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Spietrzenia naprezen wywotane wspoétdziataniem

karbéw

620.178.311.8:593.4.013.3

Prof. "dr inz. WACLAW MOSZYNSKI

Typowe postacie karbow. Zwielokrotnianie karbow i ich dzialanie taczne. Niestuszno$é dawniej sto-

sowanego bezposredniego mmnozenia spietrzen czastkowych. Karby wielokrotne

w uktadach szeregowych,

rownoleglych i szeregowo-réwnoleglych. Karby przecigZajace i odciaZajace. Proponowany przez A. Thuma

i O, Svensona sposéb obliczenia dziatania karbéw podwdjnych.

Krytyka tej metody i nmowe zwigzane

z tym propozycje Autora oraz ich uogdlnienie przy wiekszej ilosci wspdlistniejacych przyczyn wywoluje-

cych spietrzenia naprezen. Zakres stosowalnosci tych sposobéw obliczen.

1. Wspoélezynnik ksztaltu jako‘ wskaznik spietrzenia
naprezen wywolanego obecnoscig karbu

Zagadnienie iloSciowego okre$lania szczytowych
naprezen, wystepujacych w miejscach niecigglosci
przekrojow czesci maszynowych poddanych obcigze-
niom zmiennym, jest jednym z najwazniejszych w dzie-
dzinie wytrzymaltosei zmeczeniowej. Zostalo ono roz-
wiazane na drodze wspoidziatania teorii i do$éwiadcze-
nia dla szeregu prostych i konstrukeyjnie najwazniej-
szych postaci nieciaglo$ci, ktére ogoélnie nazywamy
karbami. W przypadku pretéw plaskich i obrotowych
najczesciej spotykanymi postaciami karbu sa: obu-
stronny wreb i obraczkowe wtoczenie, odsadzenie
oraz przewiercenie (rys. 1). Daje to lgcznie sze$é roz-
nych postaci karbu oraz 15 réznych przypadkéw ich
dziatania, jezeli prety te poddamy rozeigganiu lub $ci-
skaniu, zginaniw i (obrotowe) skrecaniu,

1 : 2 3
——-—Tx@ <z —v—i@
J I
N '
¥ .
o —f 4% : <—f —‘t
I el
"_‘7\7 5 PI1-127/52-R1 6
Rys. 1.

Kazdy z tych przypadkéw moze byé ujety w od-
rebny wykres, pozwalajacy wyznaczy¢ wspoétczynnik
oy, ksztattu w zaleznosci od stosunkéw wymiarowych
okre§lajacych rozwazany karb, przy czym o, =

\ Opmax/On BAZI€ 04y i 0, S8 NAjWyzszym i nominalnym

naprezeniem wystepujacym w przekroju karbu, w za-
tozeniu iz materiat preta jest doskonale sprezysty.
Stosunki wymiarowe karbu mnajlepiej jest okresli¢
przez o/» i R/r, gdzie i R sa promieniem lub polo-
wa szerokosci preta w miejscu ostabionym (u dna
karbu) i nieostabionym, a o jest promieniem krzy-
wizny zarysu karbu mierzonym w miejscu szczyto-
wych naprezen, Szczegélnie korzystnie wypadaja. te
wykresy, jezeli przyjmiemy stosunek o/r jako odcie-
ta i R/r jako parametr zmienny, budujac wykres
w siatce logarytmicznej (rys. 2). Tak ujety wykres
jest nie tylko doskcnale czytelny i zapewnia niezmien-
na wzgledng 'doktadno$é odezytan wartosci wspol-
czynnika ¢, lecz umozliwia ponadto rozlegla i mimo
to dostatecznie dokladna ekstrapolacje w obszarze
bardzo matych wartosci stosunku o/r, poniewaz linie
wykresowe przechodzga tam w pek prostych.

Wykresy te nie uwzgledniaja w sposéb $cisty
ksztattu zarysu karbu poza miejscem naprezen szczy-
towych. Jego krzywizna moze zmieniaé sie w spo-
s6b ciagly lub moze byé miezmienna na pewnej cze-
Sci jego dlugosci, by nagle zmieni¢ wartosé, jak to
ma miejsce w dwulukowych Iub palgkowych zaokra-
gleniach przejSciowych, albo wreszcie przej$é w li-
nie proste tworzace okreSlony kat ¢ rozwarcia kar-
bu, jak to sie zdarza najczeSciej. Poniewaz te rzeczy
nie majg wielkiego wplywu na wartosé o, poza
szczegblnym przypadkiem karbéw ostrych, ktéry tu
wylaczamy, mozemy je pomingé i uwazaé, ze kilka-
na$cie lub nieco wigcej wykresow podobnych do
przedstawionego na rys. 2 rozwigzuje calkowicie
sprawe wyznaczania wspélczynnika ksztaltu w przy-
padku pojedynczych karbéw. Zachodzi pytanie, czy
wykresy te pozwolg nam roéwniez rozwigzaé zagad-
nienie w przypadkach jednoczesnego wspéldziatania

1
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paru odmiennych karbéw znajdujacych sie w tym sa-
mym przekroju przedmiotu lub o tyle blisko siebie,
iz musi zachodzi¢ ich wzajemmne wplywanie na sie-
bie?

O
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Rys. 2.

Nie wszystkie oczywiScie postacie karb6w moga
istnie¢ jednoczesnie. NajczeSciej w gre wchodzi tu
badz zwielokrotnienie przewiercen, badz laczenie prze-
wiercen i innych postaci karbu, jak odsadzen albo
obustronnych wrebow lub wtoczen oraz czesto spoty-
‘kane zwielokrotnieaie wrebow lub wtoczen, zachodza-
ce np. w przypadku gwintu.

2. Kojarzenie jednoczesnego dzialania paru karbéw

Dawniej przewazal poglad, iz w razie wspoidzia-
tania dwoéch ‘przyczyn spietrzenia naprezen, z ktérych
kazda zdolna jest wytworzyé — w jednym i tym sa-
mym punkcie przekroju — spietrzenia okre$lome ilo-
Sciowo przez wspolczynniki aj i af, ich lgczne dzia-
tanie wytworzy spietrzenie okreslone ich iloczynem;
nowy wspoéiczynnik ksztaltu wynositby wiec o, =
= o, - 0y . W. Herold w ksigzce swej, wydanej jesz-
cze w 1934 r.l), opisuje dokonane przez siebie préby
kojarzenia nastepujacych postaci karbu na okraglej
obrotowo zginanej prébce ze stali 6.1.85: obrgczkowe-
go wtoczenia (V), przewiercenia (O) i korozji woda
wodociagowa (K), znajdujac w kazdym z tych przy-
padkéw spietrzenia naprezen wynoszace 1,42, 1,93
i 1,84, obliczone na podstawie obnizenia wytrzyma-
tosSci zmeczeniowej Zg, 24,5 kG/mm2 2). Kojarzac
dziatanie karbu znalazl spietrzenia 204 (V + 0O), 2,11
(V + K), 3,10 (O + K) oraz 3,27 (V + O -+ K). Mnozac
spigtrzenia czastkowe uzyskal wyniki, ktére prze-
kraczaty o 34%, 25%, 15%% oraz 54% warto$ci znale-
zione doswiadczalnie. BezwartoSciowosé wzajemnego
mnozenia spietrzen czastkowyth zostala tym sposo-
bem wyraznie stwierdzona, jakkolwiek Herold nie
wyciggnagt stad wowczas zadnych dalszych wnioskéw.

') W. Herold. Wechselfestigkeit metallischer Werkstoffe Wieden

1934, str. 140.

) Prébki mialty @ 12,5 mm: wtoczenie mialo gleboko§é 0,1 mm
i promien @ = 0,05 mm; przewiercenie mialo ¢ 1,5 mm. ‘;}"
// S

~i84.r. (Nr 5, wkiadka do Zeitschrift d.V.D.I.
) @R,c.yf\

W literaturze niewiele jest danych, dotyczacych
podobaych doswiadczen. Niedawno ukazal sie w
»Schweizer Archiv“ obszerny artykul A. Thuma
i O. Svensona, dajacy do$¢ duzo danych w tym wzgle-
dzie3). Podany w nim material jest o tyle ciekawy,
iz warto go pokrétce omowié i krytycznie naswietlié,
odsylajac blize] interesujacych sie tematem do zrédia.

Zaznaczmy, iz podstawowym narzedziem pracy au-
tecow jest tensometr indukeyjny tak malych rozmia-
row, iz pozwala mierzy¢ wydiuzenia na wewnetrznej
$cianie otworu o (¢ 12 mm. Pomiary dokonywane
byly na modelach metalowych. Mimo to autorzy po-
daja wspotczynniki ksztattu o a nie wspoélezynniki
dziatania karbu

Be =1+ me(xe — 1) 1]
gdzie m, jest ongi§ wlasnie przez Thuma wprowadzo-
nym wspotczynnikiem wrazliwosci materialu na dzia-
lan'e karbu?). Nalezy przypuszczaé, iz wartosci te by~
ly przez autoréw przeliczane.

Oprocz wspoéiczynnika ksztattu, rozumianego jak
wyzej, wprowadzono tu ogélny wspotczynnik ksztat-

O,
tu og %ax (wspdlezynnik ostabienia preta), przy
o

czym op jest naprezeniem wystepujacym w gladkim,
nieostabionym precie o wymiarze R. W wielu przypad-
kach stosowanie tego wspoliczynnika jest wygodniej-
sze, niz wspoélczynnika ksztattu op. Latwo ustalamy, iz
miedzy nimi zachodzi zaleznos¢ o,,,. = o * 6, =, * G,.
Oznaczajac przez F, i F, oraz W, i W, pola i wskaz-
niki wytrzymatosci (przy zginaniu Iub skrecaniu)
przekroju karbu i przekroju nieostabionego, znajdu-
F,
. — w przypadku pretéw rozcigga-
k

Jemiy oot ="or

W’D

nych i Sciskanych oraz o, = o, * w przypadku

k

pretc’)w zginanych i skrecanych.

1 2
stan
5 swabodny
a_ = —_——
b
J Stan_/
adksztatcony
' PM-127[52 K3
Rys. 3.

Autorzy wskazuja, jak ostroznym nalezy by¢ przy
szukaniu podobienstw miedzy réznymi postaciami
karbéw. Na pozér mdgloby sie np. wydawaé, iz pta-
ski pret przewiercony lub posiadajgcy dwa poétkoli-

3 A. Thum u. O. Swenson. Beanspruchung bei mehrfacher Kcrbw'gr-
kung. Enlastungs — und Ueberlastungskerben Schweizer  Archiv.
1949/6, str. 161. Tam réwniez podana Jcst literatura przedmiotu.

S)=Por: , Arbeitsblitter'* wydane przez VDI w 1933

1934/34).

ogélnie znane
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ste ‘wreby powinien wykazywaé te samg wartosé o,
W rzeczywistoSci wspélezynnik ten dla preta prze-
wierconego jest wiekszy®), gdyz — dzieki odksztalce-
niom w obszarze karbu -— wystepuja w nim zgina-
nia zwiekszajgce spietrzenia ma S$cianach otworu, od
ktérych wolny jest pret z wrebami; widaé to wyraz-
nie z rys, 3 przedstawiajacego odksztalcenia obydwdch
pretow na modelach gumowych (por. wygiecie krawe-
dzi b-a-b z prostoliniowoScia o0si 0—o),

3. Typowe przypadki karbow wielokrotnych
w ukladach szeregowych i réownoleglych
Karby wielokrotne moga tworzyé uklad szerego-
wy lub réwnoleglty albo szeregowo-réwnolegly. Przy-
ktadami ich moga byé¢: gwint i pas blachy o jednym
lub o wielu rzedach otworéw.

1 : [_‘_-‘\‘ 2’_\‘_\/_’_4_ f
BcEl |
| G|
| |
| S 6, |
Sl | (& |
i |
la—— R !
}

M.‘_f.rf_\,_

Pr-127/52-R4

Rys. 4.

Szeregowe zwielokrotnienie karbu obniza spietrze-
nie naprezen. Dodajac np. dwa boczne karby na
rys. 4 wydatnie obnizamy spietrzenie w przekroju
pierwszego karbu; nieco wieksze spietrzenie, jednak
mniejsze®) od poczatkowego, jakie zachodzilo w jed-
nym Kkarbie, zjawi sie w przekroiach obydwo6ch bocz-
nych karbéw, Odpowiada to znanemu zjawisku, iz
zmeczeniowo mniebezpiecznym przekro‘em Sruby jest
przekréj jej ostatniego wrebu gwintowego od strony
szyjki. W kazdym przypadku zachodzi tu wyraznie
odcigzajace dziatanie dodatkowych, szeregowo roz-
mieszczonych karbow. Skrajne karby pelnig role kar-
bow odciazajacych.

