliwie radosne wy-
darzenie dla szerokich rzesz mechanikéw-chlodnikéw,
¢ tyle nalezaloby w imieniu tych, dla ktoérych praca
ta zostala napisana, zyczy¢, aby nastepne wydania tej
pracy zostaly napisane jeszcze bardziej przystepnie
i zrozumiale, w szczegélnosci w odniesieniu do roz-
dziatéw 1.3.2. i 1.3.3. pt: ,,Charakterystyczne oznacze-
nia cieczy i pary“ i ,,Wykres p — i dla pary wodnej*,
podajacych podstawowe wiadomosci z zakresu ciepla
i par.

Podtytut ksigzki wskazuje, ze celem jej jest opis
dzialania i obslugi urzadzen chlodniczych i dlatego
te momenty powinny by¢ wysuniete na plan pierw-
szy, za$ objasnienie zjawisk zachodzacych podczas
procesu chtodniczego, jako zasadnicze uzupeinienie,
winno znajdowacé sie w tekscie na planie dalszym.

Skoro autor zadal sobie tyle trudu, aby w sposéb
popularny zaznajomié czytelnika ze zjawiskami ter-
modynamicznymi zachodzacymi w procesie chtodni-
czym, winien byt w teks$cie umie$ci¢é jak najliczniej
rysunki i- zdjecia typowych sprezarek jednostopnio-
wych, pracujacych w przemysle chtodniczym krajo-
wym, przez co podni6stby wartosé praktyczng ksigz-
ki, Szkoda roéwniez, ze autor nie omoéwit oddzielnie
urzadzen chlodniczych matych (do 10000 kcal/h), kto-
rych eksploatacja z braku odpowiednich i przystep-
nych ksigzek, z przeznaczeniem dla nizszego persone-
lu technicznego, natrafia wcigz na trudno$ci.

Wydanie ksigzki, ktora jest proba zapeilnienia lu-
ki w naszym piSmiennictwie technicznym, przeznaczo-
nym dla poziomu 1 i 2, winno spelni¢é nalezycie swa
role dydaktyczna, a w nawiazaniu do potrzeb i zadan
Planu 6-letniego winno sta¢ sie pomoca techniczng
dla calego przemystu chlodniczego w kraju.

Tres¢ ksigzki, aczkolwiek pisana stylem popraw-
nym, zawiera mieliczne biedy, jak np.:

1) str. 6 — Ci$nienie pary mierzy sie w kG/cm?2
lub at (atmosferach) zamiast: Ci$nienie pary mierzy
sie w kG/cm? czyli at (atmosferach)

— uzyto stow wakuometr i manowakuometr zamiast
(jak poézniej w tek$cie) wakumetr i manowakumetr.

2) str. 15 — para przegrzana traci przy chlodzeniu
przegrzanie zamiast: przy chtodzeniu przechodzi w
stan nasycenia.

3) str. 38 — przy opisie dzialania osuszacza uzyto
wyrazenia: ,,wskutek naglego zwolnienia szybkosci“
zamiast ,,wskutek naglego zmniejszenia sie szybko$ci
paryu
— ,,wydzielona wilgo¢ jest odparowywana przez cie-
plejszy czynnik® zamiast: ,,jest odparowywana przez
czynnik o wyzszej temperaturze®,

4) str, 44 i 45 — ,temperatura sprezenia pary na-
syconej“ zamiast: ,temperatura pary sprezonej‘.
5) str. 76 — ,nadmierne podgrzewanie sie lozysk*

zamiast: ,nadmierne nagrzewanie sie lozysk®.

Strona graficzna ksigzki, druk i papier sa bez za-
rzutu, Korekta poprawna z nastepujacymi wyjatka-
mi:

1) str. 36, wiersz 2 od dotu — podano ,Na rys, 20¢
zamiast ,,Na rys. 20 a‘“.

2) Rys. 44 nigdzie nie zostal wymieniony w tekscie,
mogtby wiec by¢ usuniety.

3) str. 80, wiersz 14 od dotu: ,,od amonialnych*
zamiast: ,,od amoniakalnych*,

Ksigzka moze by¢ polecona jak majszerszym rze-
szom technikéw pracujacych w chlodnictwie, celem
wykorzystania jej dla uzupelnienia posiadanych kwa-
lifikacyj zawodowyich.
Py Mgr inz. E. Augustyniak
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A DZWIGI
A2 Podno$niki
*139 A23 622.66—83 B3—11.52
HILLEN G.: Skuteczno$¢ czterolinowych urzadzen
dzwigowych. ,Bewaehrung der Viersoelfoerderung.

Z. VDI, & 94, Nr 10, kw. 52 s, 288; A4, 15 str. 4 rys.
— Rozpatrzono warunki pracy wyciagu kopalnianego
z czterolinowym zawieszeniem klatki windy. Zaleta
urzgdzenia jest wyrownanie napie¢ w poszczegdlnych
linach, mimo dopuszczenia réznego wydiuzenia lin.

*140 A24 625.143:625.2.021.55 B3—11.52

MEYER R.: Pneumatyki na biezni szynowej. ,,Pneulauf
auf der Schiene“ Schweiz Bauztg., t. 70, Nr 13,
marz. 52, s. 188; A4, 0,5 str., 4 rys. — Z rozwazan do-
tyczacych naciskéw dopuszezalnych kota — z pneuma-
tykiem na szyne wynika konieczno$¢ poszerzenia gtowki
szyny. Podano przyktady rozwiazan konstrukcyjnych
poszerzenia gtéwki normalnej szyny przez przykrecanie
lub przypawanie dodatkowych elementow.

A3 Suwnice

*141 A3 621.86:658.788:629.114.2 B3—11.52

GIELLER N. M.: Urzadzenie chwytakowe do samocho-
dowej ladowarki dla ladunkéw workowych bez uzycia
podstaw. , Prisposoblenje k awtopogrucziku dla zach-
wata mieszkowych gruzow biez poddonow®. Mech a-
NS eSS d N oS e a M o b e 6 NI S Ty 741 5 2%
s. 47; A4, 0,5 str., 1 fot, 2 rys. — Przyrzad chwytako-
wy o charakterze osprzetu roboczego do samochodo-
wej ladowarki widlowej, umozliwiajacy przetadunek
magazynowy workéw z maka lub cukrem bez uzy-
cia podktadéw. Konstrukcja i metody pracy.

A4 Zurawie
*142 A4 621.873 B3—11.52

EENST H.: Nowe rozwiazania w konstrukeji zurawi.
»2Aus der neusten Entwicklung des Xranbaues‘.
Z.VDI, t. 94, Nr 11/12, kw. 52, s. 307; A4, 7 str., 15
fot.,, 11 rys. —
konstrukeyjnych zurawi (obudowa, hamulce, sterowa-
nie, konstrukcja stalowa) — omoéwiono ich unowoczes-
nienia. Rozwazono réwniez zalozenia konstrukcyjne
i warunki pracy zurawi umieszczonych na samocho-
dach. Wyposazenie nowoczesnych zurawi w urzadzenia
do wazenia podnoszonych ciezarow.

*143 Ad 621.87:629.114.4 B3—11.52

SUTER O.: Nowoczesny zuraw na samochodzie ciezaro-
wym, ,Neuartiger Kran fuer Lastwagen“ Schweiz.
Bauztg, t. 70, Nr 1, stycz. 52, s. 12; A4, 0,5 str,
1 fot., 1 rys. — Zuraw umieszczony na samochodzie
ciezarowym opisywanej konstrukeji uniezaleznia go
od postronnych Srodkéw zatadunkowych. Konstrukecja
stalowa zurawia sg boczne Scianki skrzyni tfadunkowej
samochodu, dajgce sie ustawia¢ w réznych potozeniach.
Rysunek i fotografia wyjasniaja sposob i zakres dzia-
tania urzadzenia.

%144 A4 621.873.0011 B3—11.52
SZMIELEW N. W.: Konstrukcja zurawia K-—51.
,»O konstrukeji krana K—51“. M e c h a n i z
SitimetiEt, S b0 SEIN N S a7, S5 2SEuS TN S 5 RS i)

2 rys. — Kinematyka zurawia K—51, Skomplikowana

W kolejnym przegladzie elementow-

obstuga przy opuszczaniu wysiegnika, ktéra wymaga
15 kolejnych ruchéw rekami i prawg noga. Niezbedne
zains.alowanie mechanizmu zapobiegajacego swobod-
nemu opadaniu wysiegnika, ciezaru lub chwytaka przy
manipulacji cbstugi. Wada konstrukeji powazna. Przed
usunieciem jej autor zaleca jak najdalej idgca ostroz-
nos¢ przy eksploatacji w celu zapobiezenia awarii.

*145 A4 674.7:621.87 B3—11.52

VOIGT H.: Maszt dwuneozny. ,Der Zweibeinmast®.
Z.VDI t. 94, Nr 8, marz. 52, s. 222; A4, 15 str., 1 fot.,
3 rys. — Nowa konstrukcja masztu dwunoznego prze-
wyzsza dotychczasowe konstrukcje masztow okreto-
wych lekkos$cia, no$no$cig (jako wieza zurawia) i sta-
teczno$cia. Podano przyklady pracy masztu jako zu-
rawia w poréwnaniu z typami dawnymi.

B URZADZENIE PRZENOSNIKOWE

B2 Przeno$niki ciegnowe
*146 B21 621.867:621.311.21:627.8 B3—11.52

KOGAN I. JA.: Transpert ladunkow sypkich przez
przeszkody wodne. ,Transportirowanje sypuczich gru-
ZOw czeriez wodnyje priepiatstwia“. Mechaniz.
LErsusidsonj s akblorits S tn a5 NS O mwrze S S5 118203
A4, 2 str., 1 fot., 3 rys. — Wykazano na przyktadzie bu-
dowy Kujbyszewskiego hydrowezta zalety transportu
ciggtego masowych ladunkéw materialéw sypkich w
poréwnaniu z transportem kolejowym i wodnym. Mo-
sty wiszace 1 bezposSrednie zawieszanie mna linach
przeno$nikow tasmowych. Graniczne rozpietosci. Przy-
klady rozwigzan konstrukcyjnych.

*147 B21 621.867:621.311.21:691.32:627.8 B3—11.52

KUZNIECOW %. W. Transport ciagly w budownictwie
hydrotechnicznym. ,,Nieprierywnyj transport na stroi-
tielstwie gidrotiechniczeskich sooruzenij“. Mech a-
niz trudoj. rabot, t. 5, Nr 9 wrzes. 51, s, 16, A4,
4 str., 6 rys. — Przenosniki taSmowe i linowe o ruchu
ciggtym jako najbardziej odpowiednie i ekonomiczne
urzadzenia do transportu kruszywa i piasku na wiel-
kich budowlach hydrotechnicznych. Schematy instala-
cji. Urzadzenia napedowe. Tasmy przenosnikowe gu-
mowe i stalowe. Urzadzenia zgarniajgce i przetadun-
kowe. Przenosniki pneumatyczne do betonu.

*148 B21 621.867:622.2:622.233:622.333 B3—11.52

LEAPOWIENKO N. A.: Przenosniki taSmowe na robo-
tach odkrywkowych w kopalnictwie weglowym. ,Pri-
mienienje lentocznych konwiejerow na otkrytych raz-
rabotkach wugla“. Mechaniz. trudoj rabot,
t. 5, Nr 9, wrze$. 51, s. 22; A4, 45 str., 3 fot., 3 rys,
2 tabl. — Odkrywkowa eksploatacja wegla w ZSRR —
najbardziej zmechanizowana cze$¢ kopalnictwa weglo-
wego. Transport wegla i kamienia za pomoca przeno$-
nikéw tasmowych. Wskazniki techniczne — dlugo$c
sekeji, szeroko$é i szybko$¢ tasm. Urzadzenia przenos-
nikow stale i przenosne. Normy zuzycia tasm. Odpor-
no$¢é na mroéz i mechaniczne uszkodzenia. Charaktery-
styka techniczna i wady konstrukcyjne.

*149 = B21 621.867:621.311.21:691.32:627.8  B3—11.52

NIEPOROZNYJ P. S.: Przenosniki taSmowe na robo-
tach betoniarskich przy budowie Wierchnie-Swirskoj
centrali hydroelektrycznej. ,Primienienje lentocznych
konwiejerow pri proizwodstwie bietonnych rabot na
stroitielstwie Wierchnie-Swirskoj gidroelektrostancji®.
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Mechaniz trudoj. rabot, t. 5, Nr 9, wrzeS. 51,
s. 11; A4, 5 str., 1 fot., 8 rys. — Zastosowanie przenos-
nikow tasmowych do betonowania wielkich blokéw be-
tonowych przy budowie zapory wodnej. Schematy in-
stalacji. Przenos$niki gléwne i boczne. Szczegoély kon-
strukeyjne. Warunki eksploatacji. Szeroko$é i szybkosé
tasm. Straty iloSciowe i jakoSciowe betonu przy trans-
porcie. Osiggniete wydajnos$ci i koszty betonowania.

*150 B21 621.852.18:621.86 B3—11.52

Artykul Redakeji: Gumowe taSmy przenosnikow, cz, I:
typy, konstrukcja, dobor. ,Rubber conveyor belting;
Part I: Types, constructions, selection®“. Flow, t. 7,
Nr 6, marz. 52, s. 64; A4, 6 str., 6 fot., 4 tabl. — Omoé-
wiono konstrukcje tasmy gumowej przenosnika. Poda-
no wskazowki, jakie typy tasmy stosowaé w réznych
warunkach przeladunku. Obliczenia przeno$nikéw, ich
wydajnosci i mocy zapotrzebowanej: przy obliczeniach
podano tablice doswiadczalnych wspétezynnikéw oparte
na danych wielu firm USA. Podano réwniez obliczenie
na konkretnym przyktadzie.