Przy réwmnolegtym rozmieszczeniu otworéow zwiek-
szenie spietrzenia jest znikome, jezeli odlegios¢ a ich
Srodkéw jest wieksza lub nawet réwna podwojonej
Srednicy d otworu, jak to widaé z rys. 5. Przewier-
cenie otworu Srodkowego 1 powoduje nadwyzki na-
prezen ponad op pokazane kreskowa linig; w obszarze,
ktory ma zajaé otwoér 2, sg one znikome i przerzu-
cenie ich na sasiednie obszary no$ne nie wywoluje
niemal zadnej dalszej nadwyzki, Rysujac te same li-
nie (nie pokazane ma rysunku) nadwyzek dla otworu

5) Np. dla R/r = 2 wynost ~ 2,5 w poréwnaniu ~ 1,57 dla r6w-
nowaznej plytki z wrghbami o o/r = 1 i Rir = 2.

%) Wynika o z przebiegu tzw. linii sil, ulegajacych mniejszemu
wygieciu na skrajnych karbach wielokrotnych, niz na karbie pojedyn-

czym; jeszcze mniejsze jest to wygiccie na $rodkowym karbie (por.
lewe strony rys. 4/1 i 4/2).

Zeszyt 1
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Rys. 5.

2, mozemy zsumowaé je z nadwyzkami wywolanymi
obecnoscig otworu I, uzyskujac ostatecznie nadwyzki
wywolane trzema otworami — 1 i 2 oraz mie poka-
zanym na rysunku otworem 3, Stwierdzamy, iz do-
danie dwoch bocznych otworéow mie tylko obnizylo oy
(z 2,75 do 2,28), ale bardzo nieznacznie tylko zwiek-
szyto oo (z 3,04 do 3,2). L.aczne oslabienie preta, wy-
wolane dodaniem otworéw 2 i 3, jest znikome (~ 5%),
mimo iz przekréj uzyteczny preta zmniejszyl sie dosé
znacznie (0 ~ 21%).

Rys. 6 przedstawia plaski pret o stosunkowo du-
zym Srodkowym otworze i o dwoéch dodatkowych
potkolistych wrebach o mniejszej $rednicy, powodu-
jacych znaczne obnizenie o, (z 2,36 do 1,73) i nawet
niewielkie obnizenie ag (z 3,54 do 3,42), a wiec nie tyl-
ko mnie ostabiajacych go, lecz nawet wzmacniajgcych.
Wreby te tworza wiec karby iagodnie odciazajace.

" ’E\\ =236
o =173/ -
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Rys. 6.

Zupelnie inaczej rzecz sie ma w przypadku otwo-
row umieszezonych bardzo blisko siebie lub bardzo
blisko brzegéw preta, gdy mostek pozostawiony mie-
dzy otworami lub miedzy otworem i brzegiem jest

3
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Zeszyt 1
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Rys. 7.

bardzo waski. Wida¢ to wyraznie z rys. 7. Pekniecie

mostkéw jest tu nieuniknione i pocigga za sobg
106, T T T
86,— ,
66,——
I
46,
I
26,
. .
s,
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0 ] 2 3 4 471a /d
Pe1-127/52-R8
Rys. 8.

zmniejszenie o, z ~ 84 do ~ 3,6, a ap z 11 do 4,8.
Rys. 8 przedstawia zmiany na- !
prezen wystepujacych w punk-
tach I, II i III ostabionego
przekroju w zaleznos$ci od po-
lozenia otworu. Wida¢, jak
rozlegly jest obszar (a==%0,3b),
w obrebie ktoérego asymetria
otworu nie wywoluje pow.ek-
szenia szczytowych naprezen.
Pekniecie bardzo cienkich
mostkow w przypadku przed-

przedstawia wykorbienie watu, w ktéorym nieumiejetne
przewiercenie otworu smarowego. zwigkszylo szczyto-
we naprezenie o blisko 40% (z 3,56 do 4,8 kG/mm?).

Pekniecie powstalego tym sposobem mostku roz-
szerzyloby sie szybko, obejmujac znaczng czeS¢ prze-
kroju i powodujac zmeczeniowe pekniecie watu. Nie-
znaczne odsuniecie otworu smarowego w giab mate-
rialu czopa i ramienia usuwa calkowicie niebezpieczen-
stwo spowodowane przez drobny, lecz bardzo powaz-
ny blad konstrukeyjny.

Jak widzimy, rownolegle karby moga dawacé za-
rowno znaczne nadwyzki spietrzenia mnaprezen, jak
rowniez i niewielkie obnizki. Dodatkowe karby mogg
by¢é wiec silnie przecigqzajocymi karbami, jak réwniez
tagodnymi karbami odciaZajacymi.
bez OlWOry bme=35kKG6/mm?
e
z otworem
Brmax= 4,8 kG/mm*

My=13.2k6m
Rys. 9.

P~ 127/52-R9.

Rys. 10 przedstawia jednokierunkowo rozciggang
blache o trzech otworach oraz Sciane sitowa. Zaleznie
od wielkos$ci otworow (d/z = 0,46 po lewej — oraz
0,6 po prawej stronie rysunku) szczytowe naprezenia
wypadaja tu ~ 4/3 razy albo ~ 2 razy wyzsze, niz
przy otworach rozmieszczonych w jednym rzedzie.
Z rys. 10/2 widaé wyraznie, iz pobliskie otwory 2 i 3
odciazaja $rodkowa czes¢ mostku miedzy otworami 1
i 4, przez co spietrzenia na ich Scianach ulegaja dal-
szej wydatnej zwyzce. Odcigzenie $rodkowej czesci
mostku jest jednak raczej pozorne, gdyz jednoczesnie
z tym zjawiaja sie naprezenia rozciagajace w mostku
miedzy otworami 2 i 3, jak to tatwo sobie uzmysto-
wié, wyobraziwszy sobie odksztalcenie gumowego mo-
delu $ciany sitowej.

Szczegodlnie ciekawe jest zachowanie sie pretéow
zginanych, przewierconych w plaszczyznie obojetnej,

Q o

\ Sito
o1

| fzad 3
\{ |
\ 2 | /
s 6,=1546,

2

stawionym na rys. 7 nie bylo
grozne (oczywiScie, korzyst-
niejsze byloby objecie trzech
otworéw jednym duzym otwo-
rem o $rednicy d = 0,248 b,
gdyz wowcezas mielibySmy
op - = 2,47 zamiast 3,6). Rys. 9

N-127/52-RI0
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jezeli Srednica d otworu jest nieco mniejsza od polo-
wy wysokosci h prostokatnego preta lub $érednicy D
ograglej probki,

Rys. 11 przedstawia rozktad naprezen w przekroju
ostabionym i wzdiuz zewnetrznej Sciany plaskiego zgi-
nanego preta. Spietrzenie naprezen na $§cianach otwo-
ru obnizylo szczytowe naprezenia na zewnetrznej
Scianie w przekroju karbu, zwiekszylo jednak w prze-
krojach przyleglych, Podobnie, lecz jeszcze bardziej
wyraznie wystepuje to w przypadku rozciggania pre-

Zginanie 6, Rozciqganie
__-—’[ s Sciana
| zewnelrzna
1
a b
d=033h 7z i ;j"

|
i 0 =

L6 | 6

Zginanie  Rozciaganie

Rys. 11.

Ar-127/52-R11

ta, Przyczyna tego lezy w zginaniu, jakie w sposéb
widoczny (rys. 3) wystepuje w sasiedztwie przewier-
cenia w zginanym precie. W zwigzku z tym w miej-
scu a wystepuje Sciskanie, obnizajace wystepujgce tam
naprezenia rozciggajace, a w miejscu b wystepuje do-
datkowe rozcigganie. W precie rozcigganym jednak
szezytowe madwyzki naprezen wystepuja na Scianach
otworu i wydatne nawet nadwyzki naprezen na S$cia-
‘nach zewnetrznych w miejscach b nie maja istotnego
znaczenia. Inaczej rzecz sie ma przy zginaniu, gdzie
wiasnie na zewnetrznej S$cianie wystepuja najwyz-
sze naprezenia. Pekniecie zmeczeniowe zjawi sie wiec
w zginanym precie (ptaskim lub okraglym, przewier-
conym W plaszczyznie obojetnej) nie w przekroju
ostabionym, lecz w jego sagsiedztwie b (rys. 11). Jezeli
w przekroju otworu zaczepiona jest poprzeczma sita
zginajaca pret, przebieg linii momentéw ulega zmia-

¢

la— h —f
d

S ! T >
AN L
)

\

\§E; PN éﬂg
b \-\-%(‘ X d/h=0,288

=0 \d/ =05 PH-127/52-R12
Rys. 12.

nie pokazanej na rys. 12; przy'niewielkiej Srednicy
otworu daje to wzmocnienie preta w poréwnaniu
z pretem pelnym (~ 5% przy d = 0,29 h); otwoér two-
rzy wiec karb odcigzajacy pret?). Przy wiegkszej Sred-

7) Nalezy zwrécié uwage, iz linia momentdw przy pelnym precie ma
przebieg odmienny od teoretycznego, dajac w istocie niewielka obniz-

ke (2 + 30/p) naprezefi w poréwnaniu z ich warto$cig nominalng (por
linigc d = o i lini¢ tecoretyczng ¢ na rys. 12).

nicy otworu (np. d =~ 0,5 h) bezposrednie odcigzenie
ostabionego przekroju jest wprawdzie jeszcze wyraz-
niejsze, lecz i dodatkowe obcigzenie sasiednich’ prze-
krojéw wzrasta o tyle, iz ostatecznie wystepujgce
w nich momenty zginajgce sa wyzsze, niz w peilnym

6, 2, 4,
15
oz
/ 2 Naprezenia
95 wzdtuine
iy . 7 6; ———— poprzeczne
A0y d/D=03
f fi
==\
BN

d —e

precie; tam tez wystapiloby pekniecie zmeczeniowe.
Otwor tworzy wiec karb przecigzajacy przylegle prze-
kroje preta.

Rys. 13 przedstawia rozklad naprezen na $ciamach
przekroju okraglej zginanej probki ostabionej przez
dwa otwory przewiercone na krzyz8). Dodatkowy

L0 01 02 03 01 45 06 07 08 09 d/D
T T

oKl \
AN
25 Q
2
\
() RS 8
Sl ?‘y
/ A6
&g 7" g
a5 // 4
Rt

2
02 03 04 05

a/b 0 gt
@1-127/52—!?1«
Rys. 14.
otwor przewiercony w plaszczyznie obojetnej moze

wprawdzie podwyzszyé o, jezeli d/D < 0,35 (rys. 14),
jednak oo dla preta przewierconego na Kkrzyz jest
zawsze wyzsze, niz dla preta przewierconego tylko
w plaszezyznie zginania.

Tym niemniej w przypadku zginania obrotowego
dwa otwory wiercone na Kkrzyz moga dac¢ wieksza
wytrzymalo$é zmeczeniowa preta niz jeden otwor (dla
d/D = 0,15 o 4,5%). W danym przypadku rozstrzy-
gajgce znaczenie ma wyrdwnanie momentéow bezwilad-
nosci ostabionego przekroju J, = Jj, przez co unika
sie nadwyzek naprezen wywolanych drganiami (w wy-
niku réznic gietnych odksztalcen preta w jego rdz-
nych potozeniach). (c. d. n.)

®) Jak widzimy. szczytowe naprezenia I wystcpuja nic na krawedzi
otworu lezacego w plaszczy’nie zginania, lecz nieco glebiej. Wynika

to z racji dodatkowych odksztalcenh wywolanych w sasiedztwie kra-
wedzi otworu przez naprgzenia poprzeczne (w kierunku osi otworu).
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Zastosowanie rachunku prawdopodobienstwa
do zagadnien tolerancji wykonania i pasowan

czesci maszynowych”

621.753.2:519.2

Mgr inz. ALEKSANDER TOMASZEWSKI

Artykut omawia sposoby obliczania prawdopodobienstwa wystepowania okreSlonych luzéw lub wcis-
kéw w pasowaniach czeSci maszynowych wykonywanych masowo lub seryjnie.