*151 B22 621.86 B3—11.52

Przenosnik do duzych przedmiotow poruszanych
w plaszezyznie peodlogi. ,,Conveyor for moving large
objects at floor level“. Flow, t. 7, Nr 6, marz. 52,
s. 68; A4, 2 str., 1 fot-rys. — Opisywany przenosnik
zastosowany jest do transportu samochodéw przy ich
wykonczaniu. Zaleta przenoénika jest to, ze sktada sie
on z przegubowo ?1acznych czlonéw no$nych, dzieki
ktérym transport moze przebiegaé¢ tak po linii prostej
jak 1 po tukach. Podano blizsze dane wymiarowe.

*152 B2/26 658.28:621.86 B3—11.52

14 spesobow transportu czesci w produkeji. ,,14 ways to
handle parts in process“. Flow, t. 7, Nr 6, marz. 52,
S. 70; A4, 4 str., 15 fot. — Podano przyklady zastoso-
wania réznych typow przeno$nikéw w procesach pro-
dukeyjnych jak: oczyszczanie powierzchni chemika-
liami plynnymi, platerowanie, odttuszczanie, wyzarza-
nie, malowanie itp.

*153 B2/26 621.86 B3—11.52

15 sposobow transporfu papieru. ,,Here are 15 ways to
handle paper®“. Flow, t. 7, Nr 6, marz. 52, s. 76; A4,
4 str., 15 fot., 1 rys. — Omoéwiono metode transportu
beli papieru wozkami widtowymi ze specjalnym wypo-
sazeniem, specjalnymi dzwigami, przenos$nikami tas-
mowymi, podsufitowymi itp. Artykul moze by¢é pomo-
cny w doborze odpowiednich $rodkéw transportu
wewnetrznego przy projektowaniu papierni i drukarni.

C MASZYNY | SPRZET BUDOWLANY

C3 Maszyny do czerpania i ladowania urobku.

*154 C31/32 621.879:658.54 B3—11.52

PIETIERS Je. R.: WydajnoS¢ koparki i zagadnienie
normowania prae. ,Proizwoditielnost ekskawatora
i woprosy normirowanja ekskawatornych rabot®. M e-
chamniz Stroit, t. 9, Nr 3, marz. 52, s. 7; A4, 3 str.,
1 wykr., 5 tabl. — Wzory wydajno$ci koparki: teore-
tyczne i praktyczne. Podzial cyklu roboczego na po-
szczegélne elementy, ich charakterystyka oraz dane
liczbowe ujete tabelaryeznie. Rozwazanie ciekawe i wa-
zne przy eksploatacji.

*155 C31/32 621.879:620.178.3/7 B3—11.52

WOLKOW D. P.,, RANNIEW A, W.: Badanie doswiad-
czalne obciazen i naprezen rzeczywistych w elementach
koparek. , Ekspierimientalnoje issledowanje diejstwi-
tielnych nagruzok i napriazenij w elemientach kon-
strukeji ekskawatorow“. Mechaniz Stroit., t. 9,
Nr 4, kw. 52, s. 11; A4, 8 str.,, 7 fot., 5 rys., 2 tabl,
4 wykr. — Badanie rzeczywistych obcigzen i naprezen
w elementach koparek E—255 i E—505 przy wyposaze-
niu w lyzke nasigbierna. Schematy instalacji przyrza-
déw pomiarowych. Maksymalne naprezenia w wycia-
gniku przy prostopadtym potozeniu rekojeSci. Porow-

nanie wydajnosci tyzek 0,35 m3 i 0,25 m3. Tablice po-
rownawcze, wykresy, oscylogramy. Wnioski.

*156 (€33 621.879.42 B3-—11.52
KIRIN W. W.: Potezna poglebiarka ssaca. ,Moszcznyj
ziemlesosnyj snariad. Mechaniz Stroit, t. 9,
Nr 4, kw. 52, s. 25; A4, 2 str., 1 rys. — Opis najpo-
tezniejszej z dotychczasowych plywajacej poglebiarki
zbudowanej przez stocznie w Sialingradzie. Szczegdly
konstrukeyjne, wyposazenie, charakterystyka technicz-
na. Wydajno$¢ 1200 m3/godz gruntu wydobywanego
z glebokoSci do 15 m przy przettaczaniu rurociggiem
do 4 km.

C4 Maszyny do wzruszania, czerpania i przesu-
wania urobku.

vl C4 629.114.3 B3—11.52
MANUJEOW Ju. G.: Ciezkie przyczepy samochodowe
T — 151 i T — 152. , Priciepy — tiazolowozy T — 151
i T — 152 Mechaniz Stroit., t 8, Nr 9, wrzes.
51, s. 13; A4, 4 str., 1 fot.,, 3 rys., 2 tabl. — Prototypy
ciezkich przyczep samochodowych T — 151 & T -— 152
do samochodu ciezarowego Ja. A. Z. — 200; przyczepy
przeznaczone sg do przewozu maszyn budowlanych
i drogowych. Wykonane wedlug rysunkéw Strojdor-
maszu przez zaklady Osipenkowskie. Zasadnicze wy-
miary, charakterystyka techniczna, schematy instalacji
pneumatycznej i uktadu hamulcow,

*158 C4 621.879:629.114.2 B3—11.52

Artykut Redakcji: ,,Zgarniarka Nr 21 za ciagnikiem
»Caterpillar® D. W. 21. ,The ,Caterpillar® D. W. 21
tractor and Nr 21 Seraper“. Engineer, t. 193, Nr
5014, luty 52, s. 50; A3, 1 str., 1 fot. — Wielki ciggnik

‘0 mocy 275 KM sprzezony ze zgarniarka pojemnosci

153 m3. Hamulce i sterowanie ciggnika napedzane
mechanicznie, Srednica skretu w terenie okolo 11 m,
szybkos¢ do 32 km na godz. Przeznaczenie maszyny —
wielkie roboty ziemne.

*159 C43 621.879.16 B3—11.52

PRUSSAK B. N.: Rowniarka Skarp D — 276. ,,Plani-
rowszcezik atkosow. Mechaniz Stroit, t. 9, Nr 4,
kw. 52, s. 27; A4, 1 str.,, 2 fot. — Opis nowego typu
rowniarki D—276 wyprodukowanego przez Zakiady
Maszyn Drogowych w Briansku. Przystosowana jest
ona do planowania pochytosci i stanowi specjalne wy-
posazenie montowane na przyczepnej rowniarce D-20B.
Szczegolowy opis konstrukeji, technologia pracy, cha-
rakterystyka techniczna. Badania potwierdzity celo-
WOoSC wyposazenia.

*160 C43:B21 621.879:621.867 B3—11.52

GIETMAN W. I.: Specjalna przekladnia mechanizmu
skrobakowego do tasmy rowniarki — podnosnika
D—192. ,Niezawisimyj priwod aczistitielnowo miecha-
nizma lenty grejdier — elewatora D—192“. Mech a-
niz. Stroit, t. 8, Nr 8, sierp. 51, s. 22; A4, 3 str,
3 fot., 1 rys. — Warunki pracy réwniarki podnosnika
D—192 przy blotnistym lub nawilzonym gruncie. Po-
Slizg tasmy na bebnie napedzanym i wynikajace stad
zahamowanie mechanizmu skrobakowego. Koniecznos$é
bezposredniego napedu tego mechanizmu. Konstrukcja.

C5 Maszyny do przygotowania kruszywa
*161 C5 621.926.003.13 B3—11.52

MAMLEJEW G. CH., MAKSIMOW G. N.: Badanie la-
macza SM — 90 (SDU—30). ,,Opyt eskploatacji kamnie-
drobilnoj ustanowki SM—90 (SDU—30)° Mechaniz.
Stroit., t. 9, Nr 4, kw. 52, s. 19; A4, 2 str., 2 rys. —
Famacz SM—90 o wydajnosci 30 t/godz. produkowany
przez Ministerstwo Budowy Maszyn Budowlanych
i Drogowych. Braki konstrukcyjne oraz niedomagania
w procesie technologicznym. Wprowadzone zmiany.
zwiekszajgce wydajno$é. Schemat technologiczny przed
i po przerdbce.

*162 C51 621.926:691.2/8/73 B3—11.52

MITTAG C.: Postep w dziedzinie uderzeniowego roz-
drabniania materialéw budowlanych w USA. ,Fort-
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schritte bei Prallzerkleinerung in den Ver. St. von
Amerika“. Z. VDI, t. 94, Nr 13, maj. 52, s. 365; A4,
3 str., 1 fot., 2 rys., 3 tabl. — Podano zasade dziatania
nowego urzadzenia do uderzeniowego rozdrabniania
materialow budowlanych posiadajacego dwa (a nie jak

dotychczas jeden) walce obrotowe. Podano przyktady
zastosowania tego urzgdzenia oraz charakterystyki réz-
nych wielkosSci dwubebnowych urzadzen rozdrabniajg-
cych materiaty budowlane, Zamieszczono wyniki doS$-
wiadczen zalezno$ci wydajnosci urzadzenia od iloSci
obrotow walcéw obrotowych, mocy urzadzenia i stopnia
rozdrobnienia.

OSRODEK DOKUMENTACJI OBRABIAREK | OBROBKI SKRAWANIEM

P POMIARY ORAZ PRZYRZADY
| URZADZENIA POMIAROWE
*139 PD 620.191.392 B2—11.52

ICKERT.: Oznaczanie jakoSci powierzchni na rysun-
kach. , Kennzeichnung der Oberflichengiite in Zeich-
nungen“, Werkstattst u Masch-Bau.
r. 42, Nr 2, luty 52, s. 70; A4, 1str., 2 tabl.,, 1 poz. bibl.
— Zestawienie dotyczace stosowanych oznaczen glad-
kosci powierzchni w réznych krajach. Glowne -zaloze-
nia nowego projektu niemieckiego.

*140 PE 621.753.1:621.318.572 B2—11.52

Urzadzenia elekironowe, zastosowanie w mechanice.
,L’electronique appliquée a la mécanique®“. Mach.
Qutil, ri 17, Nr 62, styez. 52, s 975 31X23" em) 1 str;,
2 fot., 1 rys. — Opis aparatu malokalibrowego ,,Stop
Cote“ do pomiaru i kontroli masowo produkowanych
czesci, stosowany we francuskim przemysle samocho-
dowym. Impulsy urzadzenia pomiarowego przenoszone
sg na wzmacniacz elektronowy i przekaznik. Nomi-
nalna tolerancja odczytu 1,5 mikrona.

*141 PH 621.5-791.2:621.5.09 B2—11.52

TRKALA R.: Pneumatyczne przyrzady pomiarowe przy
produkeji seryjnej. ,,Pneumatické merici pristroje v se-
riove vyrobe®. Techn. Pr, r. 8 Nr 6, czerw. 52,
s. 137; A4, 25 str., 8 rys., 2 tabl. — Konstrukcja i zasada
dziatania pneumatycznych przyrzadéw pomiarowych,
majacych szerokie zastosowanie przy seryjnej i maso-
wej produkeji. Szczegbétowo omoéwiono przyrzgdy z pro-
mieniowym i rownolegtym tloczeniem powietrza (ma-
nometrowe i rotometrowe),

*142 PM 621.9-791.2 B2—11.52

NIELZIN N. G.: Przyrzad do pomiaru grubosSci Scianek.
sotienkomiery“., Stanki i Instr., r. 20, Nr 7, lip.
49, s. 28; A4, str. 0,5, 1 fot., 2 rys. — Opis przyrzadu
dzwigniowego stuzacego do pomiaru Scianek o grubosci
4—6 mm w miejscach trudno dostepnych.

*143 PO 621.9-791.2:535 B2—11.52

WINOKURSKIJ S. A.: Bledy zwiazane z mierzeniem
kata zaostrzenia na podwojnym mikroskopie Linnika.
»Pogresznosti swiazannyje § izmierieniem ugta zao-
strienja na dwojnom miskroskopie Linnika®“. Stanki
i Imnstr, r. 20, Nr 10, pazdz. 49, s. 13; A4, 1,5 str.,
1 rys., 1 tabl. — Objasnienie wzoréw i tablica oblicze-
niowa bledow zwiazanych z ustawieniem uktadu optycz-
nego podwoéjnego mikroskopu Linnika dla okreslonego
przyktadu pomiaru katéw ostrza narzedzia.

144 1212 621.9—791.2 B2—11.52

LINSLEY H. E.: Czy znasz swoje narzedzia do mie-
rzenia? ,Know your measuring tools“. Amer. Mach.
(N. Y.), t. 95, Nr 7, kw. 51, s. 101; A4, 12 str., 54 rys. —
Opis zwyklych narzedzi pomiarowych uzywanych w
warsztacie na ptycie traserskiej i przy stanowisku. Opis
i rysunki miarek i ta§m, narzedzi do mierzenia wielkich
diugosci, cyrkli, mikrometrow, przymiarow gtebokoscio-
mierzy, katomierzy, katownikéw, wysokoSciomierzy,
znacznikow i sprawdzianéw. Uwagi odnos$nie nazw
tych narzedzi, wygladu, sposobu uzycia i konserwacji
onaz inne informacje przeznaczone raczej dla poczatku-
jacych.

- 145 PV:NE 620.179.64:531.7 B2—11.52

DIACZENKO P. J.: Sposoby mierzenia na wyroback
promieni o b. malych wymiarach. ,,Sposoby izmierienia
na izdieljach radiusow oczen matoj wieliczyny. Stan-

ki i Instr, r. 20, Nr 3, marz. 49, s. 28; A4, 0,5 str. —
Opis pomiaréw promieni zaokraglenia ostrzy narzedzi
i diamentowych igiet profilograféw przy pomocy pod-
wojnego mikroskopu Linnika lub mikroskopu metalo-
graficznego.

146 PK:PO:PS:PE:OS:SW 621.9:531.7:061.4 B2—11.52

Wystawa przyrzadéw pomiarowych i narzedzi. ,,Gauge
and tool exhibition“. Machinery (Lond.), t. 78,
Nr 2009, maj 51, s. 831; 24X18 cm, 9 str., 15 fot. — Opi-
Sy najnowszych przyrzadéow pomiarowych i narzedzi
jak: projektor OMT do badania gtadko$ci powierzch-
ni — dajacy odeczyty z dokladnos$cig do 0,00005 cala;
specjalne wiertarki do obrébki precyzyjnej, wskazniki

_tarczowe i cylindryczne, ekstenzometry, mikromeiry,

specjalne plyty traserskie, uchwyty elektromagnetycz-
ne, sprawdziany do gwintoéw, rozwiertaki.

S OBROBKA SKRAWANIEM

SW Wiercenie.

147 SW:NK 621.9.014.5:621.951.1—47:621.9.02 B2—11.52

KULAKOW A. M.: Obrobka giebokich otworow meto-

da szybkoSciowego wytaczania. ,,Obrabotka glubokich

otwierstij mietodom skorostnoj rastoczki“. Stanki

i Instr, r. 22, Nr 2, luty 51, s, 31; A4, 0,5 str.,, 1 rys.

— Konstrukeja specjalnego wydrazonego wewnagtrz na-

rzedzia chiodzonego sprezonym do 3—4 atm. powie- -
trzem, ktére jednocze$nie wydmuchuje wiéry z otworu.

Warunki obrobki na dwoch przykladach. Wnioski.

148 SW:QT 621.951.42:679 B2—11.52

DOUBLE R.: Wiertla piorkowe skrawaja masy pla-
styczne szybciej. ,,Fluteless drill cuts plastics faster®.
Steel, t. 129, Nr 5, lip. 51, s. 80;: A4, 1 str., 2 fot,
1 rys. — Poréwnanie pracy wiertet spiralnych ze stali
szybkotnacej z naktadkami ze spiekéw oraz wiertel
piorkowych z nalutowanymi spiekami, Ujemne strony
wiertel spiralnych, zalety wiertta piérkowego. Warunki
wiercenia mas plastycznych bez wyjmowania wierfta,
dane liczbowe, geometria ostrza, zalety nowych wiertel
pidorkowych.

*149 SW.UK 621.951.1—229.39 B2—11.52

VOD.: Prosty przyrzad do dokladnego przewiercania
kuli. ,,Jednoducky pripravek na presné provrtani kou-
le¥, Techn. Pr., r. 8, Nr 5, kw. 52, s, 117; A4, 0,5 str.,
1 rys. — Dokladnie centryczne przewiercanie kul na to-
karni jest mozliwe bez uzycia specjalnych przyrzadow
pomiarowych przez zastosowanie tulei nakladanej ma
kiet konika tokarki, ktérej konstrukeje i tok pracy po-
dano w artykule.

SV Obroébka gradkosSciowa

*150 SV 621.923.74 B2—11.52

BOGATOW P. I.; Pionowa glowica do docierania z re-
gulacja nacisku. ,,Wertikalnaja honingowalnaja golow-
ka s ograniczenjem dawlenja“. Stanki i Imnstr,
r. 23, Nr 1, stycz. 52, s. 31; A4, 0,5 str., 1 rys. — Kon-
strukcja gtowiczki do docierania otworéw zapewniajg-
cej staty nacisk jednostkowy elementéw tracych. Przy-
rzad pozwala na dokladng obrobke otworéw bez po-
trzeby poézZniejszego polerowania, co znacznie zwieksza
wydajnosé produkeji.

151 SV 621.787.4 B2-—11.52

W. M. Ciekawy sposéb wygladzania zgniotowego. ,,Bur-
nishing — ein interessantes Arbeitsverfahren®“. Techn.
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Rdsch, r. 42, Nr 25, czerw. 50, s. 17; 48X32 cm,
8/4 str., 3 fot., 5 rys. — Szkic urzadzenia i opis metody
wygltadzania zgniotowego watkéw przez docisk zahar-
towanych i wypolerowanych wateczkéw do obracajgce-
go sie przedmiotu. Metoda tfa poza wygladzaniem
utwardza réwniez powierzchnie i pozwala na doktadne
obrobienie trudnodostepnych miejse. Przyklady osi sa-
mochodowych wygtadzanych tym sposobem i ich witas-
nosci po tej obrébce. Urzadzenie moze by¢ fatwo zamo-
cowane na tokarni.

621.74.04+621.775.7+621.753.1:621.923.4
B2—11.52

CHALVET M.: Dokladno$¢ wykonania czeSci maszyn.
,La precision dans les fabrications de piéces mecani-
ques. Kev. Gen. Mecan., r. 36, Nr 39, marz. 52,
5. 835 '312X23 em, 10 str., 4 fot.,"1 tabl, 1 .poz. bibl. —
Produkcja czeSci maszyn: I — droga deformacji me-
talu, IT — sposobem usuwania metalu. I. Wyréb czesci
maszyn metoda metalurgii proszkow, technologia pro-
cesu i tolerancje. Spis czeSci maszyn .wykonywanych
metalurgia proszkéw. Odlewanie pod ciSnieniem; stopy
stosowane na odlewy pod cisnieniem, Odlewanie pre-
cyzyjne metoda traconego wosku i inne; technologia
procesu, zastosowanie. Wnioski i poré6wnanie opisanych
trzech metod. II. Szlifowanie, kryteria doktadnosci,
warunki kontroli. Kalibrowanie automatyczne, maszy-
ny do kalibrowania mechaniczne, elektryczne, pneuma-
tyczne. Rozne sposoby dogltadzania, polerowanie elek-
trolityczne, obrabiarki do dogtadzania,

*152 SV:QO

153 SV:QC 621.924:681:621.78—493 B2—11.52

Produkcja czesSci zegarkéw. ,,The production of watch
parts“. Machinery (London), t. 78, Nr 2003, kw.
51, 5. 551; 24,5X18,5 cm, 4,5 str.,, 5 fot., 4 rys., 2 poz.
bibl. — Opis wyposazenia do polerowania precyzyjnych
czeSci zegarkOw na specjalnej polerce z tarczg z we-
glika wolframu; opis przebiegu operacji i dane tech-
niczne. Hartowanie i odpuszczanie wypolerowanych
czesci, opis wyposazenia. Metody i urzadzenia do kon-
troli miedzyoperacyjnej i koncowej.

154 SS:SV 621.923.4/5 B2--11.52
CATTIN F.: Szlifowanie gladkoSciowe. -, Superfine
grinding. Aircr. Prod., t. 13, Nr 158, grudz. 51,

s. 384; A4, 3 str., 4 fot., 1 rys., 3 wykr. — Metoda opra-
cowana przez zaklady ,,Societé Genevoise d‘Instruments
de Physique“ pozwalajaca na uzyskiwanie ma drodze
szlifowania lustrzanej powierzchni przedmiotu obrabia-
nego o chropowatosci rzedu = 0,008 mikrona; rodzaje
Sciernic, warunki szlifowania i chtodzenia. Konstrukcja

filtru. Celem uzyskania tak wysokiej gladkosci po-
wierzchni obrabianej zastosowano $ciernice réznej
ziarnistosci.

ST Teoria skrawania
£1955 ST 621.9.014—288.1:621.753.1:621.787 B2—11.52

JAKOBSON M. O.: Badanie dokladnosci, chropowatosei
i utwardzenia przy wierceniu, poglebianiu i rozwier-
caniu otworow. ,Issledowanje tocznosti, szerochowato-
sti i naklepa pri swierlenji, zienkierowanji i rozwierti-
wanji otwierstij. Stanki i Instr., r. 20, Nr 10,
pazdz. 49, s. 11, A4, 2 str., 5 wykr., 1 tabl., 7 poz. bibl. —
Graficznie ujete i oméwione wyniki doswiadczen z ba-
dan zalezno$ci dokladnos$ci obrébki oraz giadkosei i
utwardzenia powierzchniowego metalu obrabianego od
szybko$ci skrawania i posuwu przy obrébce otwordw
narzedziami ze stali szybkotnacej.

156 ST 621.9.014 B2—11.52

LEHNERT G.: Zagadnienia odksztalcen narzedzi skra-
wajacych. , Verformungsprobleme an Schneidwerkzeu-
gen“. Werkstattst. uu Masch—Bau, r. 39, Nr 3,
r. 49, s, 765 A4, 7,5 str.,, 1 fot.; 11 rys., 6 wykr., 3 poz.
bibl. — Analiza teoretyczna i wyniki pomiaréw od-
ksztatcen sprezystych ostrzy narzedzi skrawajacych, w
szczegb6lnosci frezow. Egcznie z tym zagadnieniem au-

tor na$wietla korzy$ci pasowan witlaczanych. Cze$C
rozwazan dotyczy¢ moze odksztalcen kot zebatych.

*157 ST 621.9.014 B2—11.52

LEONOW N. J.: Zagadanienie mierzenia temperatury
skrawania. , K woprosu ob izmierienji tiempieratury
riezanja*. Stanki i Instr., r. 20, Nr 5, maj 49,
s. 22; A4, 1 str.,, 1 wykr.,, 1 rys. — Krytyka jednona-
rzedziowe] metody mierzenia temperatury skrawania
termopara néz — materiat skrawany, poparta wynikami
do$wiadczen; wyniki ujete wykresSlnie.

*158 ST 621.9.01 B2—11.52

OPITZ H., KOB J.: Sily skrawania i temperatury przy
frezowaniu narzedziami ze spiekow. ,Richtwerte,
Schnittkrédfte und Schnitttemperaturen beim Frisen
mit Hartmetallwerkzeugen“. Werkstatt u Be-
trieb, t. 85, Nr 3, marz. 52, s. 81; A4, 5 str., 8 fot.,
1 rys., 8 wykr., 6 poz. bibl. — Wyniki pomiaréw sity
skrawania i temperatury przy frezowaniu w zaleznoS$ci
od szybkosSci skrawania, posuwu na zab i glebokoSci.
W granicach do 1400 m/min stwierdzono staly wzrost
temperatury sknawania.

*159 ST 621.9.013/014 B2—11.52

Doswiadczenia V. K. Seminského w szybkos$ciowej obro-
bee. ,ZkuSenosti V. K. Seminského w rychlestnim
obrabéni. Tech. Pr., r. 8 Nr 5 kw. 52, s. 102; A4,
3,5 str.,, 2 rys., 2 wykr.,, 3 tabl. — Dob6r warunkéw
skrawania i geometrii ostrza noza z ptytka ze spieka-
nych weglikéw dla jak najlepszego wykorzystania mo-
cy obrabiarki oraz najdiuzszej trwatoSci ostrza. Wpltyw
czynnika chtodzacego. Przyktady warunkéw skrawania

_stosowanych przez Seminskéeho i wyniki,

*160 STHE 621.9.014.2/3:621.9—791.2 B2—11.52

MINTROP H.: Pomiar sil przy obrébee. ,,Das Messen
von Kréften in der Fertigung®. Werkstattst. u.
Masch.—Bau, t. 42, Nr 2, luty 52, s. 38; A4, 6 str.,
7 fot., 14 rys., 3 wykr., 1 tabl., 22 poz. bibl. — Przyrzady
pomiarowe mechaniczne, elektryczne i optyczne oraz
metody pomiaru sit Sciskajacych i rozrywajgcych z po-
daniem schematéw dziatania réznych aparatéow. Po-
miar sit poosiowych na wiertarce i przeciggarce przy
pomocy strzemienia pomiarowego. Pomiar sit zginaja-
cych na tokarce i momentéw skrecajacych, wystepuja-
cych w elemencie badanym. Zestawienie pomiaréw sit
statycznych i dynamicznych. Pomiary naprezen oraz
sit $cinajacych wystepujacych w elemencie.