1. Pojecia ogolne
Wymiarowa dokladno$¢ czeSci maszynowych, wy-
konywanych masowo lub seryjnie, zalezy zaréwno od

czynniké6w znanych i okreslonych, jak i od czynnikow

przypadkowych. Wptyw tych ostatnich czynnikéw po-
woduje zmienno$¢ wymiaréw czeSci maszynowych,
ktéra podobnie jak w przypadku innych zjawisk przy-
padkowych o charakterze masowym, mozemy badaé
postugujac sie rachunkiem prawdopodobienstwa i sta-
tystyka matematyczna.

Rozwazmy np. dziesie¢ czeSci maszynowych z otwo-
rami @ 60H7, Dopuszczalny obszar zmiennosci $red-
nic tych otworéw jest okreslony ich tolerancjg, kté-
ra wynosi 30 u. W granicach tej tolerancji $rednice
tych otworéw moga mie¢ odchytki od wymiaru nomi-
nalnego, powodowane wyzej wymienionymi czynnika-
mi.

Podzielmy rozwazane otwory na grupy zalezne od
wielko$ci odchylek ich $rednic od wymiaru nominal-
nego 60 mm, przy czym niech grupa 1 obejmuje otwo-
ry, ktérych odchylki sg zawarte w granicach od 0 do
+ 5 p, grupa druga — w granicach ponad + 5 do
+ 10 wp itd. Niech liczbe sztuk otworéw w kazdej
grupie podaje tablica I. Okre§lmy ponadto dla kaz-
dej grupy, ze przy wybieraniu na chybil — trafit
ze wszystkich rozwazanych cze$ci maszynowych zo-
stanie wybrana cze$¢ z otworem tej samej grupy.

TABLICA I. Rozklad czestoSci odchylek Srednic oswordow
Odchylki w . Liczba Eravsonodos

bienstwo
Grupa otwordw n;
ponad do n; Pai—i—
o n
1 0 + 5 1 7 =l
2 SIEesE + 10 2 P, =02
3 +4- 10 + 15 3 o= 0y
4 -+ 15 4+ 20 2 Py =02
5 + 20 + 25 1 Pei=—10,1
6 + 25 -+ 30 1 I = (01
ns—wl0 Zp, =1

Czestosci te mozemy w przyblizeniu obliczyé jako

stosunek P; = o , Bdzie n; jest liczbg sztuk otwo-
n

réw w rozwazanej grupie, m; jest liczbg wszystkich
otworéw razem wzietych. W naszym przypadku
= 10! ;

Czesto$ci te mozna uwazaé jako przyblizone war-
tosci prawdopodobienstw.

1) Z cyklu ,,zastosowafi rachunku prawdopodobiefistwa i statystyki
matematycznej do zagadnief technicznych** (patrz PM nr 7—8, 9 i 10/52).

Rozwazmy teraz dziesieé walkéw (¢h 60 h6, ktorych
odchylenia od wymiaru nominalnego i prawdopodo-
bienstwa kazdej z wydzielonych grup daje tablica II.

TABLICA II. Rozklad czestoSci odchylek Srednic walkéow

O 60h6
Odchyiki w i Liczba Pr;:zg:t‘z::"'
Grupa watkéw =
1
ponad do ng P = —
n
1 0 T 1 =01
2 = - 6 2 Py = 0,2
3 — 6 - 9 4 Py = 0,4
4 )9 b 2 Py —02
5 =12 — T 1 De— 01
6 =45 - 19 0 pg = 0,0
n = 10 Ip; =1

Jesli teraz dla otrzymania pasowania suwliwego
¢ 60 H7/h6 bedziemy kojarzyé jeden z rozwazanych
dziesieciu otworow z jednym z rozwazanych dziesieciu
waltkow, to prawdopodobienstwo p, skojarzenia otwo-
ru grupy 1 (tablica I) z waltkiem grupy 1 (tablica II)
zapewniajgcego uzyskanie luzu w granicach 0 do 8 p
jest prawdopodobienstwem jednoczesnego zajscia zda-
rzen o prawdopodobienstwach P; i pi. Poniewaz zda-
rzenia te sa od siebie niezalezne, wigc

Dit="Bripr — 1015015 =20.01% [1]

Trzeba tu zaznaczyé, ze skojarzenie otworéw gru-
py 1 i walkéw grupy 1 nie wyczerpuje mozliwosci
uzyskania luzu w granicach od 0 do 8 p. Np. w przy-
padku jesli otwér grupy 1 ma odchytke + 2 p i wa-
tek grupy 2 — odchytke — 5 p, to skojarzenie tych
dwoch elementéw daje luz 7 p, ktéry znajduje sie
rowniez w podanych wyzej granicach. Spos6b S$ciste-
go obliczania prawdopodobienstwa, wystepowania
okre§lonego luzu przy kojarzeniu czesci maszyn be-
dzie podany nieco dalej. Spos6éb ten wymaga wyra-
zenia zmienno$ci odchytek w postaci okreslonej funk-
cji, ktorg najlepiej obrazuje tzw. linia rozkladu cze-
stosci wystepowania odchytek.

Odiézmy w prostokgtnym ukladzie wspolrzednych
na osi odcietych zakres zmienno$ci rozwazanej wiel-
kosci, ktéra jest zmienna przypadkowa (losowg) oraz
zbudujmy na kazdym z przedzialow tego zakresu pro-
stokagt o wysokoSci rownej w dowolnej skali czestos$ci

- wystepowania elementéw, kbérych odchylki sg za-

warte w danym przedziale. Eagczac S$rodki gérnych
bokéw kolejnych prostokatéw, otrzymamy linie roz-
ktadu czestosci odchytek?), Rysunki 1 i 2 przedstawia-

?) W danym artykule jest mowa wylacznie o zmiennej przypadko-
wej jako odchyleniu od pewnej wartoSci, dlatego tez krzywa jest na-
zywana linig rozkladu czestoSci odchylek. W ogéle linia moze wy-
obrazaé rozklad jakiejkolwiek innej zmiennej przypadkowej, np. wiel-
kofci érednic partii waltkdw itd.

6



Rok XII PRZEGLAD MECHANICZNY Zeszyt 1

5 U : AP

ja linie rozkladu czestoSci odchylek dla otworéw Watki $60h6

i watkéow objetych tablicg I i II. -04

Wierzchotek linii rozkladu czesto$ci odchylek wy-

miaréw czesci maszynowych wykonywanych masowo X L0.3

lub seryjnie, zwykle nie odpowiada $rodkowemu <

punktowi zakresu zmiennosci, czego gléwnym powo- \ Loz

dem jest to, ze wykonawca w celu unikaiecia bra- NN '

kéw, stara sie te wymiary utrzymaé w poblizu strony N \\\\\\ \ Lo
* przechodniej sprawdzianéw, dzieki czemu &rednice 3 \\\i\ :

wykonywanych otworéw grupuja sie blizej dopusz- N \ N\

czalnego wymiaru najmniejszego Ap oraz Srednicy -1‘9 =15 -12 -9 -6 =S (5RX

waltkéw blizej dopuszczalnego wymiaru najwieksze- A,

Y R)’S. 2' By 218/52-R2

go B,, co wyraznie wida¢ na rys. 1 i 2,

p
044 OfWOIy 4’60.‘/7
03
0,2
0.1
Tl 5 +0 b +2 <25 0GE %
A )
2 Rys. 1. om-218/52-R1
W celu uproszczenia wyjasnianych zagadnien,

przytoczone wyzej przyklady ograniczyly sie do roz-
wazenia tylko dziesieciu otwordow i dziesieciu watkow.
Oczywiscie przy badaniu rozkiladu czestoSci odchytek
i wycigganiu dla rozwazanego zagadnienia ogdlnych
wn.oskow, tak mata liczba elementow nie wystarcza.
W celu otrzymania dostatecznie wiarogednej linii roz-
ktadu czestosci odchylek poleca sie zgromadzié przy-
najmaiej 200 do 250 wartosci danej zmiennej przy-
padkowe]j, chociaz w wielu przypadkach praktycznego
rozwigzywania zagadnien w budowie maszyn moze
wystarczy¢ okolo 100 takich wartosci.

Jako przyklad budowania linii czesto$ci odchylek
rozwazmy 100 sztuk trzpieni gwintowych M10 h8,
ktorych $rednice podzialowe d, maja odchylki po-
dane w tablicy III.

Rozklad czestosci odchyiek,
jest przedstawiony na rys. 3,

Zakres zmiennosci v jest réowny tolerancji $red-
nicy podzialowej i wynosi 112 p, Srodek zakresu zmien-

objetych tablicg III,

nosci M = 56 p.
Pi
Odchylenia_d, MI0-h8
| ~0,16
¢Z /Z?% o2

/ 004
7

X
2 100 -80| -60| & -40 |20 0%
l:1=-55 | X==507
o‘=23,5——1+—5=}3'
i v=[12
36=708 >le 35=708
PM-218/52-R3
Rys. 8

Podobnie jak w poprzednich przykladach, %gczac
odcinkami linii prostej $rodki gérnych bokoéw prosto-
katéw, wchodzacych w skilad pola rozkladu czestosci
odchytek, dtrzymamy linie lamang, ktéra jest przy-
blizong linig czestoSci odchylek. Otrzymana linia jest
niesymetryczna.

TABLICA III. Rozklad czestoSe’ odchylek ¢rednic podzialowych M10 h8§

Odchyiki w Srednia wartoéé Liczba e .
wystepow ania
Grupa x; przedziatu %;2 sztuk n n - % ny - %2
od do w o ng —_
n
1 0 — 10 - 5 25 2 0,02 — 10 50
2 — 10 — 20 — 15 225 8 0.08 — 120 1800
3 — 20 — 30 — 25 625 12 0.12 — 300 7500
4 — 30 — 40 — 35 1225 14 0.14 — 490 17150
5 — 40 — 50 — 45 2025 15 0.15 — 675 30375
6 — 50 — 60 — 55 3025 14 0,14 — 770 42350
7 — 60 — 70 — 65 4225 12 0,12 — 780 50700
8 — 70 — 80 — 75 5625 10 0,10 — 750 56250
) — 80 — 90 — 85 7225 7 007 — 595 50575
10 - 90 — 100 — 95 9025 5 0,05 — 475 45125
11 — 100 — 112 — 106 10936 1 001 — 106 10936
i
ve=112¢p M = 56 n = 100 D= i Zn; x; = — 5071 In; x;2 = 312811
n
G(x) = Y W(x) = 23,6p Zngsi En;xf -
X = = — 50,7 |W(x) = .~ x2=557,6
3 6(x) = 70,8,

7
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Na dole w tablicy III sg podane niektére wielko-
Sci, jakimi postuguje sie rachunek prawdopodobien-
stwa. Oto one?): p

Wartosé oczekiwana E (x) = x,

> S 2]
1 n
Wariancje zwana inaczej dyspersja W (X):
n n
77 \ 5 519 o
W (x) = 2, (= xR = __,}_‘ Xe DX [3]
1
Odchylenie S$rednie kwadratowe (Sredni rozrzut
kwadratowy) o (x) = ‘/W_(?:) [4]

W przypadku, gdy rozpatrujemy zmienng losowa x
jako wielko$¢ ciggla, woweczas zamiast lamanej linii
rozktadu czesto$ci, otrzymujemy krzywa ciggla, kto-
rej réwnanie mozemy napisa¢ ogolnie jako: y = f(x).
Wartos¢ funkeji ¥y w dowolnym punkcie ax tego ob-
szaru nazywa sie gestosciq prawdopodobienstwa w tym
punkecie.

Prawdopodobienstwo wystapienia wartosSci x w ele-
mentarnym przedziale dx jest réowne ydx. Prawdopo-
dobienstwo, ze wielko$é x wystapi w okreSlonym 1,
xs obszaru zmiennosci réwna sie sumie prawdopodo-
bienstw wystepowania kazdej warto$ci z przedziatu
21, X2, czyli rowna sie:

b
D= 5
10520 Jx

1
Prawdopodobienstwo px ', wyraza sie w1ec polem

ydx. [51

zawartym pomiedzy osia &, prostopadlyml do niej
odcinkami, wyprowadzonymi z puanktéw a3 i a2 oraz
krzywg rozktadu czestoSci y = f(x).

Wariancja W (x) dla wielkoSci ciaglych wyraza sie
wzorem

+ o R : SiEle s
1174 (x) = S (1: ——x)z Vdx = S x2 ydx — x?