161 ST:SO 621.9.01:621.9.07:669—15—194.56/7 B2—-11.52

WOLFE K. J. B, SPEAR P.: Stale na czeSci turbin
gazowych, Obrobka stopow austenitycznych i ferry-
tycznych. Czesé II: Warunki skrawania stosowane przy
roznych operacjach. ,Gas-turbine steels. Machining
austenitic and ferritic alloys. Part. II: Machining con-
ditions for various processes“. Aircr. Prod., t. 13,
Nr 150, kw. 51, s. 117; A4, 4 str., 2 fot., 3 rys., 9 tabl,
13 poz. bibl. — Wypowiedzi o obrobce stali stopowych,
zaroodpornych dla turbin gazowych, warunki skrawa-
nia, dane liczbowe dla toczenia, frezowania, gwintowa-
nia, wiercenia, szlifowania, doboér tarcz. TUlepszenia
obrabialno$ci materiatow, wplyw obrébki termi-znej,
czynniki mogace mieé¢ wplyw na lepsza wydajnos$é i
ekonomie obrobki skrawaniem,

SQ Gwintowanie i wyréb gwintéw

162 SQ:SS 621.923.12:621.992.6 B2-—11.52

Bezklowe szlifowanie gwintéw. ,Das spitzenlose Ge-
windeschleifen. Techn. Rdsch.,, t. 42, Nr 23, czerw.
50, s. 9; 48,5X32,5 cm, 1 str., 8 fot., 2 rys. — Opis szli-
fowania bezklowego gwintéw mna obrabiarkach. Naj-
nowsze ulepszenie obrabiarki umozliwiajace szlifowa-
nie gwintéw do ¢ 47 m/m i o skoku 3 m/m. Opis
szlifowania przelotowego, jednokierunkowego szlifowa-
nia z przesuwem promieniowym umozliwiajacego szli-
fowanie czesci o kilku $rednicach gwintéw réwnoczes-
nie, szlifowania postepowego ze zgodnym kierunkiem
obrotéw $ciernicy i przedmiotu. Zalety i wady.
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163 SQ:EK:EO:0C 621.922.6:658.5 B2—11.52
Produkeja potokowa gwintownikow. , Tops in produc-
tion on flow lines. M achinist, t. 95 Nr 31,
sierp. 51, s. 1143; A4, 7 str., 14 fot., 1 rys. — Schemat
planu operacyjnego potokowej produkeji gwintowni-

kow. Opis poszczegdlnych operacji i ich etapoéw, rodzaje
obrabiarek, zespoly (glownie frezarki i szlifierki do
szlifowania gwintéw), rodzaje narzedzi, $ciernice wielo-
zlobkowe i pojedyncze, obcigganie $ciernic, wyposaze-
nie obrabiarek, podajniki, kontrole miedzyoperacyjne
i aparaty, dane techniczne i charakterystyki liczbowe.

OSRODEK DOKUMENTACJI METALOZNAWSTWA | APARATURY NAUKOWO-
LABORATORYJNEJ

A TECHNOLOGIA METALI

Al Metalurgia
165% Al 669.011:339:669.012.22 B5—12:52

Ekonomia metali. ,Metal economics“. J. I n s t.
Metals. ¢t 80, Nr 5, stycz, 52, s, 225; A4, 30 str., 5
wykr.,, 24 tabl. — Artykul ten jest zebraniem wygto-
szonych odczytow szeregu autorow na temat oszczed-
nej gospodarki metalami. Omoéwiono: Swiatowe zrodia
i wydobycie metali zelaznych i niezelaznych, przetwor-
czos¢ i spozycie na przestrzeni szeregu lat, W drugiej
czesci artykulu podano przeglad zagadnienia metali
deficytowych i oméwiono zastosowania i ekonomie
metali zastepczych. Regeneracja metali i zuzytkowa-
nie ztomu.

A2 Odlewnictwo
166% A2 669.141.25:621,74.043 B5—12.52

ZERTUNOW P. P.: Podsumowanie wynikéw wszech-
zwiagzkowej konferencji na temat odlewania w for-
my metalowe. Odlewanie staliwa. ,,Itogi wsiesojuzno-
wo sowieszczanja po lit‘ju w mietalliczeskije formy,
Stalnoejeilitijes s TSIt ite S niGERPE TR0 15 Z Wy N Tl
stycz. 52, s, 16; A4, 2 str. 7 rys. — Przeglad refera-
tow traktujacych o odlewaniu stali. Konstrukecje ko-
kil na odlewy stalowe. Odlewanie ciggle rur i wlew-
kow. Porownanie wiasnosei odlewow kokilowych
z odlewami lanymi w piasek.

167* A2 669.13;621.74.043 B5—12.52

DUBININ' N. P.: Podsumowanie wynikéw wszech-
zwiazkowej konferencji na temat odlewania w formy
metalowe. Odlewanie zeliwa i stopow kolorowych.
,,1togl wsiesojuznowo sow:eszczanja po lit‘ju w mie-
talliczeskije formy. Czugunnoje i cwietnoje lit‘je.
Liictiejn Proizw. Nrl, stycz. 52, s 24; A4,
2,5 str., 3 rys., 3 wykr. — Przeglad referatow omawia-
jacych odlewanie zeliwnych odlewéw oraz ich obrob-
ke termiczng. Kroétka wzmianka o technologii przy-
gotowywania form i ukladu wlewowego stopéw ma-
gnezowych i aluminiowych.

168* A2 620.183:537.531 B5—12.52

KLODA R., ZABRS J.: Zastosowanie promieni Roent-
gena w odlewnictwie ,,Uziti roentgenovych paprsku ve
slévarenstvi“. Hu tn. Listy, t. 6, Nr9, wrzes.
51, s. 429; A4, 4 str., 22 fot., 3 rys. — Zagadnienie po-
rowatosci i jam w miejscach styku dwoéch $cian w
ksztatcie litery ,,T“. Kontrola promeniami Roentgena
tego typu odlewoéw przy seryjnej produkcji. Przykta-
dy wykrytych wad odlewniczych oraz metody zapo-
biegania ich powstawaniu.

A3 Obrobka plastyczna

169* A3 621.961 B5—12.52

ARKUSZA P. I.. Metoda wyznaczania najlepszego
konturu produktéw wykrawanych z tasmy metalowej*.
»Mietod opriedielenja optimalnowo kontura d etalej,
wyrubajemych iz listowowo mietatta®, W i e s t n.
M a s z i mn.o st r., t.0 31 Nri4, k. b1, si1525 A4
4,5 str., 4 rys., 4 tabl. — Na szeregu przykladéw omo-
wiono wytyczne ekonomicznego rozmieszczania na
tasmie wykrawanych pod prasg wyrobéw. Wytyczne te
rozwigzujg zagadnienie najmniejszej ilosci odpadow
z tasmy.

170* A3 621.983 B5—12.52

BOGOMOEOW S. F.: Metoda odnawiania stempli cig-
gowych 1 zaginajacych. ,Sposob wosstanowlenja

Tealsnesetens

swiertnych i wytiaznych puansonow®. S t a n k i
t. 21, Nr 7, lip. 50, s. 30; A4, 0,3 str.,
1 rys, — Odnawianie stempli zuzytych i wybrakowa-
nych przez speczanie ich na gorgco w specjalnej stoz-
kowej matrycy. Rozszerzone przez speczenie stemple

zostaja poddane normalnej obrébce mechanicznej
i cieplnej,
171* A3 621.983:621.963 B5—12.52

ILIN M. M.: Sposéb wykonania trwalych tlocznikéw.
»Sposob izgotowlenja stojkich sztampow®“. Stan ki
i Instr,t 20, Nr 12, grudz. 49, s. 6; A4, 4,5 str.,
6 rys.,, 3 tabl. — Materialy na ttoczniki, Podwyzszenie
trwaloSci ttocznikéw przez cementacje lub napawanie
powierzchni roboczych twardymi stopami. Niszczenie
sie powierzchni roboczej. Badanie wytrzymalosci po-
wierzchni. Poszukiwanie doskonalszych stopéw do na-
pawania powierzchni roboczych. Technologia wykona-
nia trwalszych tlocznikéw napawanych wysokostopo-
wag stalg Cr—Mo—Ti. Optacalno$¢ wykonania tlocz-
nikow o zwiekszonej trwalosci.

172* A3 621.97.01:669,131.2 B5—12.52

POGODIN-ALEKSIEJEW G. I.: Obrobka plastyczna
odlewoéw z zeliwa bialego. ,,Obrabotka dawleniem
otliwok bielowo czuguna“. Wies tn M as z i-

nostr, t 31, Nr 4 kw. 51, s. 57; A4, 3 str., 4 fot.,
3 mikrogr. — Zeliwo biate (2,23%C; 0,52% Mn;
1,39% Si; 0,122°% P); 0,034% S — twardos¢ Hp—

struktura perlit + cementyt poddawano grafityzacji
w temp, 700 do 950°C w czasie 1 godz., po czym po-
towe probek srednicy 10 mm studzono w powietrzu,
a potowe chiodzono w wodzie, Badano mikrostruktu-
ry obrob.onych probek i ich wiasnosci plastyczne.
Okreslono najlepsze zakresy temperatur i czasy zarze-
nia dla zmiekczenia i uplastycznienia zeliwa.

173* A3 621.73:621.97:629.1.01 B5—12.52

Mc COMB J. C.: Kuznia wytwérni Oldsmobile. , The
Oldsmobile forge plant. S teel Proces s,
t, 37, Nr 9, wrzes. 51, s. 439; A4, 13 str., 16 fot., 2 rys. —
Opis wyposazen:a i pracy nowoczesnej kuzni Oldsmo-
bile wykonujacej odkuwki dla General Motors Co.
Omowiono wykonanie poszczegélnych odkuwek samo-
chodowych oraz opisano wydzialy produkcyjne: mio-
townie, prasownie, piece grzewcze, narzedziownie, od-
bior oraz ob.eg i transport fabryczny.

A4 Metaloznawstwo
174 A4 669.112.227.2:669.112.3 B5—12.52

WARD J. O, JEPSON M. D., RAIT J. R.: Wplyw
skladnikow stopowych na rozpad austenitu w tempe-
raturach podzerowych. Cz. 1. ,Effect of alloying ele-
ments on the breakdown of austenite at sub-zero tem-
peratures. Part. B o iliriotnt & Sitteter] "Tonys b, b
170, Nr 1, stycz. 52, s. 1; A4, 9,5 str.,, 1 rys., 11 wykr,,
6 tabl.,, 16 poz. bibl. — Artykul stanowi pierwsza czesc
szczegblowej pracy nad oznaczeniem wplywu skiad-
nikéw stopowych na przemiane austenitu przy ozie-
b.aniu. Do prob uzyto stali zawierajacych 1% wegla,
0,3% manganu oraz do 3—4° manganu, chromu i ni-
klu dodawanych oddzielnie. Przemiane w temperatu-
rach podzerowych zwiekszaja dodatki manganu i ni-
klu, natomiast dodatek ponad 1% chromu wplywa
ujemnie na rozpad. Zbadano wplyw dodatku 10%
manganu na zatrzymanie austenitu i jego trwalos¢ w
temperaturach ujemnych.

175* A4 621.785:669.14:669—156 B5—12.52

ZAWIALOW A. S.: O mechanizmie j kinetyce prze-
miany austenitu w stopach zelazo-wegiel. ,,O miecha-
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nizmie i kinietikie priewraszczenja austienita w zele-
zouglerodistych sptawach®. Z. tiec hn F i z,
t. 22, Nr 1, stycz. 52, s. 148; B5, 21 str., 10 wykr., 6
mikrogr., 7 tabl, 11 poz. bibl. — Dalsze poglebienie
teorii Scistego powigzania przemiany przechtodzonego
austenitu z wykresem stanu Fe—C. Opisanie nowej
struktury tzw. ,,przesyconego weglem ferrytu*. Kry-
tyczne omowienie krzywych T. T. T. dla czystych sta-
1i weglowych.

176* A4 669.112.227.32:539.373 B5—12.52

MAELOWICKAJA W. I., RAUZIN Ja. R.: Wplyw od-
ksztalcenia plastycznego na przemiane austenitu.
,Wlijanje plasticzeskoj dieformacji na priewrasz-
czenja austienita®. Z. tiechn. Fiz, t 21, Nr4,
kw, 51, s. 458; B5, 9 str., 2 rys., 4 wykr.,, 8 mikrogr.,
1 tabl, 11 poz. bibl. — Odksztalcenie plastyczne prze-
chtodzonego austenitu przyspiesza jego rozpad. Prze-
prowadzono badania nad wplywem stopnia zgniotu na
przem‘ane austenitu w perlit, kinetyke przemiany, roz-
pad roztworu statego. Obserwacje mikrostruktury po
odksztalceniu plastycznym. Opis aparatury i metodyki
przeprowadzonych badan.

177t A4:A5 621.785 B5—12.52

CAMERON J. A.: Zastosowanie wykresu przemiany
izotermicznej do normalizowania stali 40 C. , Appli-
caton of the isothermal transformation diagram to
the normalizing of a 40 C steel“. J. Iron Steel
e ns sty U 70 N diikw: =525 s.= 31355A4 10,55 strs;
3 wykr., 14 mikrogr., 2 rentgenogr., 10 tabl., 12 poz.
bibl. — Przeprowadzono préby normalizacji duzych

odkuwek ze stali 0,4°/C — 3% Cr w oparciu o wykres

przemiany izotermicznej. Stwierdzono, ze ozieb‘enie
potrzebne do wywotania przemiany w zakresie perli-
tycznym da sie wyliczy¢é na podstawie wykresu prze-
miany izotermicznej. To samo obliczenie temperatury
dla calkowitej przemiany bainitycznej moze prowa-
dziz do catkiem mylnych wynikow. Omowiono sprzecz-
nosci istniejace miedzy danymi z prob izotermicznych
i préb nieizotermicznych. Badano warunki, w ktérych
pozostaje reszta austenitu oraz ilos¢ szczgtkowego au-
stenitu po przemianie bainitycznej,

178* A4:A5 669.131.2:669-153.97 B5—12.52

TITOW B. K.: Wplyw rodzaju wstepnego hartowania
na grafityzacje zeliwa bialego. ,,Wlijanje riezima pred-
waritielnoj zakalki na grafitizacju bietowo czuguna‘“.
Litiejn Proizw., Nr9, wrzes. 51, s. 19; A4,
2,5 str., 6 wykr., 7 mikrogr., 3 tabl., 6 poz. bibl. —
Opis przeprowadzonych badan. W celu otrzymania
maksymalnej szybkosci grafityzacji bialego zeliwa ko-
nieczne jest zahartowanie od jak najwyzszych tem-
peratur z mozliwie najkrétszym wytrzymaniem przed-
miotu w tej temperaturze.