VW () [5b]
2. Obliczenie prawdopodobienstwa okreslonego luzu
przy pasowaniu

A, Wréémy obecnie do =zagadnienia obliczenia
prawdopodobienstwa wystapie-
nia okre$§lonego luzu przy koja-
Rz e m 10 zle s istotbiatfelz-esSic it myaisiziy m:

Zatézmy, ze pewna wielko$¢é x powstaje jako suma
dwoéch miezaleznych wielkosci z1 i z2. JeSli jedna z nich
przybierze warto$§é z; = 2z, to druga bedzie zz = x —
— 2, gdyz musi byé * = z + (x — z). Niech dalej
krzywe rozkladu czestoSci zmiennych z; = g i z9 =
= x — z wyrazaja sie funkcjami y, i 9y, .

Prawdopodobienstwo jednoczesnego zajscia dwadch
wielko$ci z;'i 22 niezaleznie od siebie, w kazdym
punkcie zakresu zmiennosci sumy x jest ré6wne iloczy-
nowi y, -y, ., jak to wynika ze wzoru [1].

Zatem krzywa rozkladu czestosci sumy x bedzae
wyrazona rownaniem:

[5a]

— co

za$ odchylenie $rednie kwadratowe o (x) =

(6]

gdzie granice calkowania m i m s3 gramicami zmien-
nosci wielkosci 2.

n
S S Yz Yx—z A2,
m

8) Blizsze okreélenie tych pojeé p. artykul mgr K. CUmnew:kzego
p.t. ,,Prawo przypadkowcécn w zastosowaniu praktycznym‘* Przegl.
Mcch r. 1952 zeszyt 9 i 10, !

Prawdopodobienstwo, ze suma przypadkowa x be-
dzie zawarta w przedziale xi, xs okref§la sie wzorem

Xs n
P.\-la X \ \ Yz Yx—z dz dx. (7]
& Xy m

Przy sumowaniu dwoéch niezaleznych wielkosci
przypadkowych z; i 22 obowigzuja nastepujgce pra-
wa:

1) Warto$é oczekiwana x sumy x wielkos$ci przy-
padkowych z; i z2 jest réwna sumie wartosci oczeki-
wanych ; i 5 tych wielkoSeci:

© =2 + 2 8]

2) Wariancja W(x) sumy x niezaleznych wielko$ei
przypadkowych z; i zz réwna jest sumie wariancji
Wi(.) i W(.,) tych wielkoSci

W(x) = W(z1) + W(z2). [9]

3) Odchylenie s$redmie kwadratowe o (x) sumy <«
niezaleznych wielkosci przypadkowych z; i z» rowne
jest pierwiastkowi kwadratowemu z sumy kwadra-
tow odchylen Srednich o(z1) i o(z2) (czyli wariancyj)
tych wielkoSci:

5()—~\’° 1)“‘"0 (z°)

B. Rozwazmy przypadek sm' o w ania
dwéch niezaleznych wielko§ci
przypadkowych, z ktéorych kazda podlega
rownomiernemu?) rozkladowi czesto$ci, przy czym za-
kresy zmienno$ci v, = v, = v, obydwbch tych wiel-
kosci niech beda jednakowe. Rozkiad czestosci dla
kazdej z rozwazanych wielko$Sci 2 i @ — 2z bedzie
przedstawial prostokat o podstawie v (rys. 4b) i wy-

[10]

sokos¢ h = —, ktorej wielko$¢ wynika z warunku, ze

jego pole musi byé¢ réwne jednosci. Krzywe rozkia-
du czestoSci okre§lone sa réwnaniem:

(11]

PM-218/52-R4

Rys. 4.

Kazda ze skladowych wielkosci przypadkowych
moze sie zmienia¢ od 0 do v, czyli 0<z<<v 1 0 < x—
2<p lub x—v <z<{x. Warunki te okreslajg granice
zmiennosci wielkos$ci z w kazdym z zakresow zmien-
nosci . Suma przypadkowa x moze sie zmienia¢ od
0 do 2v.

Rownania krzywej czesto$ci odchylen sumy x maja

~ postaé:

4) Por, cytowany artykul K. Wiéniewskiego Prz. Mech. str. 391.

8
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1) W zakresie zmiennosci  od 0 do v (wtedy za-
kresem zmiennosci z jest 0 <Cz<xb).

%
yl:’S Yz yx—de=S
o

2) W zakresie zmiennos$ci  od v do 2 v (wtedy
zakresem zmiennosci z jest x — v <2<l o).

X

11d . 12
numia=ran ez

4 A | 1

Vo = 3y o O = —.—dz = —(2v—x). [13
Sx~v z Vx Sx_vv = 'vz( ) A) [13]
Otrzymany rozklad czestoSci odchylek sumy przy-
padkowej x charakteryzuje sie linig lamana tworza-

cag z osig x tréjkat réwnoramienny o podstawie 2v

; sl
i wysokosci — . Jest to tak zwany rozklad Simpsonda.
k)

Np. w pasowaniu () 6 H6/g6 (rys. 4a) mamy dla
otworu odchylki 0 i +9 w oraz dla watka — 5 i — 14 .
Luz najmniejszy L,,;,=5u 1 luz najwiekszy L, . .=23.
Zakresy zmienno$ci $Srednic otworéw i watkow
Vo = v, = 9 w. Zalézmy, ze rozklady -czestosci
odchytek rozwazanych otworéow i walkéw sa rozkla-
dami réwnomiernymi, jak to przedshawia rys. 4b.
Wtedy rozkilad czestosci luzéw, przy kojarzeniu na
chybil — trafil rozwazanych otworéw i walkow, be-
dzie rozkladem Simpsona. Prawdopodobienstwo, ze
luz bedzie zawarty np. pomiedzy 20 i 23 w odpowia-
da polu tréjkata DEC (rys. 4b), ktorego podstawa
jest rowna 3, a wysoko$é 1/27. Jest wiec

i : 0,056
Do BiDs e S

Wartosé te, dzieki prostej zaleznoS$ci, obliczyliSmy
bezposrednio opierajac sie na rysunku. Przy bardziej
ztozonym Kksztatcie krzywej rozkiadu czesto$ci nalezy
postugiwaé sie wzorem [5]. W naszym przypadku za-
stosowanie wzoru [5] wymaga przeniesienia poczatku
uktadu wspolrzednych do punktu A, bedacego poczat-
kiem Kkrzywej rozktadu. Wtedy otrzymuje sie:

e 18 4 :
P(20_1_23}L)=S ygdx=5 ~ (20 —x) dz =

== B 15
2 X2 |18 2x 52 |18 1
= li—x — o = —«-——1~6-2— =E=0,056.
2 20 15 9 15
Jesli dwie niezalezne wielkosci przypadkowe z i
a) sosins 0) ¥
7 FE tAp
+ 19 :::.';:g;:g:: +Hllp
0 0
PM-218/52-R5

Rys. 5.

5) Je$li np. chcemy otrzymaé jako sume obu zmiennych wielk't)éci.wur-
to§é oznaczona na rys. 4b przez x, to obierajac jako warto$¢ pierw-
szej skiadowej z, druga skladowa musimy przyjaé x—z. ,Zmlcmq)qc
warto§é z musimy jednocze§nie odpowiednio zmienié warto$¢ drugiego

sktadnika.

x — 2z, ktorych rozklady czestosci odchylek sg roz-
kladami réwnomiernymi, lecz ich zakresy zmienno$ci
v1 i v2 sa rozne, to linia rozkladu czestosci odchyltek
sumy tych wielkos$ci jest trapezem réwnomiernym,
jak to pokazuje rys. 5.

Zmienno$¢ wielko$ci z w kazdym z
zmiennoSci sumy x okre$laja warunki:

0SSz i 0<x—2<y,
Krzywa czestosci rozkladu odchylek sumy przy-
padkowej a jest przedstawiona przez réwmnania:

zakresow

Iub x —o; <z<x.

a) w zakresie zmiennosci x od 0 do v; (wtedy za-
kresem zmiennosci z jest 0 < z <x:
X

1 1 X
Y = — . —dz = 3 [14]
0 Y1 Vo ()]
b) w zakresie zmiennos$ci x od v; do vz (wtedy za-
kres zmiennosci z jest * — v1 < z < w):

1
Yy = — [15]

Up

¢) w zakresie zmiennosci x od vz do v = v; + Vs,
(wtedy zakresem zmiennosci z jest * — vy <z<v2):

Vs 1 il (zu -+ vg)—- %,
b e e i [16]
% Sx,vl Uy Uy V]t V2
b) :
y e
SE0HTINE i - S
-
|
0
1]
o
=
86 | 04 422 B
// 6=59u 6=59u

36177y —=t=—36=177u ‘
v'=354u
v=49u

Np. w pasowaniu () 60H6/m 5 (rys. 5a) odchyiki
otworu wynosza 0 i -+ 19 p oraz odchylki watka
+ 11 i + 24, Zakres zmiennoSci otworu vs = 19 p
i watka vy = 13 p. Zaktadajge, ze rozklad czestosci
odchytek w obu przypadkach' jest rozkladem rowno-
miernym, otrzymamy rozklad czestosci luzow w po-
staci réwnoramiennego trapezu, jak to pokazuje rys.
5b, Luz w pasowaniu moze sie zmienia¢ od 0 do 8 u,
wcisk od 0 do 24 w, Prawdopodobienstwo uzyskania
luzu wyraza sie polem trojkata DEF, czyli wymnosi

e o
ey
Prnawdopodobienstwo uzyskania wecisku wyniesie:
Py = 1 — P = 1 —0,13 = 0,87.

C. Normalny rozktad czestoSci
odchytek x jest okreSlony krzywag Gaussa®)
(rys. 6b), ktérej ogoélne rownanie ma postac:

PH-218/52-RE

Rys. 6.

—x — M?®
1 2ot

v :

gdzie o jest odchyleniem $rednim zmiennej losowej x,

- [17]

y =

%) Por. cytowany artykul mgr K. Wisniewskiego, Prz. Mech. str.

394 — 396.
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za$§ M wartoscia oczekiwang tej zmiennej, a jednoczes-
nie Srodkiem zakresu zmienno$ci., Wartos¢ te bedzie-
my tu nazywali Srodkiem zgrupowania,

Prawdopodobienstwo, ze wielko$¢é przypadkowa
bedzie sie znajdowaé w zakresie zmiennosci M — 3 o,
M -+ 3 o, wynosi 0,9973, a wiec jest .préktycznie TOW-
ne pewnosci. Mozemy zatem przyja¢, ze zakres zmien-
nosci v = 6 o.

Jesli poczatek ukladu wspoédirzednych zostanie obra-
ny w Srodku M zakresu zmienno$ci, to o= =,
oraz réwnanie przybierze postac:

...._xﬁ
1 2c* [17a]
RV = =€
o \/ e
Zakladajac, ze dwie niezalezne zmienne losowe 2z
i * — 2z podlegaja mormalnym rozkladom czestosSci

o odchyleniach $rednich o1 i o2, mozna dowies$¢, ze
ich suma x rowniez podlega normalnemu rozkladowi,
ktory wyraza sie wzorem

xﬁ
e xﬂ
2(3 +cd) oo T IS A
= S e T e
2(51+°2) —oo \/27?(6?‘*—6;)

Odchylenie Srednie sumy a, zgodnie zresztg ze wzo-
rem [11] jest réwne \/?.—f_H;%.

Rozwazmy np. pasowanie @’ 60H7/h6 (rys. 6a),
w ktérym odchytki otworu sg 0 i + 30 p i odchylki
watka 0 i — 19 p. Zakres zmiennosci otworéw vg =
= 30 p i watkéw v, = 19 w. Luz najmniejszy L, =
= 0 i luz najwigkszy L,,. = 49 u. Zakladajac, ze
rozktady czestosci odchytek zaréwno dla rozwazanych
otworéw jak i watkow sg normalne, otrzymamy naste-

Yo

pujace odchylenia $rednie dla otworéw o, = . =

3
=0 = 54t dia watkéwo, = = = P _ 45,
6 Gl

Odchylenie Srednie luzu wynosi zatem

5l R TR DR
Teoretyczny zakres zmiennoSci luzu v = vg + v, =

=30/ =197 =

498LE
= M = — = 245 p,
2

49 u. Wielkos¢é oczekiwana luzu x =

Prawdopodobienstwo uzyskania luzu w granicach
M — o, M + o, czyli od 18,6 do 30,4 pn, jak to wynika
z wiaSciwosci krzywej normalnej, wynosi okoto 0,77).
Prawdopodobienstwo, ze luz bedzie zawarty w gra-
nicach M — 30, M + 30, czyli od 68 do 422 u
wynosi 0,9973, a wiec jest praktycznie réwne pewnosci.
Praktyczny zakres zmienno$ci Iluzu wynosi zatem
v/ = 354 u, lub wzgledem $rodka M zgrupowania
245 + 17,7 n. Krzywa pokazana na rys. 6b przed-
stawia rozklad czestosci luzow,

Rozwazmy jeszcze pasowanie () 60HT7/m6 (rys. 7a),
w ktérym mamy dla otworu odchytki 0 i + 30 p i dla
watka + 11 i + 30 p. Luz najmniejszy L, . = —30 u
i luz najwiekszy L,.. = + 19 p. Zakres zmiennoSci
$rednic otworéw wo = 380 u i watkéw Wy i A
Zatézmy i w tym przypadku, ze rozklady -czestoSci

7) Por. tabl. III, w artykule mgr K. Wisniewskiego Prz. Mech. str.