179* A4 669.14.018 B5—12.52

CATTIER P.,, DUBOIS CH., BLETON J., BASTIEN P.:
Rozlozenie zanieczyszezen w stali kutej w Swietle ba-
dan makro i mikrograficznych. ,Répartition des in-
clusions dans l‘acier forgé en relation avec les struc-
tures macrographiques et micrographiques“. R e v.
M étall, t. 47, Nr 8, sierp. 50, s. 619; A4, 18 str.,
2 wykr., 5 makrogr., 28 mikrogr., 14 tabl.,, 15 poz, bibl.
— Badano stal o zawartosci 0,30% C; 1,6% Ni; 0,6%
Cr. Okre§lono wielko$§é, rodzaj i postacie segregacji
wegla, siarki i tlenu. Omowiono: wplyw segregacji
wegla na jednorodno$é budowy oraz wplyw S$redniej
zawarto$ci siarki na jej podatno$Sé do segregacji.
Stwierdzono, ze w odréznieniu od tlenu, siarka i we-
giel odgrywaja role bierng i poddaja sie ogélnym pra-
wom rzadzacym Kkrzepnieciem roztworu.

180* A4 620.18:669.5-174 B5—12.52

BRINSON G., MOORE A, J. W.: Badanie rekrystali-
zacji cynku przy pomocy obserwacji bezposredniej.
»The study of recrystallization in zinc by direct ob-
servation. J. I ns t.. M et als, t 79, Nr 6,
sierp. 51, s, 429; A5, 18 str., 2 rys., 51 mikrogr., 11 poz.
bibl, — Cynk odksztalcony plastycznie poddano bada-
niom w czasie ogrzewania stosujac do obserwacji mi-

kroskop polaryzacyjny. Zmiany strukturalne zachodzg-
ce podczas rekrystalizacji utrwalono na zdjeciach mi-
kroskopowych, Stwierdzono istnienie znacznego wply-
wu wtrgcen obeych, granic ziaren i linii blizniaczych
oraz miejscowych niejednorodnosci na rozrost nowych
krysztaléw. Metoda obserwacji daje sie zastosowaé do
wszystkich metali, nie posiadajacych struktury regu-
larnej i ulegajacych w czasie ogrzania zmianom kry-
staliecznym widocznym pod mikroskopem.

181* A4 669.14.018.2:620.17:539.377 B5—12 52

SMITH G. V.. WiaSciwo$ci metali przy podwyzszo-
nych temperaturach. , Properties of metals at elevated
temperatures. M e ¢ h. En g n g, t. 72, Nr 10,
pazdz. 50, s. 799; A4, 5,5 str.,, 2 fot., 15 wykr., 1 mi-
krogr., 14 poz. bibl, — Ciekawa praca o wtasnos$ciach
stali weglowych stopowych w podwyzszonych tempe-
raturach. Wplyw temperatury i szybkosci obcigzenia
na wytrzymalo$¢ dorazng i wydtuzenie stali oraz cha-
rakter pekniecia i mechaniki strukturalnego procesu
odksztalcania. Wplyw temp. na przewodnosé cieplna
i modul sprezystosci stali. Wplyw czynnikéw meta-
lurgicznych na odpornosé na pelzanie, Wykresy cha-
rakteryzujace zachowanie sie roéznych stali w pro-
cesie pelzania w zalezno$ci od temperatury.

182* A4:A8a 669.13.018.85 B5—12.52

HALLETT M. M.: Badania zeliwa zaroodpornego. ,, Tests
on heat-resisting cast irons“. J. Iron S teel
I n s t, t. 170,-Nr 4, kw, 52, s. 321; ‘A4, 12 str.; 1 fot;
8 wykr., 20 mikrogr., 4 tabl. — Przeprowadzono proé-
by odpornotci na utlenianie w powietrzu i w atmo-
sferze s‘arkowej szeregu typow zeliwa zaroodpornego
w temperaturze 750 — 1050°C. Poréwnano zachowanie
sie poszczegdlnych typdéw oraz podano wpltyw dodat-
kow niklu, krzemu i chromu na ich odpornosé. Wyko-
nano pomiary iloSci zgorzeliny oraz obserwacje zmian
mikrostrukturalnych i wewnetrznego utleniania. Okre-
§lono sklonno$¢ badanych zeliw do pekania i ryso-
wania sie.

183* A4 669.13.018.85:669.046.558.3/5 B5—12.52

TIMMERBEIL H.: Wplyw roéznych dodatkéw stopo-
wych na technologiczne wlasnosci zeliwa a w szcze-

 golnosei na ogniotrwaltos$é, ,,Uber den Einfluss ver-

schiedener Legie rungselemente auf die technologi-
schen Eigenschaften von Gusseisen, insbesondere die
thermische Besténdigkeit. G i e s s er e i, t. 28,
Nr 2, stycz. 51, s. 25; A4, 45 str., 6 wykr.,, 1 mikrogr.,
1 makrogr., 5 poz. bibl. — Wspélczesny stan techniki
na polu ogniotrwatych zeliw, Wpltyw Si i Al oraz gru-
bofci $cianek na: grafit i twardos§é zeliwa. Zeliwa
o roznych zawarto$ciach Si, Al i Cr, ich wiasnosci
mechaniczne oraz odporno$¢ na wysokie temperatury.

184* A4 669.717:621.4-242.34 B5—12.52

ENGLISCH C.: Tiokowe stopy lekkie. ,Leichtmetall
kolbenlegierungen“. M a sc¢c h. -B au u. W & r-
me w., t 6, Nr 6, czerw. 51, s. 89; A4, 95 str., 13
wykr.,, 3 tabl, 7 poz b’bl. — Wymagania stawiane
stopom tlokowym. Omowienie stopow tlokowych alu-
minium — miedz, aluminium — krzem oraz typu ,,Y*.
Ulepszanie cieplne tychze stopow. Wtasnosci mecha-
niczne w temperaturach zwyklych i podwyzszonych.
Rozszerzalnos¢ i przewodn’ctwo cieplne. Odpornos¢ na
Scieranie. Polepszanie wilasnosci przeciwciernych przez
eloksacje, cynowanie, otowiowanie i grafitowanie.

185% A4 669, 141:241.3:620.18 B5—12.52

WOGIN R., GOODALL A.: Struktura wlewkow ze sta-
li poluspokojonej pod ich powierzchnia. ,,Sub-surface
ingot structure of semi-killed steel. J. I r o n
Steel Inst, t 17, Nr 2, czerw. 52, s. 154; A4,
10 str.,, 1 fot., 7 wykr.,, 7 tabl, 4 poz. bibl. — Obser-
wacje struktur wystepujacych pod powierzchnig 10-to-
nowych plaskich kesisk ze stali pétuspokojonej. Ob-
serwacje przeprowadzono na 250 probkach. Wplyw za-
wartosci wegla i odtleniaczy (krzem — mangan) na
strukture. Wystepujace struktury i wady sklasyfiko-
wano wg trzech grup. Stwierdzono istnienie wyrazne-
go wplywu walcowania na wady wystepujace w ply-
tach.
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186* A4 669.131.82 B5—12.52

JOLY S.: Otrzymywanie zeliwa ciagliwego o bialym
przelomie, , Le recuit de Ya malléable a coeur blanc.
MEe o UExaEC o nar RS SitiE 26 SN 3055 sty ezl
s. 3; A4, 7 str., 4 wykr., 7 mikrogr., 3 tabl., 4 poz. bibl.
— Przebieg procesu odweglania. Wptyw réznych czyn-
nikéw na szybko$¢ rozpuszczania sie cementytu, na
grafityzacje i na szybkos¢ dyfuzji wegla.

187% A4 669.14.018.252.3:620.18:548.7 B5—12.52

GOLDSCHMIDT H. J.: Struktura weglikow w stalach
stopowych. ,Structure of carbides in alloy steels.
J. Iron Steel Inst, t 170, Nr 3, marz, 52,
s. 189; A4, 18 str., 1 rys., 3 wykr., 20 rentgenogr., 10
tabl., 20 poz. bibl. — Artykutl obecny jest czeScig dru-
ga weczesSniej publikowanej pracy (. 160, 1948, s. 345)
i omawia budowe weglikow powstajacych w stalach
szybkotnacych. Badania rentgenostrukturalne przepro-
wadzono na stali szybkotngcej typu 18—4—1. Omo-
wiono powstawanie, charakter, wtasnos$ci i budowe
istniejacych w badanych stalach weglikow.

188% A4 669.27.25-492.8 B5—12.52
AMMANN E, HINNUBER J.: Rozwoj weglikow spie-
kanych w Niemeczech, ,,Die Entwickelung der Hartme-
tallegierungen in Deutschland“. Stahl u. Eisen,
t. 71, Nr 21, s. 1081; A4, 9,5 str., 1 fot., 1 rys., 10 wykr.,
8 mikrogr., 3 tabl, 50 poz. bibl. — Historia rozwoju
spiek6w wolframowo-kobaltowych. Wplyw struktury
na wlasno$ci spiekéw i ich zakres zastosowania. Struk-
tura i wtasno$ci spiekow wolframowo-tytanowo-ko-
baltowych. Przyklady zastosowania. Zalezno$¢ wytrzy-
matos$ci, modutu sprezystosci i twardosei od zawartosci
weglika tytanu. Zaleznosé¢ twardosci i szybkosci skra-
wania od temperatury.

189*% A4 620.19:620.18 B5—12.52

LEIRIS H.: Makroanaliza ziaman. ,L‘analyse morpho-
logique des cassures“. M étaux Corros., t 26,
INES3165 grudz. 1515 sy 4T AL LS9 5 Estr e 3 fot) N ry s
19 poz. b'bl. — Omowienie poszczegolnych naibardziej
typowych peknieé¢ i ztaman elementow zespoléw. Ma-
krostruktury powierzchni ztaman. Analiza przyczyn
pekniecia w oparciu o makrostrukture ztomu. Wypad-
ki peknie¢, zlaman i rozerwania calych zespolow.

190% A4 669.1.017 B5—12.52

LORIG C. H.: Metalurg obserwuje zlomy. , A metal-
lurgist looks at fracture. M etal Progr, t
60, Nr 5, I'st. 51, s. 69; A4, 7,5 str., 2 fot,, 2 rys., 3 wykr,,
3 mikrogr. — Omoéwienie réznych typéw zlomoéw sta-
li od strony metalograficznej. Przyczyny powstawania
peknieé. Pekniecia: wzdiluz granic ziarna, wzdiuz gra-
nic faz strukturalnych, poprzez ziarna, wzdiuz uprzy-
wilejowanych plaszczyzn.

191% A4 A2 669.141.25:620.18:669.184.12 B5—12.52

ROLL F.: Wielko§é ziarna w odlewach z malego kon-
wertora. ,,Beitrag zur Kornausbildung von Kleinkon-

verter — Stahlguss und dessen Gluhung“. G i e s-
stesrie il S a8 INT 2 sty ez b2 e s 30 A =D B ST,
6 wykr. — Wyniki badan odno$nie wplywu na wiel-

ko$¢ ziarn w odlewie staliwnym: temperatury prze-
grzania, stopnia odtlenienia, sktadu chemicznego sta-
liwa oraz temperatury i czasu wyzarzania gotowych
odlewow.

192*% A4 669.131.622 B5—12.52
SIERIEDIENKO B. N.,, KUKUJEWICKIJ W. A.: CzeSci
silnikow traktorowych z zeliwa modyfikowanego.
,Dietali traktornych dwigatielej iz modificirowanno-
wo czuguna®“. Wiestn. Maszinostr, t 31,
Nr 5, maj 51, s. 51; A4, 2 str,, 2 rys, 2 tabl. — Zasto-
sowanie zeliwa modyfikowanego na walki rozrzadcze,
waty korbowe i popychacze. Stwierdzono pelna przy-
datno$é zeliwa modyfikowanego do tych celow.

A5 Obrobka cieplna

193* A5 621.783:669.716:621.785 B5—12.52

PATON C. P.: Obrobka cieplna stopow lekkich przy
okresowym zaladowywaniu. ,Batch thermal treat-

ment of light alloys®. J. Inst. Metals, t 19,
Nr 6, Iuty 52, s. 311; A4, 12 str., 3 fot, 3 wykr., 1 tabl.
— Charakterystyka poszczegélnych proceséw obrébki
cieplnej. Wymagania techniczne odno$nie konstrukecji
piecéw i opis rozmaitych typéw. Krytyka wspoiczes-
nych konstrukcji oraz kierunki rozwojowe piecow do
obrobki cieplnej wsadow stopow lekkich.

194*% A5 669.112.227.32:669.15-196.54 B5—12.52
HULSBRUCH W., THEIS E.: Wyzarzanie zmiekeczaja-
ce stali wysokoweglowej z wykorzystaniem przemiany
izotermicznej. ,,Weichgliihen von kohlenstoffreichen
Stahlen mit isothermischer Riickunwandlung®. Stahl
USSR stern, et SINTES stz b s sy i123 A 1S shrls
3 wykr.,, 1 mikrogr., 3 tabl., 12 poz. bibl. — Wyzarza-
nie zmigkczajace dla otrzymania réwnomiernej struk-
tury z pelna koagulacjg cementytu w stalach lozys-
kowych (typu 2.1.100 wg PN). Po prébach dilatometry-
cznych i prébach Wyi/arzania znanymi dotychczas me-
todami, opracowano nowg metode wyzarzania zm ek-
czajgcego z wykorzystaniem przemiany izotermicznej.
Metoda ta stosowana by¢é moze dla wszystkich stali
stopowych o zawartosei powyzej 0,5% C oraz nadeu-
tektoidalnych stali weglowych.

195% A5 669.141.25-153.95 B5—12.52

SMOLANICKIJ Ja. A.: Normalizacja odlewow sta-
lowych z jednoczesnym - przysSpieszonym odpuszcze-
niem. ,Normalizacja stalnowo litja s odnowriemien-
nym uskoriennym otpuskom®“. Litie jn. Proizw,
Nr 1, styecz. 52, s. 2; A4, 3 str.,, 2 rys.,, 3 wykr., 3 tabl,
4 poz. bibl. — Rezultaty badan nowej metody obrobki
cieplnej odlewoéw ze stali Srednioweglowej, polegajacej
na wykorzystan‘u ciepta doprowadzonego do przedmio-
téw w czasie wyzarzania normalizacyjnego. Po norma-
lizacji przedmioty zostaja ochlodzone na powietrzu
do temp. 400—500°C (zaleznie od grubos$ci S$cianek)
i nastepnie poddane od tej temperatury przyépieszo-
nemu odpuszczeniu. Metoda ta powoduje zmniejszenie
naprezen wewnetrznych w odlewach o ponad 80%b.

196* A5 669.13.018.462 B5—12.52
GOLDSZTEJN Ja. Je.: Powierzchniowe hartowanie
zeliwa zamiast odbielania w formie. ,,0 powierchno-
stnoj zakatkie czuguna wzamien jewo odbieliwanja
w formie“. Wiestn Maszinostr, t 31,
Nr 12, grudz. 51, s. 37; A4, 3,5 str., 9 wykr., 2 mikrogr.,
3 tabl., 5 poz. bibl. — Wtasnos$ci warstwy zahartowa-
nej. Rola grafitu. Wptyw szybkoSci ogrzewania i ilosci
doprowadzonego c’epla. Wplyw cieczy hartowniczej,
w tym chlodzenia w niskich temperaturach (od 50 do
1839C). Por6wnanie odpornosci na $cieranie zeliwa za-
hartowanego powierzchniowo z zeliwem odbielonym.
197+ A5 669.13.018.463:669.131.6 B5—12.52
HALLETT M. M.: Wplyw skladnikow stopowych na
obrobke zeliwa szarego. ,, The effect of alloy elements
on the heat treatment of grey cast iron®“. A 11 oy
Metals R'ewv, t 8 Nr 63 marz 52, s. 2; Bb,
6 str., 4 wykr., 30 poz. bibl. — Wplyw niklu, chromu
i molibdenu na zarzenie zeliwa szarego, Hartowanie
i odpuszczanie. Hartowanie plomieniowe oraz induk-
cyjne.
198* A5 621.785:669.7.018:621.783 B5—12.52
STAPLES R. T.: Wyzarzanie powierzchniowe stopow
lekkich.: Flash annealing of light alloys®“. J. I n s t.
M e t als, .80, Nr 6, luty 52, s. 323; A4, 13 str.,
1 fot., 1 rys., 4 mikrogr., 16 tabl., 16 poz. bibl. — Omo-
wono gléwne zasady powierzchniowej obrobki ciepl-
nej stopow lekkich, procesy obrobki, dziatanie piecow
do powierzchniowego wyzarzania oraz ich zalety i wyz-
szo$¢ nad piecami do obrobki w kap’eli, Szczegotowiej
omoéwiono konstrukcje, dzialanie i sprawno$¢ tasmo-
wego pieca do obrébki powierzchniowej blach. Zana-
lizowano wplyw Zzarzenia pow erzchniowego na struk-
ture (wielko$¢ ziarna) oraz wilasno$ci mechaniczne
stopu Al-Cu-Mg.
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199XETAS 621.785:669.35:621.783 B5—12.52

DAVIS E., TEMPLE S. G.: Wsadowe lub ciagle wyza-
rzanie miedzi i jej stopow. ,,Batch and continuous an-
nealing of copper and copper alloys‘. J. I n s t.
Metals, t. 80, Nr 6, luty 52, s. 287; A4, 115 str.,
5 fot., 5 wykr., 3 tabl, 7 poz. b'bl. — Rozwé6j w bu-
dowie piecéw do obrobki cieplnej stopéw miedzi w
ostatnich latach. Wyzarzanie podstawowych stopow
miedzi i ich wilasnosci mechaniczne i strukturalne po
obrobce w piecach cigglych i komorowych.- Budo
wa 1 dzialanie réznych typéow piecow komorowych
i ciggltych. Atmosfery ochronne zapobiegajace po-
wierzchniowemu utlenian’u. Obroébka cieplna stopow
miedzi z cynkiem w atmosferach specjalnych.

200% Ab 621.231:669.14.018.463 B5—12.52

DU MOND T. C.: Hartowanie plynno-plomieniowe za-
stosowane do hartowania kot zebatych. ,Liquid fla-
me hardening used to selectively harden steel gear
teeth. M ather. a. Met h, t. 33 Nr 1, stycz.
51, s. 74; A4, 2 str., 2 fot. — Hartowan’e powierzch-
niowe zebow kot zebatych przez obracanie ich z szyb-
koscia 40—45 obr/min. w wannie solnej. Sposéb ten
moze by stosowany do rozmaitych typoéw =zazebien
i wykazuje szereg zalet, jak brak odksztalcen i pra-
widlowe przejécie od warstwy hartowanej do rdzenia.
Uzyskane twardosci powierzchni 52 Rc przy twardo-
$ci rdzenia 36 Rc.

201% A5 621.785:621.789 B5—12.52

FLOYD E. R.: Atmosfery do hartowania bez zgorze-
liny oraz do naweglania. ,,Atmospheres for clean harde-
ning and carburizing. M et al P r o gr., t 54
Nr 9, wrzes. 48, s. 338; A4, 7 str., 3 wykr., 3 mikrogr.
— Atmosfery obojetne zapewniajace minimalne po-=
krycie s‘e zgorzeling powierzchni stali przy hartowa-
niu. Warunki rownowagi reakcji zelazo — dwutlenek
wegla oraz zelazo — para wodna w wysokich tempe-
raturach hartowania. Wplyw obecnosci wegla w stali
oraz ci$nienia czgstkowego na przebieg reakeji, Wa-
runki do naweglania gazowego (réwnania rownowagi)
— czas, temperatura, sktad gazu naweglajacego.

202*% Ab 621.783(7),,1940 1950% B5—12.52

HARRIS F. E.: Postep w dziedzinie budowy piecow
i metod obrébki cieplnej. ,Improvements in furnaces
and methods for heat treatment. M etal Progr,
9Nl S tyez b1 SsiN63 5 A4 S 6 istr:, 35 foty. 1 rys:,
5 wykr. — Przeglad kierunkéw rozwojowych budowy
piecow 1 metod obrébki cieplnej w Ameryce, w dzie-
siecioleciu 1940—1950, Przedstawiono wspotczesne po-
glady na budowe pecow ze wzgledu na sposéb, tem-
perature i szybko$¢ ogrzewania przedmiotéw stalo-
wych. Zastosowanie atmosfer ochronnych przy obréb-
ce cieplnej stali i stopéw kolorowych.

203* Ab 621.783.045:669.2 B5—12.52

EVANS C. I, HANCOCK P. F., HAYWOOD F. W.,
Mc MULLEN J.: Piece elektryczne dla obrobki ciepl-
nej metali i stepow niezelaznych. ,Electric furnaces
for the thermal treatment of non-ferrous metals and
alloysiS e i niis tie MIVIn e it Hatlesis 19 N6, luty: 52,
s. 255; A4, 19 str, 12 fot, 2 rys. — Przeglad typow
piecow elektrycznych dla obrobki cieplnej stopow lek-
kich oraz miedzi, niklu i ich stopdw. Doboér atmosfery
ochronnej dla poszczegdélnych stopéw. Opisane piece
przeznaczone sg dla produkcji cigglej.

204* A5 621.783.223:669.2 B5—12.52

WAIGHT J. F.: Urzadzenia gazowe dla obrobki ciepl-
nej metali i stopow niezelaznych. ,,Gas equipment for
the thermal treatment of non-ferrous metals and al-

loy st Isne sEtisVIS et Eaiilis Gl S INrE 6l iyl 2
Si 2695 A4 S 198 str. =5 foti, s 160 rys., 2" wyks., 5 tabl.,
10 poz. bibl. — Urzadzenia gazowe i mechaniczne du-
zych piecow gazowych dla obrobki cieplnej metali nie-
zelaznych, Opis kilku typoéw palnikéw. Atmosfera w
piecu i dobdr jej dla poszezegolnych metali.

A8 Korozja

205*% A8 669-419.23:669,58:620.191 B5—12.52

HADDEN S. E.: Wplyw Zzarzenia na odpornos¢ stali
cynkowej na korozje atmosferyczna, ,Effect of anne-
aling on /the resistance of galvanised steel to atmos-
pherictcorrosionsiit i Sluriorni St ietesls Tiny sttt
171, Nr 2, czerw. 52, s, 121; A4, 8 str., 1 fot., 5 wykr.,
3 mikrogr., 5 tabl.,, 7 poz. bibl, — Wyzarzenie drutéw
i blach cynkowanych na goraco spowodowalo znaczne
zw_:ekszenie ich odpornos$ci na korozje atmosferyczng.
Zarzen e drutow zwigkszylo ich odpornosé trzykrotnie
w stosunku do odpornosci tych samych drutéw nieza-
rzonych. Obrobka taka w czasie 30 min. przy 650°C
data powloke ochronnag ze stopu Fe—Zn o zawartoSci
21,6%0 Fe, przy czym procent Fe w powloce zalezy od
czasu i temperatury zarzenia.

206% A8 669.13.018.84:669.131.89 B5—12.52

FRANKE E.: Odpornos¢ na korozje ferrytycznego
i perlitycznego zeliwa sferoidalnego. ,,Das Korrosion-
sverhalten von ferritischem und perlitischem Gussei-
sen mit Kugelgraphit. Werkstoffe u KXKor-
T or's.,, t..2;"Nr 3, marz. 51, s 101; A4, 2 str., .2 tabl.,
7 poz. bibl. — Krytyczne poréwnanie odpornosci na
korozje niklowo-magnezowych i magnezowych sfe-
roidalnych zeliw z odpornoscig zwyklego zeliwa han-
dlowego. Wplyw struktury na odpornos¢ na dziatanie

- kwasow 1 zasad.

A9 Metalizacja

207*% A9 669.718.65:669.718.66:
669.718.67:669.14 B5—12.52

MOSES D, P., POPHAM G. G.: Pokrywanie stali alu-
minium. ,, The coating of steel w.th aluminium®.
Metallurgia (Manch), t. 45 Nr 268, lu-
ty 62, s. 70; A4, 5 str.,, 1 rys., 7 mikrogr., 1 makrogr.,
32 poz. bibl. — Przeglad wspoéiczesnych metod pokry-
wania stali warstwag aluminium. Obrobka cieplna war-
stwy natryskiwanej. Ogolne wlasnosci warstwy.

Al0 Specjalne metody obrébki metali

208* A10 621.822.5:621.747.583.1 B5—12.52

LICHNICKIJ G. W., KOLTUNOW S. Ja., KORNBLIT
G. E.: Natapianie lozysk przy pomocy piomienia wo-
dorowego. ,,Naplawka podszipnikow wodorodnym pta-
mieniem“. A wtogen Dijeto, Nr 3 marz 52,
s. 25; A4, 1,5 str.,, 1 fot, 3 rys. — Nowy sposdb po-
krywania wkiadek stopami lozyskowymi na bazie cy-
ny. Stapiany bezposrednio na wkiadce, przy pomocy
palnika wodorowo-tlenowego (przy cisn:eniu roboczym
tlenu nie wyzszym niz, 0,1 atm), stop cynowy znacznie
mnie]j sie utlenia i lepiej wigze sie z podiozem. Me-
toda ta mozna pokrywaé¢ zaréwno nowe lozyska jak
i remontowac stare,

209*%  AlOc 669.268.7:621-222 B5—12.52

Chromowanie porowate cylindréw z aluminium. ,Le
chromage poreux des cylindres en aluminium®.
Rietve VATl u-m itn. 0275 N 168, lip/sierp.: 50,
s. 273; A4, 1,5 str.,, 1 fot. — Zastgpienie cylindrow ze
wstawianymi stalowymi koszulkami przez cyl ndry
chromowane porowato bezpos$rednio na stopie alumi-
niowym. Zmniejszenie ciezaru oraz zuzycia i kosztow
produkcji. Zwiekszenie mocy. Opis chromowania cy-
lindréw silnika dwutaktowego o mocy 4 KM.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$é aualiz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu techniki.

Pelna dokumentacja ukazuje si¢ w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Nau-
kowo-Technicznej (Warszawa, al. Niepodlegloéci 188) — CIDNT przyjm uje prenumerate kart dokomentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zarbwno
cala dokumentacj¢ naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegblne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyj-

nej wynosi w prenumeracie 10 groszy. CIDNT wykonuje (za zwrotem
graficznym jak i kartami dokumentacyjnymi. .

_g_(gsztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacyj objetych przegladem biblio-
-

e
Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykuléw, oznacz{’/u@&ﬂﬁekéna e:‘cc si¢ w bibliotekach poszczegélnych oérodkéw.
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Wyniki Konkursu na Popularng Broszure Techniczng

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne majac na uwadze potrzebe zasilenia literatury
technicznej ksigzkami autoréw polskich, ktére w sposéb przystepny a jednoczesnie wyczer-
pujacy poglebialyby wiedze fachowsg robotnikow zatrudnionych w przemysle, oglosﬂy W gru-
dniu 1950 roku Konkurs Otwarty na Popularng Broszure Techniczng.