895, Jest to podwéjna warto§é prawdopodobiefstwa dla ¢t = 1, czyli
2.0,34184 ~ 0,7..

10

Rok XII
a b)
$60H7/m6 weisk : {uz—»
,30[1 .
i) \
OF c
\ D E=tll
80232 =45, 0 +122 *79:‘11
t_36=1,77_,1._ 36-177— j ’
v vedidy ——— J

— v

Rys, 7:

odchylek sa zaréwno dla otworéw jak i dla walkéw
normalne. Wfedy S$rednie odchylenie kwadratowe dla

30 3 A 19
otworéw oy = e = 5 wi dla watkéow o, = wi =135981)

Odchylenie $rednie kwadratowe luzu

wiec:

wyniesie

SV cRlto s Sl
Dla $rednich wartosci $redmic otwordéw i watkéw,
ktore odpowiadaja $rodkom grupowania sie odchy-
tek tych elementéow, mamy wecisk
30 —0 30 — 11
— — — S
2 2

Jest to jednocze$nie $rodek M grupowania sie luzéw.

Z tablic warto$ci catki Laplace‘a dla stosunku t =
XS5

G 5,9
rys, Tb odpowiada warto$é 0,3260.

= 0,94, otrzymuje sie, ze polu A B C D na

Przyjmujac ponadto, ze polu A B E F odpowiada
warto$¢ 0,5, otrzymamy -prawdopodobienstwo uzyska-
nia w rozwazanym pasowaniu weisku, rowne:

p, = 0,3260 + 0,5 = 0,8260,
co odpowiada zakreskowanemu polu A B E F D na
rys. Tb.

Prawdopodobienstwo uzyskania Iluzu
rowne p; = 1 — 0,8260 = 0,1740.

Teoretyczny zakres zmiennosci

jest zatem

luzéow i weciskow

wynosi » = 49 u. Praktyczny zakres zmiennoSci
v =6 o = 659 = 354 .
D. Na zakonczenie rozwazmy jeszcze przypadek

sumowamnia dwoch niezaleznych
Zzmiennych 1 sowych, zktéorych kazda
ma w tym samym =zakresie zmiennos$ci od 0:'do 2vi
rozktad czestosSci odchytek Simpsona (wedlug trojkata
rownoramiennego). Przypadek ten jest rownowazny
przypadkowi sumowania czterech niezaleznych wiel-
kosci podlegajacych réwnomiernemu rozktadowi cze-
stoSci odchylek w zakresie zmiennos$ci od 0 do vi1
(rys. 8a). S :

Granice zakreséw zmienno$ci wielkosci z w kaz-
dym z zakreséw zmienno$ci x okre$lajg warunkir

0<2<20; 1 OSKx — 22X 20y, Iub & —29; <z <.
Granice zmiennosci sumy & wynosza 0 do 4 vi.

Krzywa rozkladu czestosci odchylek dla tego przy-
padku wyrazi sie nastepujacymi rownaniami:
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0 v, X2y, 2y, QUL Xty

VfgLV,,[y’—tJ/x—V,)J‘ 5/"2‘4/7 2

k/% v)e6k-20) 4-39)]

v,

4y, e 218/52 RS

Rys. 8.

a) W zakresie zmiennoéci x od 0 do v; (zakresem
zmiennoSci z jest 0 <{z <<y i 0<Cx—2<w):

£ . %z (x—2) b2
Y=\ Vo1 Yx—2) 142 = ~—2 dz=— [18]
0 ,_a'vl vl 6’01
il
Dla x = 0 jest y1 = 01idla x = v jest y1 :.6_.
v]

b) W zakresie zmiennosci  od v1 do 2 v; mogg
zaj$¢é trzy przypadki pokazane na rys. 7b, a mianowi-
cie:

D0 <K<Ky —9 1 9pSNx— 230
odpowiada catka:

“x. Zmiennosci tej

36 —0;)
\ Yzl y(x——z)Zdz'
Jo

x —z<v;. ZmiennoSci tej

2) x—v<2<o; 1 x—9a
odpowiada catka

’J'ul
\ Yzl Vx—2) 2 dz.
JX Uy

) KL< 1 0Ky — 2
odpowiada catka

J x — v;. ZmiennoSci tej

x
N

U7y
Réwnanie krzywej czestosci odchylek W obszarze
v1 << & < 2v; bedzie okre$lone suma trzech wyzej
podanych catek:

x— 0, 0,
Yo = § Yzl Yx—2) 292 +S Va1 Yx -1 4% +

0 =D

X 1 X =7,
+ \' VeV 2142 = '4*§ z2(22 —x—2)dzs +
Yy 15%e
1 PD, 1 Px
+—452(x-~z)dz+—z\ (2o —z)(x — 2)dz =
7)I X—v,; 7)1 o

— 4 (x —o1)%] [19]

Zeszyt 1
: 1 :
Dla x = w1 jest 9o = == oraz dla @ = 2 vj
6‘01
2
jestijoneprec
3 V1

¢) W zakresie zmiennosci x od 2 »; do 3 »1 mogsg
zaj$¢ rowniez trzy przypadki, pokazane na rys. 8 c,
a mianowicie:

1) x =20 < z2 <o i« — o <x — 2 <X 29,
Zmiennosci tej odpowiada calka

0,_!
R Yzl Yx—2)2 dz.
ox—29;

2o Sl S oy S Ve Sl

Zmiennosci tej odpowiada calka

Ax—0, :
\ Y22 Vix—2) 2 dz.

(S

3)x»~—v1<z<§2v1 1 — 20 SO — 2 o

Zmiennos$ci tej odpowiada catka

27}1
V22 Yex—2) 1 dz.

e =1

Roéwnanie krzyWej czestosci odchylek w obszarze

2 v << x <X 3 y; ma zatem postaé:
"”1 X — Ty
) \ yzly(.\'f—z)2dz""g Yz2 y(x_z)zdz_l—
Jv—2v, Uy
29, 1 (*v: ;
+Syz2y(x»z)ldz=‘45 2v1—\—{-z)dz+
x—) 3 vl x—29,
1 X—Uy
_+_7§ (o1 —2)2 2 —x+2)dz +
IUI oV
1 (22: 1
o T i R R e Py
to\ Ra—dp—d =l 4 (s
UX—Y) 1
— v1)® + 6 (v —20)%]. [20]
‘ 1
Dlafies— 2% jes.t Ys = —— oraz dla .z = 3 wji jest
<l
1
e

6'2)]

d) Suma x moze by¢ tylko wtedy zawarta w ob-

szarze od 3 vy do 4 vy, jeSli x — 2 vy < z<2v 1=t

20 <x— 2 <29, jak to pokazuje rys. 8d. W obszarze

tym rownanie krzywej czestoéci odchylek ma postaé

' "2'01

Y= \ WA ) D — \ Zv,—z (2v1—x+z)dz=
ox— 20, Jx —2y;

617; [¥*—4(x —2)® +6(x —22))2 —4(x —39,)?].[21]

Dla x = 3 vy jestiyu = oraz dla x = 4 vy jest

6’0[
Yo 1= 10"

Otrzymana krzywa jest krzywa symetryczng, za-
tem wielko$é oczekiwana x = 2 vi.

Wartosé oczekiwana z wielkosci przypadkowej z,
podlegajacej rozkladowi czestosSci Simpsona (rys. 8 a)
ze wzgledu na symetrie tego rozktadu jest réwna
$Srodkowi v; obszaru zmiennoSci,

11
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Wariancja W(z) na podstawie wzoru [56a] wynosi:

o 2 21)10 2 1 i 3
1074 (z) =\ 22y,dz + 22,0 dz — 2% = 23 dz +

o

Uy

e LY

-+ ;%— S b4 (2'01 —z) dz — V= —
Uy

Odchylenie $rednie na podstawie wzoru [5b] jest:

5 (5) = \W(s) = ——
\ 6
Przez analogie w odniesieniu do zmiennej @ — 2z jest
as z = i
e
Odchylenie $rednie kwadratowe sumy x niezalez-
nych wielkoS$ci przypadkowych z i & — z na podsta-
wie wzoru [11] wynosi
ey
, / bRt/ 3 178
Zakres zmiennosci sumy x wynosi v = 4 v, za-
tem 4, (/)
o e~ 2
4\/3 7

Przy poréwnaniu z krzywa Gausse, dla ktorej

G (\) = el odchylenie rozwazanej krzywej jest nieco

S 2 AU 2 ,67
mniejsze. Wartos¢ najwieksza y,,,. = — == A,S = 2 )
i 3v; 3v 2
[ ]
: 1 6
podczas gdy dla krzywe' Gaussa Imay == =
6\’27? 2,5v
2,4
s v

Widzimy wiec, ze zmaleziona krzywa rozkladu czesto-
Sci odchytek jest do$¢ bliska krzywej normalnej.
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tozyska slizgowe w szybkobieznych obrabiarkach

621.822.5:621.9-185.4

Mgr inz, STANISEAW RYTWINSKI

Prace badawcze w dziedzinie tozysk Slizgowych do szybkobieinych obrabiarek ida w kierunku uzyskania
jak najlepszych wynikéw z panwiami wylewanymi cienkoscienng warstwq stopu loZyskowego, ktére mogaq

przenosi¢ wyzsze obcigzenia miz panwie petne.

Ponizej przedstawione sa mowe konstrukcje tozysk Slizgowych do szybkobieznych obrabiarek, opraco-.
wane na podstawie wnikliwych badan, mianowicie: toZyska typu Mackenzena, tozyska o ,wale plywajaq-
cym‘ oraz tozyska Slizgowe, zastepcze dla tozysk kulkowych.

Wstep
Konétruktorzy wspolczesnych obrabiarek postuguja
sie chetnie tozyskami tocznymi, tatwiejszymi w zasto-
sowaniach i obstudze, Niemniej istnieje potrzeba pro-

wat
-
r1y LS
MWALLery RSN
,"\\\\\ [l U
=i &}‘Ekkk.‘\\‘] A

=MWz &
S W IS QNS

e
l//' (RN \

“ o T
N m§lll///\\é§:\\” N ’(’s \\\///\e
;))('\’\*\‘\"\' Sz Ul \‘\\““‘ spolaryzowa-  Rys. 1. Polozenie czasteczek ole-
AN e meEkuh/ ju w szczelinie migdzy walem,
7. a panwia lozyska §lizgowego w

w czasie tuchu.

panew om-97/52-R)

jektowania tozysk S$lizgowych w obrabiarkach szyb-
kobieznych, precyzyjnych. Intensywne prace badaw-
cze w tej dziedzinie wykorzystujg

pomyS$lne wyniki, osiggane z pan- Z;ggﬁ;

wiami wylewanymi cienka warstwa,

przenoszacg tatwiej wyzsze obcigze- =

nia niz panwie pelne i to przy trwa- é

Iym zachowaniu malych luzéw. £
Wyznaczanie rozktadu ciSnien w R

tozyskach, wielko$ci wspotezynnika %

tarcia, niezbyt wiele odbiegto od wy- =

kresow R. Stribecka [1, 2]. Ostatnio

zwrocono baczng uwage na zjawiska 10000A°

przyczepnosci olejow do panwi i czo- PH1-97/52 B2

'pa (rys. 1), =zapewniajace tarcia  Rys. 2. Schemat po-

plynne przy zmniejszonych luzach ZL‘}”“"‘Z,‘dks‘z‘Iﬁi‘éi‘,ﬁ;ﬁj

plastycznie, warstwa

i wysokich mnaciskach. Stwierdzono Beilby [5, 6, 7, 10].

korzystny wplyw odksztalcen plastycznych i rozdrob-
nienia ksztalttéw w warstwie przypowierzchniowej
(warstwa Beilby, rys. 2). Jak dalece dokladne dogta-
dzanie powierzchni walu i panwi zmniejsza opory
tarcia przy naciskach siegajacych do p ~ 400 kKG/cm?
obrazuje rys, 3,

Wytaczanie
.02 0
=L
5 976 Szlifowanie Poleiowanie
RZUiOWC
L0712 y
& 8-63 Superfinish
§ 008
>
5004
Q
2oneal gesvasgevensy ;
0 80 160 240 320 400 480
Nacisk jecnostkowy p w kGfem?
O4i-37]52-R3

Rys. 3. Wplyw gladkoéci powierzchni walu i panwi na wspélczynnik
tarcia przy zmiennych naciskach p [10].