W wyniku ogloszenia Konkursu nadestano do PWT 73 prace omawiajgce czynnosc1 pro-
dukcyjne stosowane w roznych dziedzinach techniki.

Wszystkie prace zaopiniowane przez wybitnych fachowecéw poszczegélnych galezi prze-
mystu.

? Decyzja Sadu Konkursowego wylonionego z Rady Programowej PWT przyznane zostaly
nastepujace nagrody:

INAGRODA I — w wysoko$ci zt 2.500. — dr inz. Julian Nadziakiewicz za prace »Przy-
-gotowanie wsadu weglowego do piecow koksowmczych“

NAGRODA II — w wysokosci zl 2.000.— — inz. Tadeusz Kozlowski za prace ,,Piece
koksownicze i ich obstuga‘‘.

NAGRODA II — w wysokoéci zt 2.000.— — inz. Piotr Klich za prace ,,Wzbogacanie mu-
16w i gospodarka wodna na pluczkach wegla koksujacego.

NAGRODA III — w wysokosci zt 1.500.— — Zdzistaw Sepielak za prace ,,Technika spa-
wanie rur chromo-molibdenowych*‘.

NAGRODA III — w wysokosci zt 1.500.— — Jerzy Stobinski za prace ,,O pracach zwig-
zanych z chemicznym utrwaleniem owocow i ich przetworow“ :

NAGRODA III -— w wysokos$ci zt 1.500.— — inz. Bronistaw Lis za prace ,,Obstuga licz-
nikéw energii elektrycznej‘.

NAGRODA III — w wysokosm zt 1.500.— — inz. Jakub Wa]ntraub za prace ,Bielenie

tkanin baweh'uanych“
NAGRODY poc1eszenla w stokosc1 zt 500.— otrzymali:
inz. Lestaw Brodzik za prace ,,Wsadzarka piecéw koksowych®.
Piotr Sosnowski za prace ,,Drewniana obudowa wyrobisk w kopalni®.
inz. Feliks Perzyna za prace ,Skrobanie w zastosowaniu do montazu i remontu maszyn‘.
inz. Tadeusz Kowalski za prace ,,Obsiuga pieca elektrycznego tukowego®,
mgr inz. Michal Godlewski za prace .,,Wyrdb rdzeni.
Tadeusz Klossowski za prace ,,Sortowanie jelit zwierzecych®.
inz. Maciej Radwan za prace ,,Obstuga przemystowych aparatéw rentgenowskich®, ‘
inz. Majer Wajntraub za prace ,,Elementar/ dla pracownikéw zatrudnionych przy montazu
radxoodblormkow Pionier*.
Wiekszo$¢ nagrodzonych w ramach Konkursu prac zostanie przez PWT wydana dru-
" kiem.
Warszawa, dn. 3.1.52 r.
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Plan Pracy T. W. P. w 1952 r.

Nad planem pracy na rok 1952 obradowal w Warszawie dwudniowy Zjazd prezeséw i se-~
kretarzy Zarzadéw Wojewoddzkich Towarzystwa Wiedzy Powszechnej z udzialem cztonkéw
Prezydium Zarzadu Glownego TWP.

Towarzystwo Wiedzy Powszechnej, ktére dotychczas organizuje od 4.000 do 5.000 odczy-
téw miesiecznie rozszerzy znacznie swa dziatalno$é w 1952 r., w oparciu o orgamzac;e
masowe i Swietlice Ministerstwa Kultury i Sztuki. )

W styczniu TWP zorganizuje 7.000 odczytéw, dochodzac pod koniec 1952 roku do 15.000
odezytow miesiecznie. Wiekszoée tych odezytow odbywac sie bedzie ra wsi oraz w zakladach
produkeyjnych. Celem usprawmenla tej akeji utworzone zostang od stycznia powiatowe
kota prelegentow TWP, pracujace w sekcjach przyrodniczych i spoteczno- humamstycznych

W. dotychczasowej tematyce odczytowej na zadanie terenu uwzgledmone zostang row-
niez zagadnienia regionalne, /

Aktualny wykaz ksiegarn ,,Domu Ksigzki* specjalizujgcych sie w sprzedazy
ksigzek technicznych i gospodarczych

1. Bialystok, Rynek KoS$ciuszki 12 13. Kielce, Kilinskiego 10 26. Rzeszow, 3-go Maja 2
2. Bielsko, Jagiellonska 10 14, Krakow, Rynek 36 27. Sosnowiec, 3-go Maja 23
3. Bydgoszcz, Dworcowa 14 15. Leszno, Rynek 28 28. Starogard, Swierczewskiego 15
4. Bytom, Stalina 10 A\ 16. Lublin, Krak. Przedm. 52 29. Szczecin, Sikorskiego 7 :
5. Chorzéw, Wolnosci 22 17. L6dz, Piotrkowska 45 30. Tczew, Dabrowskiego 18
6. Cieszyn, Pl. Stalina 6 18. Eo6dz, Piotrkowska 193 : 31l. Watlbrzych, Gdanska 3
7. Czestochowa, Al. N. M. P. 14 19. Olsztyn, Pl. Wolnosci 2/3 32. Warszawa, Bracka 20
8. Elblag, Krolewiecka 14 20. Opole, Ozimska 8 33. Warszawa, Marszalkowska 62
9. Gdansk - Wrzeszcz, Grunwaldz- 21. Ostrow Wilkp. Pl. Stalina 9 34. Warszawa, Poznanska 12
ka 8 22. Piotrkow, Stowackiego 1 35. Wroclaw, Stalingradzka 32
10. Gdynia, 10-go lutego 9 23. Poznan, Paderewskiego 6 36. Wioclawek, Stalina 25
}é Gliwice, Zwyciestwa 31 24. Radom, Zeromskiego 1 37. Zabrze, ul. Wolnosci 288

. Katowice, Mlynska 2 25. Rybnik, Zamkowa 8 - 38. Zielona Géra, Zeromskiego 11



Cena pojedyficzego zeszylu zt 9.—

Nowe polskie normy z dziedziny mechaniki

W miesigcach czerwecu i lipcu 1951 r. zoétaly przez H — 74010 Zeliwne rury kanalizacyjne.. Tréjniki
PKN wydane drukiem nastepujace normy: dwuplaszczyznowe
i H — 84033 Stal na lancuchy techmczne Klasyfi-
Hutnictwo kacja
PN/H — 04209 Analiza zelazo-stopéw. Zelazo-wanad H — 85021 Stal narzedziowa do pracy na gorgco.
H — 04675 Badania technologiczne zeliw. Préba 1a- Klasyfikacja
mania klina H — 85023 Sfcal narzedziowa s_topowa do pracy na
H — 04677 Badania technologiczne zeliw. Préba ; zimno, Klasyfikacja
lejnosci H — 92128 Stal walcowana nierdzewna, kwasood-

H — 15000 Ziom stalowy
H — 15100 Ziom zeliwny
H — 74016 Zeliwne rury kanalizacyjne. Dolgczniki

H — 92130

porna i zaroodporna. Blachy. Wymiary.

Stal walcowana szybkotngca. Blachy.
Wymiary

typu ,a* H — 93409 Stal weglowa walcowana Szyny was~
i % : 3 — kotorowe
H — 74075 c?;“ﬁ?gi:ggy kanalizacyjne. Konstruk- H — 93410 Stal weglowa walcowana. Szyny dzwi-
- gowe
H-— 74375 Rufociael, Rowkl tréjkatne w kolme- H — 93411 Stal weglowa walcowana. Szyny tram-

rzach, Wymiary
H — 85022 Stal szybkotngca. Klasyfikacja

jednoplaszczyznowe

wajowe o wysokosci 160 mm

. % H — 93412 Stal weglowa walcowana, Lubki pla-
H — 86020 Stal nierdzewna. Klasyfikacja skie do szyn waskotorowych
H — 86021 Stal kwasoodporna. Klasyfikacja /
H — 93404 Stal walcowana., Ksztaltowniki okien- T ec¢hnika warsztatowa
ne i poreczowe. Wymiary PN/M — 13150 Rurki szklane wodowskazowe do ko-
H — 93830 Miedz. Drut okragly ciggniony wymiary ti6w parowych
\ M — 53141 GilebokoSciomierze suwmiarkowe ze
; 2 Srubg zaciskowg i noniuszem 0,1 mm
rechnlka warsztatowa M — 53143 Gieboko$ciomierze suwmiarkowe ze
PN/M — 53130 Suwmiarki.‘ _Wymagania_ techniczne, Srubg nastawczg i noniuszem 0,02 mm
Sl lsmnser_w“;:f‘a, ’d°patk°“’ame o M — 53166 Katowniki 900 pelne
T cgmgri lnggi:::e;? nonle nz::n ki M — 53167 Katowniki 900 cylindryczne (lub wal-
¢ : cowe)
M — 53132 Suwmiarki jednostronne ze $§rubg na- (gL <
stawcza i naniuézem 0,02 mm 3 M — 56152 RekojeSci proste diugie
M — 58901 Rozwiertarki trzpieniowe state. Zdzie- M — 56153 RekojeSci diugie
raki krete z chwytem stozkowym Mor- M — 60157 Oprawki zaciskowe z chwytem stozko-
se‘s, (PN/N-166 z 1948 r. uniewazniono) wym 7:24 do frezé6w z chwytem cylin-
- M — 58980 Rozwiertaki nasadzane. Zdzieraki na- drycznym
kladane piytkami z weglikow spieka- M — 60901 Imadia réwnolegle przenone
nych ;
; : 3 M — 60911 Imadla maszynowe
M -— 58981 Rozwiertaki nasadzane. Wykoficzaki
nakladane plytkami z weglikéw spie- M — 60912 Imadia maszynowe pochylone
kanych M — 60913 Podstawy do imadel maszynowych
M — 63480 Przebijaki blacharskie kwadratowe M — 61292 Przyrzady i uchwyty. Ustawiak okragly
M — 61293 Przyrzady i uchwyty. Ustawiak prosto-
Cze$ci maszyn katny
PN/M — 80502 Eancuchy gospodarcze o ogniwach pro- M — 61294 Przyrzady i uchwyty. Ustawiak kato-
stych krétkich wy goérny
M — 80503 Lancuchy gospodarcze o ogniwach M — 61295 Przyrzady i uchwyty. Ustawiak kato-
skreconych krétkich wy boczny
M — 80504 Fancuchy gospodarcze o ogniwach M — 62015 Przyrzady i uchwyty. Podstawy do
skreconych diugich czujnika
M — 82411 Sruby pazurkowe ze lbami grzybkowy- M — 74085 Armatura przemystowa. Klucze do za-
: mi suw i hydrantéw
M — 82511 Sruby klamrowe ze lbami wypuklymi M — 77038 Eopatka uniwersalna aluminiowa
M — 82512 Sruby klamrowe ze lbami plaskimi M — 78018 Sprzet warsziatowy. Szafki na ubrania
- W miesigcach sierpniu i wrzeéniu 1951 r. zostaly M — 78019 Sprzet warsztatowy. Szafki z przegro-
przez PKN wydane drukiem nastepujace normy: da na ubrania
: Cze$ci Maszyn
By toicoyo M — 82051 Sruby, hakretki i wkrety, ich wyko-
PN/H — 04210 Analiza chemlczna zelazo-stopow. Ze- nanie i dopuszczalne odchytki wymia-
lazo-tytan rowe
H — 74006 Zeliwne rury kanalizacyjne. Tréjniki M — 82215 Wkrety ze tbami walcowymi plaskimi
skosne : z gwintem krétkim
H — 74007 Zeliwne rury kanalizacyjne. Tréjniki M — 82052 Sruby i wkrety. Zakresy $rednic i diu-
proste gosci gwintow walcowanych
H — 74009 Zeliwne rury kanalizacyjne. Czwoérniki M — 82053 Sruby, nakretki i wkrety. Klasyfikacja

stali stosowanych do ich wyrobu.



Ksiazki nadestane

NIEKTORE KIERUNKI ROZWOJU TECHNIKI
W PLANIE 6-LETNIM — Praca zbiorowa — Format
A5, str, 195, rys, 101. PWT, Warszawa 1952. Cena
zi 12.—

W ksigzce oméwiono nowe procesy technologiczne
i ich zastosowanie w okresie Planu SzeScioletniego.
Zainicjowana przez Komisje Panstwowsg Planowania
Gospodarczego ,,Biblioteka Planu SzeScioletniego®, do
ktoérej nalezy niniejsza broszura, ma umozliwié robot-
nikom kwalifikowanym, mistrzom, technikom oraz in-
zynierom zapoznanie sie z zatozeniami, zadaniami i ce-
lami poszczegélnych odcinkéw Planu.

Zygmunt Dobrowolski — SPAWALNICTWO — For-
mat AS5, str. 415, rys. 390. PWT, Warszawa 1952, Ce-
na zit 22—

Ksigzka ujmuje caloksztalt proceséw technologicz-
nych dotyczgcych tgczenia metali za pomocg doprowa-
dzenia ciepla, tj. spawanie i zgrzewanie gazowe oraz
elektryczne, lutowanie, a takze procesy pokrewne,
jak ciecie metali, natapianie, metalizacje natryskows,
utwardzanie powierzchniowe itp.

Praca jest przeznaczona dla technikéw, spawaczy
i uczniow kursow spawania. Moze rowniez stanowié
ksigzke pomocnicza dla uczniow szkol technicznych
0 kierunku mechanicznym.