Rozktad szybkosci przeplywu cieczy w szczelinie
miedzy wirujacym walem i nieruchomg ostong —
panwia, wyznaczony eksperymentalnie przez G. J.
Taylora i na drodze teoretycznej przez prof. M. Brosz-
ko przedstawia rys. 4. Po tych wstepnych uwagach
przejdziemy do omowienia rozwoju nowych konstruk-
cji tozysk $lizgowych,

1. Rozyska S§lizgowe wrzecion szybkobieznych
obrabiarek

Ponizej przedstawiamy niektére wspoélczesne roz-
wigzania konstrukcyjne lozysk $lizgowych wrzecion
szybkobieznych obrabiarek Rozwigzania te wynikaja

12
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Zeszyt 1

z ulepszen na podstawie do$§wiadczen nad praca to-
zysk o wysokiej jako$ci gladzi powierzchniowej; od-
chylenia wymiarowe i gtadkosci powierzchni rzedu
jednego mikrona, E. Rotzoll [8] podaje nastepujace
.wymagania w odniesieniu do konstrukeji- i wykona-
nia precyzyjnych, szybkobieznych obrabiarek:

1) luzy tozyskowe w granicach 1 -+ 3 mikronéw;
2) dla unikniecia naciskéw brzegowych stosunek
ld = 1;

3) aby zachowa¢ przyjete luzy tozyskowe w czasie
pracy wrzeciona nalezy utrzymaé temperature stala
z doktadnoscia do - 50C;

4) jako smar lozyskowy nalezy stosowaé chlodzi-
wo 0 minimalnej i statej lepkoS$ci; poleca sie mafte -+
olej wrzecionowy w stosunku 20 : 1; :

5) waly wrzecionowe mpowinny byé hartowane
i ulepszane powierzchniowo, szlifowane i docierane;

6) powinno by¢ zapewnione filtrowanie olejow przy
zachowaniu prawidtowego doprowadzenia smaru do
szczeliny roboczej tozyska;

T7) metal lozyskowy wylewany cienkoSciennie wi-
nien by¢ zdolny do przenoszenia naciskéw powierzch-

niowych p = 50 = 100 kG/cmL’, przy v = 10 = 20
m/sek.
04
v fir)
=
3
A
§03
S
=
3
802 =
:§ |\\u
£
at I
20 25 30 B9 40
rw=2062¢m w=4035¢cm
om-gl/52 ¢4
Rys. 4. Rozklad szybkosci przeplywu cicczy w cylindrycznych szcze-
linach migdzy wirujacym walem, a nietuchoma oslona — panwia [3, 4]
r, r, — promienie wewngtrzny i zewngtrzny szczeliny.

w
Tak wysokie wymagania stawiane pracy lozyska
prowadzg do wylacznego stosowania smarowiania pod
ci$nieniem, Przy czym aktualna staje sie sprawa chio-
dzenia plynu lozyskowego.
Ilo$é ciepta, jaka musi by¢ odprowadzona przez
olej tozyskowy — chlodziwo wyniesie:
@ = c. v. V. t kcal/min,
Tlo&é ciepta wytwarzana w tozysku przez tarcie hydro-
dynamiczne:
@ = 105.- N, kcal/sek,
gdzie rownowaznik Q/Nl = 75.60:427 = 10,5.
M,-n

71620
Zaktadajac wg E. Rotzolla $rednice wrzeciona d =
= 50 mm, moment tarcia Yozyskowego M, = 6 kGcm
przy m = 4000 obr/min, otrzymujemy moc potrzebng
na pokonanie oporéw tarcia hydrodynamicznego:

64000
N ) 3g 8 e

71620

KM.

Moc tracona na prace tarcia w tozysku, N, =

Stad potrzebna ilo$¢é chlodziwa tozyskowego wyniesie:
0 10,5 - 0,333

V= —
Yo Ari e N0 8e 05

Zaltozona réznica temperatur chtodziwa At =

~ 5 litréw/min.

20C

2. Smarowanie hydrodynamiczne lozysk wrzecion
precyzyjnych obrabiarek szybkobieznych

Wytwarzane mnadci$nienie w klinie smaru, prze-
ciskajgcym sie przez szczeline miedzy wrzecionem
a panwig zalezy od szybko$ci obwodowej walu, bar-
dzo meatej przy rozruchu. Poniewaz obrabiarki uni-
wersalne posiadaja znaczne zakresy o b-
r ot 6 w, nie zawsze zostaja spelnione warunki tar-
cia plynnego, kiedy wspétczynnik tarcia p = 0,005 -+
-+ 0,001, Stad przewaga w obecnych konstrukecjach
szybkobieznych maszyn uniwersalnych, pracujacych
zaréwno narzedziami ze stali szybkotngcej jak i spie-
kanymi weglikami, tozysk walkowo-tocznych, zapew-
niajgcych mate tarcie tozyskowe rowniez i przy roz-
ruchu (un = 0,002 = 0,001). Z reguly trzeba wowczas
stosowac lozyska toczne watkowo — stozkowe o bar-
dzo wysokiej klasie dokladnosci wykonania z nastaw-
nym luzem.

Zupekhie inaczej rozwigzuje sie lozyskowanie precy-
zyjnych, szybkobieznych obrabiarek o w g s kich
zakresach obrotow Szlifierki, tokarki
szybkobiezne (tzw, diamentowki), wiertarki, polerow-
nice wymagaja takich tozysk Slizgowych na wrzecio-
nie, ktore by zapewnialy zadane luzy lozyskowe w spo-
sob diugotrwaty. Przy przymusowym smarowaniu
i zapewnionym stale tarciu plynnym, tozyska §lizgo-
we ulegaja bardzo nieznacznemu zuzyciu i sg mniej
wrazliwe od tozysk tocznych na prace z uderzeniami.
3. Lozyska Slizgowe typu Mackenzena w obrabiarkach

precyzyjnych

Omowimy nowe rozwigzania lozysk S$lizgowych
o cylindrycznym wale lozyskowym wrzeciona, Panwie
tego typu lozysk wykonywane sg zwykle jako nastaw-
ne przesuwnie w stozkowym otworze obsady i zapew-
niajg regulacje luzu lozyskowego w granicach x =
= 0,005 = 0,001 mm,

PH-9)/52-RS

\\| nadcisnienle nasne p=18kG/em’

T.ozyska $lizgowe poprzeczne typu Mackenzena. Rozklad nad-

Rys. 5.
ci$nienia hydrodynamicznego.

Na rys. 5 przedstawiono rozklad cisnien hydrody-
namicznych w poprzecznym lozysku typu Macken-
zena, pracujacym przy obcigzeniu P = 90 kG. Sred-
nica czopa — watu lozyskowego d = 70 mm, l/d =
= 1,2, n = 1500 obr/min, luz tozyskowy x = 0,002 =
= 0,003 mm, Nacisk zewnetrzny wytwarza nadcis$nie-
nie nosne p =~ 18 kG/ecm?2.

Nadci$nienia w szczelinie smarowej mierzono ma-
nometrem samopiszacym. Doprowadzenie oleju przy-
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musowe, Lozysko posiada trzy elementy nosne w nie-
podzielnej panwi, przestawione o kat 1209,

Z kolei na rys. 6 przedstawiono dalszy etap rozwo-
ju nowoczesnego lozyska poprzecznego typu Macken-
zena o trzech powierzchniach nosnych z powiekszony-
mi zasobnikami smaru (z,). Z reguly tozyska te sma-

-\

»7%&-‘"’ l&

7777 v

Pr-9)/52-R8
Rys. 6. Lozysko §lizgowe poprzeczne iypu Mackenzena z powigkszonymi
za_subnikami smaru.

rowane sa przymusowo pod ciSnieniem, Dzieki powigk-
szonym zasobnikom smaru i zapewnionym warunkom
tarcia plynnego, %ozysko przenosi przy n = 3000
obr/min, §rednica d = 70 mm, v = 11 m/sek, naciski
rzedu P = 200 kG przy nadmiernie duzym stosunku
ljd ~ 1.8.

Ciggly doplyw smaru oraz pierscienie — listwy
- uszezelniajgece na krawedziach panwi zapewniaja sta-
1a obecnos$¢ oleju (nafta) w zasobnikach z,. Niemniej
w tozyskach Mackenzena moze zachodzi¢ niebezpie-
czenstwo zacierania walow w panewkach przy wzros-
cie temperatury i pecznieniu stopu lozyskowego wo-
bec zmniejszonych luzéw lozyskowych, Dlatego tez przy

7. Lozyska §lizgowe poprzeczno —wzdluzne: a) pierScien oporowy,
b) pierfcien staty [8].

Rys.

wiekszych wymiarach i wysoko obciazonych wrze-
cionach dazy sie do powiekszenia liczby powierzchni
no$nych panwil).

Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono interesujace roz-
wigzanie lozyska poprzeczno-wzdluznego o Srednicy
d = 70 mm, dla n = 1500 obr/min; smarowanie przy-

PH-9Y/52:R0

Rys. 8.'a,) wymiary nacie¢ w pierScieniu oporowym, b) wykresy cié-
niefi hydrodynamicznych na pier§cieniach oporowych

1) Mehrgleitflichenlager =2 . Froessel — Stahl und Eisen, 1951
str. 879. :

musowe — nafta -+ olej wrzecionowy. Sila osiowa
Py = 150 kG przenoszona jest przez gtadki, zamoco-
wany na wale, zeliwny pierScien oporowy 5 na dwa
rowkowane pierscienie oporowe 2, 3 (rys. 7a) ustalo-
ne w dobudowanej czeSci korpusu lozyska, Panew 1
o stozkowej zewnetrznej powierzchni jest nastawiana
za pomoca makretki 4, przytrzymywanej pierScieniem
5 zamocowanym Srubami do ostony tozyska. Stalowe,
hartowane pierscienie oporowe 2, 3 posiadaja nacie-
cia o wymiarach pokazanych na rys. 8a zatrzymujace
smar, Powstajace miejscowe nadci$nienia hydrodyna-
miczne na pier$cieniach oporowych zostaly przedsta-
wione na rys. 8b (schematycznie).

My$l przewodnia lozysk typu Michaela zostala za-
stosowana do poprzecznego tozyska z nastawnymi
segmentami, przedstawionego na rys. 9 i 10; lozysko
posiada dwa samoczynnie nastawiane segmenty 1, 2
stale (dolne) oraz jeden sygment (g6rny) dociskany
ptaska sprezyna o wstepnym napieciu ok. 100 kG.

a) b)

P Wykres cisnien

A p
kG/cm'L &l #Gfert
O] [aduli=0) i
| s
Zelmod stofowe H
R il |
T R |
| [ ) 3
b a,*003mm A-A (2 rys7b)
plerscien staty

L PH-9)/2-PB

Rys.

9. Eozysko flizgowe poprzeczne z nastawnymi segmentami no$-
nymi (tzw. poprzeczne lozysko Michacla).

Sprezyna jest tak dobrana, ze przy sumarycznym na-
cisku P =~ 400 kG nastepuje jej ugiecie na wielko$¢
szezeliny — luzu, x = 0,001 = 0,002 mm; w spoczynku
tozysko nie posiada zadnego luzu.

Rotzoll podaje, ze po przezwyciezeniu stosunkowo
znacznego wstepnego momentu tarcia, tozysko po-
przeczne (rys. 9), pracuje calkiem lekko, zuzywajac
tylko cze$¢ mocy analogicznego lozyska Slizgowego
o cylindrycznych, gladkich panewkach niedzielonych.
Fozysko przed uruchomieniem wrzeciona otrzymuje

llslys‘ 10. Schemat powstawania /1\

ina smaru i ci$nienia hydro- - %
\( | >
%&

dynamicznego w lozysku z rys.
9; I — segment noény odchylo-
ny przy najwyzszych obrotach

(narysowano przesadnie), 2 —

doptyw smaru pod cisnieniem od pompki smarowej.
Wystarcza okoto 1/3 obrotu wrzeciona, aby wystapito
dziatanie nadci$nienia hydrodynamicznego w samo-
nastawnej szczelinie (rys. 10). Przy malych obrotach

segment no$ny malo odchylany
przy najmniejszych obrotach.

%

Pr 97010

segmenty ustawiaja sie w polozeniu 2, dajac maty kat

odchylenia segmentéw, zawezong szczeline i znaczne
nadciS$nienia hydredynamiczne. Przy duzych obrotach
wrzeciona i nieznacznych obcigzeniach, kat odchyle-
nia segmentéw no$nych wzrasta stopniowo do poto-
zenia 1. Wzrastajgca szczelina miedzy walem a sy-
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gmentami panwi powoduje stopniowy spadek nad-
ciSnienia w klinie smarnym,

Podobnie rozwiazane lozyska $lizgowe wrzeciona
szlifierki firmy Cincinatti Grinders Incorp. typu
»Filmatic” posiadajg 5 segmentéw, rozstawionych na
obwodzie panwi, przy czym 2 sa lekko wahliwe, za$
3 obcigzone sprezynami. Szlifierki te zaopatrzone sa
w tego rodzaju lozyska S$lizgowe nie tylko we wrze-
cienniku, lecz réwniez w napedach suportowych, sto-
sunkowo wolnobieinygh.

Stad Rotzoll podaje, ze w lozyskach tych nawet
przy stosunkowo niskich szybko$ciach po$lizgu wy-
twarza sie wystarczajace nadciSnienie w warstwie
smarowej (szczelinie), aby podolaé znacznym naci-
skom, wytwarzanym przy mocy szlifowania od 15
do 20 kW, bez przejScia w obszar tarcia péiplynnego-
granicznego. Powstawanie niewielkich oporéw tarcia
poslizgowego lozyska te zawdzieczaja wahliwym, samo-
nastawnym segmentom, samoczynnie zawezajacych
kat klina smaru, miedzy walem a powierzchniami nos-
nymi panwi, przy zmniejszonych szybkosciach obwo-
dowych,

4. kozyska o wale ,plywajacym*

Lozysko Slizgowe poprzeczne pomystu M. P, Gerar-

da, przedstawione na rys. 11, realizuje daznosé do wy-

I/
I A m— ——— T N
.\"&((\"’””””"”””.’@ll‘\

] 1F

Rys. 11.

PH-97/52-R 11

Schemat konstrukcyjny lozyska z ,,plywajacym walem* [9].

-tworzenia warunkoéow czystego tarcia plynnego, tak
zwanego ,plywajacego watu‘,

Poprzez dysze zasilajace A doplywa oliwa, ttoczo-
na pod ci$nieniem do obszernych komoér smarnych C.

wyptyw regulowany

N 7777
W/,%m“.““.“

Stk

N

N\

Lozysko poprzeczne tokarki szybkobieznej, przebudowane
z lozyska tocznego.

Pr91/52-612

Stad strumien piynu przedostaje sie poprzez listwy
nos$ne E tozyska do kanalikéw odpltywowych D,
a stad z kolei do pierScieniowych kanaléow zbiorczych -
G, zaopatrzonych w obwodowe otwory odplywowe F.
Przesuniecie sie wirujacego walu B poza wspolny
srodek lub 0§ symetrii wrzeciona i panwi powoduje
wzrost ci$nienia w zawezonych szczelinach nos$nych
i sgsiadujgcych komo-

rach smarnych C. Wy-

tworzona réznica ci$nien T

duszka przejmujgca pul- ’

sujace sity tozyskowe, !
zapewniajac p r e c y- {
Zy jmy 1 spokojny

powoduje samoczynne
Ssrodkowanie wirujgcego
bieg wrzeciona obrabiar-
ki zawieszonego w smarze.

p(kG/em?)

watu. Plyn lozyskowy
dziata jak elastyczna po-

DRVZRT

Rys. 13. Wykres ciénien wzdluz pan-
wi lozyska z rys. 12.

12 przedstawiono projekt do-
Swiadczalnego tozyska $lizgowego wysoce szybko-
bieznej tokarki o mocy N = 15 KM. Maksymalne
obroty wrzeciona n = 2800 obr/min. Srednica watu
d = 110 mm; stosunek diugosci panewki do $rednicy
l/d = 0,75. Stalowa panewka 3 typu Mackenzen —
wylana jest cienko$cienng warstwa stopu tozyskowe-
go, wigzanego dyfuzyjnie. Powierzchnie wspolpracu-
jace (nosne) panwi wytaczane i docierane, Hartowa-
na tulejka redukecyjna 2 wcisnieta jest na wrzeciono;
przeszlifowana po zamocowaniu i polerowana z do-
ktadnoscia do Ad < 0,002 mm.

Wreszcie na rys.

AN

N
WRY52 Ris

Rys. 14. Prowadnica waleczkowa.

Doplyw smaru — chlodziwa (mafta + olej w sto-
sunku 10 : 1) pod ci$nieniem, Przeciwci$nienie na od-
plywie, wytwarzane,K ruchem obrotowym wrzeciona
przez zebatke 8, jest regulowane przymykaniem otwo-
row odptywowych w pier§cieniu 6. Olej doprowadza
sie do dolnych i bocznych komér przepltywowych, wy-
frezowanych w panwi w ilo$ci 5 (lub 7). Zakladany
wykres ci$nien przedstawia rys. 13.

Rys. 15. Lozyska §lizgo-
we zastepcze (dla tocz-
nych): a) panew ze spie-
kanych proszkéw zelaza,
nasyconych olejem, b)
panew z zeliwa perli-
tycznego, na wale har-
towana tuleja, smaro-
wanie tawotem [12].

PH-S52-R1S
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W niektorych mowoczesnych obrabiarkach trudny
rozruch i znaczne przylgowe tarcie poslizgu przy
ciezkich stotach, wymagajacych dokladnego prowadze-
nia, pobudza konstruktoréw do stosowania tozysk to-
cznych wateczkowych rowniez na prowadnicach, gdzie
dotychezas panuje niepodzielnie lozyskowanie $lizgo-
we. Takie rozwigzanie tocznego lozyskowania ma pro-
wadnicach wateczkowych przedstawiono na rys. 141).

5. Lozyska S§lizgowe o wymiarach lozysk tocznych
(fozyska poprzeczne zastepcze)

Unieruchomienie fabryk lozysk kulkowych w cza-
sie ostatniej wojny, rozbitych nalotami lotniczymi,
zmusitlo Niemcow do pospiesznego o-
pracowania zastepczych lozysk S$lizgo-
wych o wymiarach lozysk tocznych [11].
L.ozyska zastepcze z koniecznos$ci prze-
waznie byly wykonywane przez uzyt-
kownika w dwoch rozwigzaniach:

/o

4

Rys. 16. ozyska Slizgowe zastepcze z panwia cien-
koScienna z ciagnionej rury mosieznej. Smarowanic
rozbryzgowe [11].

NN
N\

PH-352 Ria

N
N
a) zewnetrzny pierScien — panew = wspoOipracuje

bezposrednio z czopem mnie utwardzanym;

stal hart

S

h— da

stop tozyskowy
PH 97/52 R17

Rys. 17. Schematy konstrukcyjne lozysk $lizgowych waskich o smaro-
waniu odsrodkowym.

b) zewnetrzny pierScien — panew wspolpracuje
z czopem, zaopatrzonym w hartowny piersciei po-
$redniczacy (przeszlifowany pierscien lozyska toczne-
go) rys. 15 ab.

Dla utatwienia pracy zakladom wprowadzono znor-
malizowane rury z mosigdzu lozyskowego z dodatka-
mi stopowymi (Ni — 4%, Mn — 4%). Rys. 16 przed-
stawia takie lozysko Slizgowe zastepcze z cienkoscien-
ng panwia, cieta z rury mosieznej (SoMs68, wg
DIN E-1726).

Nienaganna praca waskich ?tozysk S$lizgowych ze
stopow tozyskowych walcowanych (Br CuSn9P1,
SoMs68, ZnAll0Cu2, Quarzal 5 — AlICub) oraz zeliwa
perlitycznego, modyfikowanego, pracujacych na har-
towanych czopach tozyskowych, oraz. poczynione do-
Swiadczenia ruchowe otworzyly droge nowym kon-

1) Z opisu nowosci technicznych na wystawie przemyslu obrabiarko-
wego w Paryzu 1951 r. [9] (f-ma ,,Nadella‘*).
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Rys. 18. Zaleino§¢ iloSci smaru (oleju) od érednicy walu tozysko-
wego [12]..

strukcjom waskich lozysk §lizgowych [12]. Takie to-
zysko poprzeczne o odsrodkowym smarowaniu (naj-
czestsze) 1 stosunku l/d ~ 0,3 przedstawione jest na
rys, 17.

Zastosowanie wysokiej gtadkosci (chropowato$é
h, < 05 w) na powierzchniach $lizgowych pozwala
dopuszeza¢ naciski jednostkowe kilkakrotnie wWyzsze
(patrz rys. 3) niz dotychczas zaktadano. Stwierdzono,
ze krotkie panwie poza znacznie korzystniejszymi wa-
runkami przenoszenia naciskéw br ze go wy ¢ h
zuzywajq kilkakrotnie mniejsze ilo$ci smaru — chilo-
dziwa. Odpowiednie ilo$ci oliwy (@ cm-“'/min) dla $red-
nic 20 = 120 mm i stosunkéw l/d = 1 : 0,5 : 0,25,
mozna odczyta¢ z rys. 18 dla $rednicy watu 100 mm:

Q//d-m 0y o5t 34,189 — 3718,

Przy zapewnionym smarowaniu pod ci$nieniem,
hartowanych czopach o wysokiej gtadko$ci i cienko-
Sciennych warstwach stopu tozyskowego na panwiach,
mozna budowaé¢ sprawne, odporne na prace ,uderze-
niowa“ precyzyjne lozyska $lizgowe maszyn szybko-
bieznych, Niemniej stosowanie lozysk waskich wyma-
ga bardzo precyzyjnej obrobki: cylindrycznosé, gltad-
kos¢ — z doktadnosciag mikronowa; panwie wylewa-
ne cienkoS$ciennie np. od$rodkowo, wytaczane i docie-
rane,
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Stozkowe kota zebate o zgbach spiralnych

621.834:621.914:621.833.23

Mgr inz. KAZIMIERZ OCHEDUSZKO

W przypadku przenoszenia przez przektadnie zebatq stozkowa znacznych sit, dazy sie do tego, aby
wspotpracowata najwieksza ilosé zebéw réwnoczesnie, aby doleganie miedzy zebami két wspdlpracujacych
bylo odpowiednie, a ugnanie sie zebéw bylo jak najmniejsze, Warunki te zapewniajq przekladnie stozko-

we 2z wuzebieniem ltukowym.

Ponizej omoéwiono jeden ze sposobéw nacinania tukowej linii zebéw systemem Fiat-Mammano. Poda-
no charakterystyke zazebienia Fiat-Mammano oraz przyktad obliczenia przekladni stozkowej tego typu.

Wiadomoseci wstepne

Jezeli kolo stozkowe ma przenosi¢é znaczne sily,
wowczas nie moze byé zaopatrzone w zeby proste. lub
skos$ne, lecz w zeby lukowe, gdyz zeby proste i skos-
ne trudno jest wykonaé dostatecznie dokladnie. Po-
nadto nie mozna zagwarantowaé odpowiedniego dole-
gania miedzy zebami ko6t wspélpracujacych. Wiemy
za$ z doSwiadczenia, ze doleganie to nie powinno obej-
mowac calej wysokosci i diugosci zeba, lecz $lad jego
powinien by¢ umiejscowiony w samym S$rodku (rys. 1).
Jest to warunek konieczny dlatego, ze osie otwordéw
tozyskowych w skrzynce praktycznie nie przecinaja
sie, lecz mijaja. Zeby pod naciskiem sit uginajg sie,
wskutek czego istnieje niebezpieczenstwo przenosze-
nia sit przez wierzchotek zeba wchodzgcego w zaze-
bienie. Ten stan rzeczy oczywiScie bylby niebezpiecz-
ny i powodowalby wylamywanie sie zebow.