W. Felgentraeger — WAGI WYSOKIEJ DOKEAD-
NOSCI — KONSTRUKCJA, WAZENIE I ODWAZNI-
KI — Tlumaczyt z niemieckiego mgr inz. A. Richter —
Format B5, str. 256, rys. 112. PWT, Warszawa 1952.
Cena zl 45—

Ksigzka zawiera fteoretyczne podstawy wazenia
i konstrukcji dokladnych wag, rozpatruje w sposob
systematyczny czesci konstrukcyjne wag i materialy
na nie stosowane, omawia regulacje wag i daje prze-
glad typow wag laboratoryjnych. W ksigzce omoéwio-
ne s3 rowniez dokladne metody wazenia i stosowane
odwazniki.

Ksigzka jest przeznaczona dla konstruktoréw, kon-
serwatoréow i uzytkownikéw wag laboratoryjnych wy-
sokiej dokiadnosci.

E. Assbury i J. Czarnecka — JAK PROWADZIC
BIBLIOTEKE, FACHOWA W ZAKEADZIE PRODUK-
CYJNYM — Format A5, str. 126, rys, 3. PWT, War-~
szawa 1952. Cena zt 9.50.

Ksigzka zawiera podstawowe wiadomos$ci o prowa-
dzeniu bibliotek fabrycznych, warsztatowych i biblio-
tek specjalnych. Przeznaczona jest dla oséb nie po-
siadajacych wyszkolenia bibliotekarskiego, ale pracu-
jacych w tego typu bibliotekach. Moze byé réwniez
uzyteczna dla oso6b, ktére stale z bibliotek korzysta-
Ja.

Piotr Sosnowski — DREWNIANA OBUDOWA
WYROBISK KOPALNIANYCH — Format A5, str. 67,
rys. 65. PWT, Katowice 1952. Cena zt 5.—

Ksigzka zawiera przystepne omowienie wiasnoS$ei,
jakie powinno mieé drewno kopalniane i jak nalezy
nim gospodarowaé. Podaje dalej witaSciwe sposoby
transportu drewna w kopalni, przygotowywanie z nie-
g0 typowych elementéw oraz daje praktyczne wska-
zOwki stawiania najczeSciej stosowanych typéw i od-
mian obudowy drewnianej tudziez rady unikania przy

tym réznych bledéw zmniejszajgcych bezpieczenstwo
pracy. :

Ksigzka jest podrecznikiem dla gérnikéw i budo-
waczy oraz stuzy¢é moze do szkolenia zawodowego,

Piotr Klich, mgr in2, gorniczy — WZBOGACANIE
MULZOW I GOSPODARKA WODNA NA PLUCZKACH
WEGLA KOKSUJACEGO — Format A5, str. 72, rys.
41, PWT, Katowice 1952. Cena zt 6.—

Ksigzka omawia metody wzbogacania mulu stoso-
wane powszechnie w pluczkach wegla koksujgcego
a szczegblnie zgeszczanie mulu w odmulnikach, wzbo-
gacanie na przesiewaczach, flotacje i filtrowanie. Po-
rusza rowniez problem oczyszczania wody pluczko-
wej w osadnikach polozonych na zewnatrz pluczki dla
zapobiezenia stratom mulu i odprowadzania czystej
wody do okolicznych potokéw, Zawiera opis dziatania
i obstugi najwazniejszych maszyn i urzadzen stoso-
wanych w przerébce mutu,

Ksigzka przeznaczona jest przede wszystkim dla
kwalifikowanych robotnikéw, obstugujacych urzgdze-
nia przerébcze i zatrudnionych przy naprawach, row-
niez dla dozoru pluczek w celu zaznajomienia go z ca-
toksztattem wzbogacania mulu. Moze byé rowniez po-
mocg naukowsg dla nauczycieli i uczniéw Technikum
Gorniczych w zakresie przedmiotu przerobki mecha-
nicznej.

G. W. Akimow — PODSTAWY NAUKI O KORO-
ZJI I OCHRONIE METALI — tlumaczyl z rosyjskie-
go mgr inz. Marian Orman — Format B5, str. 359,
rys. 371. PWT, Katowice 1952. Cena zt 56.—

W ksigzce opisane podstawy teorii o korozji meta-
1i z punktu widzenia nowoczesnej elektrochemii oraz
wazniejsze metody badan zjawisk korozyjnych zack}or
dzacych w metalach i ich stopach. Opisano_ réwrpgz
metody i sposoby ochrony metali prz’ed korozja. Ksu_;z-
ka jest przeznaczona dla pracownikow nau_kowych in-
stytutéw badawczych i laboratoriow hutmczych oraz
moze stuzyé pomoca dla studentéw wyzszych technicz-
nych zakladéw naukowych.

Dr inz Jarostaw Naleszkiewica
Prof. Politechniki Gdanskie]j
odznaczony Pafstwowa Nagroda Naukow3

MECHANIKA TECHNICZNA
Cz. 1 STATYKA

str. 288 zt. 20,60
Cz. 11 RINEMATYRKA
str. 144 zi. 10,80
: ; Cz. I DYNAMIKA
1 str. 252 #. 17,35

| PANSTWOWE
| WYDAWNICTWO NAUKOWE




Cena zt 9.—

Warunki prenumeraly czasopism technicznych na rock 1953

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne i Wy-
dawnictwa Komunikacyjne, wprowadzajg zatwierdzone przez B'uro Prasy 1 Informacji przy Prezydium Rady Minisiréw i De-

partament Techniki PXPG nastepu-
A b o n a m e n t jace warunki prenumeraty czasopism
Oplata normalna Optata ulgowa te;h‘nwzn}rcr‘ _na oL A
e Nazwa oz:sopisma 1‘z? CZaSOPlSInBCh K:,Techmk Prze-
S pol- i EHi pél- lewars mys;u. 'Spozywcz’eg.;u " »Horyzonty
roczna | talna : roczna | talna Techniki, »Widkiennictwo*, »O=
; dziez, ,,Gospodarka Cieplna®, ,.0O-
1 2 3 4 5 6 7 8 chrona Pracy* i ,,Gospodarka We-
glem* ze .wzgledu na niskie ceny o~
CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE bowiazuje 1iylko prenumerata nor-
: 3 malna.
1. Architektura 18", — 90,— 45,— 90,— 45,— 22,50 X
2. Budownictwo Przemysl, 108,— 54, Op i, 54,— Ol 13,50 Prenumerata normalna
3. Gazeta Cukrownicza 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9y— Stosownie do zarzadzenia Minister-
4, Gaz, Woda i Techn. Sanit. 2,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,— stwa Poczt i Telegraféw 2z dnia 18
5 Gospodarka Wodna 90,— 45,— 22,50 54,— 27,— 13,50 kwietnia 1952 r. Nr P. C. 243, dotych-
6. Gospodarka Cieplna (dwumiesigeznik) 27,— 13,50 —_ —_ —_ — czasowy spos6b przyimowania zglo-
- Inzynieria i Budownictwo 108,— 54, — 27,— 54, — 27,— 13,50 szen na prenumerate normalng bez-
8 Materialy Budowlane 72,~ 36,— 18,— | 36,— | 18,— 9y posrednio przez PPK ,Ruch‘ zosta-
9. Odziez 48,— 24,— 12,— = = o= je z dniem 31 grudnia 1952 r. skaso-
10, Ochrona Pracy 48,— 24,— 12— = - = wany.
11. Poligrafika 36,— | 18,— U L = Ll 4,50 Zgloszenia na prenumerate normal-
12. Przeglad Budowlany 108,— | S4.— | 27,— | 54— | 27— | 13,50 n3-na rok 1953 przyimuja wylaeznie
13. Przeglad Elektrotechn 108.— | 54— | 27.— ] S54,— | 27— 13,50 urzedy pocztowe oraz listonosze
14. Przeglad Geodezyjny 2,— | 36,— 18,— 36,— 18,— — miejscy 1 wiejscy.
15. Przeglad Mechaniczny - 108.— 54,— 27,— 54,— 27— 13,50 Termin zglaszania prenumeraty
16. Przeglad Papierniczy 54,— | 27,— | 13,50 | 36,— | 18,— 9= normalnej na okres kwartainy, pol-
LT Przeglad Skérzany 54— 27,— 13.50 36,— 18,— 9,— roczny lub roczny uplywa z dniem
18. Przcglad Spawalnictwa S| 2208 UL D 0R] 8386, |18l R O e 15 kazdego miesigca poprzedzajacego
19. Przemysl Chemiczny 108,— | 54— 27— | 54— | 27,— 13,50 okres prenumeraty.
20. Prze lgd Techniczny 103,— | 54.— 27,— 54,— 27— 13,50
21° Przeglad Telekomunik. 72,— 36,— 18 — 36,— 18,— 9,— Prenumerata ulgowa
22i Przemys! Drzewny 54— | 27,— 13,50 | 36,— 18,— S A. Czasopisma naukowo-techniczne,
23. Przemysl Rolny i Spoz 90t llidoasd| 22,5 URb A Bib 2T L3450 Z prenumeraty ulgowej czasopism
24. Przemys' Wl6kicnnicay L0S =it o doss Bl 2T, st iod vl R Torm i 13,50 naukowo-technicznyeh korzystaé mo-
25. Szklo i Ceramika 54 — 27— 13,50 36,— 18,— 9,— ga tylko:
26. Technika Lotnicza gats = 13:50 30 L i 1) czlonkowle stowarzyszen inzy-
A gt PR o e el O P e LG P O nieréw i technikéw zrzeszonych
a Smeat W apio Cins S [ f("— 1l w NOT oraz czlonkowie klubéw
e Drogownictwo b bl L Ll (el e e i racjonalizacji 1 techniki przy za-
802 Energetyka im0 S0 el 18 e L mawianiu zbiorowym przez me-
31. Hutnik 108054, 928 | Siag oS st an Sl aiE 3 © Mg P &
5 SR o S i e 0 z6w zaufania luP kola zaktado-
. B Cmtosy i e 97— i 97 13.50 we stowal.zyszen technicznych
A NOT i oddzialéw NOT,
34. Przeglad Odlewnictwa 72,— 36.— 18,— 36,— 18,— 9.— ; b
2) studenci szkét wyzszych przy a-
! CZASOPISMA POPULARNOTTE(‘HNICZNE SopoNanlN bl drow IR RERcEL Kon
3 7 ta naukowe wuczelni lub inne
35. Chiemik 54 97— 13,50 s g 4,50 stowarzyszenia szkél wyzszych.
36. Horyzonty Technik: 36,— 18,— 9, = - = o 5 :
37, Mechanik 108 | sant | a7 1 pa 18,— 0 B. Czasopisma populamo:ec}‘mlczne
38. Motoryzacja 54— 27,— 13,50 18,— 9,— 4,50 zZ prenumeraty ulgowej czasopism
39. Technik Przemystu Spoiywezego 30|15, 7,50 = - - popularnotechnicznych korzystaé mo-
40. Gospodarka Weglem 36— 18— — - - - ga:
41. Wiadomoéei Elektrotechniczne 36,— 18,— 9,— 18,— 9,— 4,50 1) cztonkowie stowarzyszen inzvnie-
42, Wiadomosci Telekomunikacyjne 36.— 18,— 9,— 18— = 4,50 réw 1 technikéw zrzeszonych w
.43, Wiadomoéei Gérnicze 54,— 27,— 13,50 18,— 9,— 4,50 NOT oraz czionkow'e Kklubéw
44. Windomosei Hutnicze 54,— 27,— 13.50 18,— 9,— 4,50 racjonalizacji i techniki — przy
45 Wi6kiennictwo 24 — 2.— (Fe= - - - abonowan’u zbiorowym —,w taki
> - sam: §pos6éb jak przy zamawianiu
czasopism naukowo-technicznych,
2) wszyscy pracownicy zatrudnieni w zakladach pracy — przy abonowaniu zbiorowym - przez mezéw zaufania lub kota

zakladowe stowarzyszen technicznych: NOT,
3) studenci szko6! wyzszych przy abonowaniu zbiorowym — przez kola naukowe uezelni lub inne stowarzyszenia studentow,
4) uczniowie szké6l zawodowych — przy abonowaniu zbiorowym — przez dyrekeje szkoty.
Termin skladania zgloszen na prenumerate ulgowg na I kwartal 1953 1. uplywa z dniem 30 listopada br.
Zgloszenia na prenumerale w nastepnych kwartalach nalezy skladaé w okresach:

II kwartal — do 1 marca

» 1 czerwea
» 1 wrzesnia

ITY
v

1853 r.,

»

Zgtoszenia na prenumerate ulgowg przez oddziaty wojew:dzkie NOT, kola naukowe studentéw: szkél wyzszych oraz dy-
rekcje szk6l zawodowych nalezy przesylaé do PPK ,Ruch®. wplacajac jednoczeénie naleznoéé do PKO na nasteptjace kontas

dla czasopism poz. od

poz. 29 1od 36 do 39 oraz poz, 41 | 42

1
10

18

25

do
”
»

8

215

23
27,

— PPK ,,Ruch*, Warszawa, Centralna Ekspedycja, ul. Srebrna 12, konto PKO Nr I-14000/110;

dla czasopism wg poz. 9, 16, 17, 24 i 45:

— Oddzial PPK ,,Ruch w Eodzi, konto PKO Nr VII-9907/110;
dla czasopism wg poz. 28 1 od 30 do 35, oraz poz. 40, 43 i 44:
— Oddzial PPK ,,Ruch* — Katowice, konto PKXO Nr III-13763/110.
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