PH-120/52-R1

Rys. 1. Slad dolegania zgbéw wspdlpracujacych két zgbatych o zgbach

. tukowych.

Cheac tego unikngé lub zlagodzié dziatanie, dazyé
nalezy do tego, aby przede wszystkim wspéipracowa-
la jednoczes$nie jak najwieksza ilo$¢ zebow, tj. aby
stopien pokrycia (liczba przyporu) byl jak najwiek-
szy, po wtore zas, aby uginanie sie zeba bylo jak naj-
mniejsze, a po trzecie — doprowadzi¢ przez odpowied-
nig obrobke do tego, aby doleganie zebow bylo takie
jak przedstawiono na rys. 1.

Pierwszy warunek moze by¢ spelniony przez za-
stosowanie zebow sko$nych lub lukowych, drugi za§ —
przez uzycie zebow niskich, trzeci natomiast — tylko
przy zebach lukowych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
drugi warunek nie moze wystepowa¢ w odosobnieniu
od pierwszego, gdyz z niskimi zebami jest zwigzany
znacznie zmniejszony stopien pokrycia (liczba przy-
poru) w stosunku do zebow normalnychl). Ten zmniej-

1) Blizsze wyjaénienia, co nalezy rozumieé pod nazwami — zgby
normalne i niskie, czytelnik znajdzie: 1) w ksigzce A.utora pt. ,,Kola
zgbate w przystepnym zarysie’', [ tom ,.Konstrukcja‘* IW SIMP
1947 r., 2) w artykule Autora pt. ,,Zasadnicze wiadomoSci 'o‘kolach
zgbatych'* zamieszczonym w czasopi$mie technicznyin ,,Mecha‘r‘nk‘ 1.938,
zeszyt 7, str. 218, 8) w artykule Autora pt. ,Kola zcbate® zamiesz-
czonym w czasopiémie technicznym ,,Mechanik® 1946, zesz. 1, str. 17.

szony stopien pokrycia powiekszamy przez zmiane li-
nii zeba z prostej (wzdluz tworzacej stozka) na S$ru-
bowa — lub jeszcze korzystniej — na tukowa, gdyz
wowezas dopiero jestesmy w stanie otrzymaé odpo-
wiednie doleganie zebéw ko6t wspoéipracujgcych (rys. 1).

Rys. 2. Glowica nozowa typu Gleasona.

Uzebienie tukowe jest najczeSciej obrabiane za po-
mocg czolowej glowicy nozowej (rys. 2 i 3) o ostrzach
skrawajacych wewnetrznych i zewnetrznych osadzo-
nych na réznych promieniach (ostrza zewnetrzne ma-
ja promien wiekszy anizeli ostrza wewnetrzne). Dzie-
ki tej réznicy promieni wypukta strona zeba (obra-
biana wewnetrznymi ostrzami) ma krzywizne wiekszg
(promien mniejszy) anizeli strona wklesta (obrabiana
ostrzami zewnetrznymi).

W czasie pracy dwoch két (pary koét) wypukla stro-
na zeba jednego kola o-wiekszej krzywiznie styka sie
z wkleslg strong zeba kota -wspélpracujacego 0 mniej-
szej krzywiznie, co powoduje doleganie tylko w czg-
$ci dtugosci zeba.

kat natarcia dla
noZy SKrawaja-,

l
RS s R A AT RATAA A BT A YA}

S
1.2 3 4 5 67 8 9 1011 12131415 16 17 18
Pri120/52:-R3

Rys. 8. Glowica nozowa typu Fiat-Mammano.

Yukowa linie zeba mozna nacinaé réznymi meto--
dami, jak np. metoda Gleasona, Oerlikon, Craven
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i Fiat-Mammano. Wszystkie te metody sa obwiednio-
we, :
Réznica miedzy metoda Gleasona i Fiat-Mamma-
no wynika z konstrukcji narzedzia. W metodzie Glea-
sona narzedziem jest glowica frezowa (rys. 2) z no-
zami osadzonymi na jednym okregu (a wilasciwie noze
wewnetrzne na jednym, a noze zewnetrzne na dru-
gim wspoélsrodkowym okregu) (rys. 2). W glowicy fre-
zowe] typu Fiat-Mammano natomiast, noze osadzone
sg wg spirali (rys. 3).

Charakterystyka uzebienia systemu Fiat-Mammano

Uzebienie systemu Fiat-Mammano charakteryzuje
sie tym (rys. 4), ze:

1) zeby majg na catej dtugosci
jednakowag wysokosS§é¢ tj kat stozka
wierzchotkowego i stozka dna wrebow jest taki sam,
jak kat stozka podzialowego, a wiec:

Oy = s = 8. [1]

PH-120/52-R4
Rys. 4. Konstrukcja przekladni stozkowej o uzgbieniu lukowo-spiral-
nym systemu Fiat-Mammnano.

Wyiatkowo dla két o z < 12, gdy zachodzi niebez-

pieczenstwo zbytniego zaostrzenia zeba u wierzchot-
ka po stronie mniejszej podstawy stozka, co wyste-

Rys. 5. Konstrukcja kola stozkowego
Z poprawiona powierzchnia wierz-
chotkowa.

puje przy znacznym przelozeniu przekladni, stosuje
sie poprawke kata stozka wierzcholkowego (rys. 5):
Oy = Sp — 3 [2]
gdzie: 8, — kat (pélkat) stozka wierzchotkowego,
3p — kat (potkat) stozka podzialowego obliczony wg
wzoru [4], & — kat poprawkowy wg wzoru:
hg el

gy =—-> 3

B i (3]
'hg — wysokos¢ glowy zeba rozpatrywanego kolta w
mm, obliczona wg wzoru [7], B — kat pochylenia linii
zeba w0 b — szeroko$§¢ wienca zebatego w mm.

' mniejsze (patrz tabl. I).

Kat stozka podzialowego obliczamy ze znanych
WZOrow:
gdy & = 90°
tg 31 = 'Z'Li
% sin &
gdy 8 % 90 g8 = ———; [4]
ikt -+ cos &
=4
81,2 = 3 — Spl;

gdzie: 8 — kat miedzy osiami wspoélpracujacych kot

2) Ze wzgledow przytoczonych w wiadomos$ciach
wstepnych, zeby sa niskie przy czym
wspoélczynnik wysokosci zeba wynosi na ogét y = 0,85;
wyjatek stanowig kota o matej ilosci zebéw 2z = 3...8,
dla ktérych wspoéiczynniki wysokos$ci zeba sg jeszcze
Powyzsze wartosci wspoi-
czynnika wysokos$ci zeba odnosza sie do Sredniego
modulu czolowego (patrz wzory [6]..... [10]).

TABLICA 1. Wspoétezynnik wysoko$ci zeba oraz katy przyporu

Ilo$¢ zgbow malego kota
Wielko§ci |
3]4|5| 6 |7' 8 1 Gl llS’ ..... S

Wspélczyn-

nik wyso- 0,65 | 0,68 0,765 0,85
kosci zgba y
Kat przy-  Faria

poru 22°30" 20° 17°30" 17°30" 17°30"

o l Jub 20° lub 15°
Uwaga: Wspélczynnik wysokoéci z¢ba y odnosi sie do éredniego

modutu czolowego.

3) Mamy tutaj do czynienia z z ¢ bami k o-
ry go wanymi, przy czym zostala zastosowana
korekcja P — 0, Oznacza to, ze w malym kole zarys
zgba jest przesuniety na zewnatrz (wskutek czego wy-
diuza sie glowa, a obniza stopa zeba), o taka sama
wielkos¢é o jaka w duzym kole zarys zeba jest prze-
suniety w glab materialu (skraca sie gltowa, a wy-
diuza stopa zeba).

Wielko$¢ przesuniecia zarysu zeba ma na celu:

a) usuniecie podciecia zeba u podstawy, gdy kolo
ma malg ilo$¢ zebow;

b) poprawienie warunkéw pracy, a wiec uzyska-
nie lepszych warunkoéw poslizgowych i korzystniej-
szego stopnia pokrycia.

W zwiazku z tym kazda przekladnia podlega ko-
rekeji (z wyjatkiem przekladni o przelozeniu 1 : 1).
Wielko§¢ wspoétczynnika przesuniecia zarysu dla y=1
mozna odczyta¢ z tablicy II, Warto$ci podane w tej
tablicy dotycza zebéw normalnych (y = 1). Tymcza-
sem, jak to juz stwierdziliSmy poprzednio, w uzebie-
niu Fiat-Mammano mamy do czynienia z uzebie-
niem niskim, a wiec y < 1. Checac wiec otrzymaé wia-
Sciwy wspolczynnik przesuniecia zarysu nalezy war-
tos¢ x z tablicy II pomnozy¢ przez rzeczywisty wépél—
czynnik y (z tabl. I) wysokoSci zeba rozpatrywanego

kola, czyli: Ra—oet [3]
oraz p=x " mg, [6]
gdzie: x — wspolczynnik przesuniecia zarysu zeba

rozpatrywanego kola, x” — wspolczynnik przesunie-
cia zarysu zeba dla y = 1 (z tabl. II), y — wspoéiczyn-
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nik wysokosci zeba roz;patryvs}anego kota (z tabl. I),
p — wielko§¢ przesuniecia zarysu zeba w mm, My —
sredni modut czolowy rozpatrywanej przektadni w mm.

a po wtére nie powinna przekraczaé wielkoSci po-
danej na wykresie (rys. 6), uzaleznionej od modutu.
nacinanego kota.

TABLICA II. WartoSci wspoéiczynnika x przesuniecia zarysu L
w zaleznoSci od stosunku z,/z, 8 1

2z, z | z =

—1 X _..2. [ X __f x 7 =l

21 =) Al s 6 /,

L
1,00...1,01 0 1,23...1,26 0,165 1,82...1,90 0,330 g 5 ,/
1,01...1,02 0,012 1,26...1,28 | 0,176 1,90...1,99 0,341 'i 7
1,02...1,03 0,024 1280515311 [ 0,188 1,99...2,10 0,353 X 4 P
1,03...1,05 0,035 1.31...1,34 0,200 2,10...2,23 0,365 E i
1,05...1,06 0,047 1,34...1,37 0,212 2,23.:.2,38 0,377 § 3 5
1,06...1,08 0,059 1,37...1,41 0,223 ° 2,38...2,58 0,388 3
1,08...1,09 0,071 1,41...1,44 0,235 2,58...2,82 0,400 2
1,09...1,11 0,082 1,44...1,48 0,247 2,82...3,17 0,412
L11..1,13 | 0,094 | 148..1,52 | 0,259 | 3,17..3,67 | 0,423 0 2 30 ) 50 60
L13..1,15 | 0,106 | 1,52..1,57 | 0,270 | 3,67..4,56 | 0,435 e PI-120/52-06
1,15...1,17 | 0.118 | 1,57..1,63 | 0,282 | 4,56..7,00 | 0,447 b-szerokosc wiefica~w mm
1517:4.1519 0,129 1,63...1,68 0,294 7,00...c0 0,458 Rys. 6. Zalezno§é szerokobci wiefica od -wielkobci modulu.
1,19..:1,21 0,141 I68TNINTE 0,306
1,21...1,23 0,153 | 1,75..1,82 | 0,317 7 Pozostate wielkos$ci mozna obli-
Warto$ci x podane w tej tablicy sa wazne dla normalnych zebéw czy¢ wg znanych wzoréw dla stozkowych kot zeba-
0y = 1. Dla z¢gbéw niskich nalezy wartoici x pomnozyé przez od- tych, a wiec:
powiednie y (z tab. I) a wiec: &’ = x - y. Srednica wierzcholkowa:

Wobec powyzszego wysoko$§é gltowy ze-
b a wyniesie:
dla kola mniejszego hy = (y + &) - mg, ]
dla kola wigkszego Iy, = (y — x') - mq, [ (7]
za$§ calkowita wysoko$é zeba: ’
hy = 2y - mg + Ly, [8]
gdzie: h, — catkowita wysokos¢ zeba w mm, l, — luz
wierzchotkowy w mm, wg wzoru:

lw =02 - ms’r, [9]
Sredni modutl czolowy mg obli-
czymy wg wzoru: The
My = m s [10]
Tk
gdzie: 7, — promien $redni kota koronowego w mm,
Z WZOru: b .
Thpli=a i) [11]
2
b — szerokos¢ wienca zebatego w mm, r, — naj-

wiekszy promien kota koronowego = dlugosci two-

rzgcej stozka podzialowego w mm; obliczamy go wg
WZOoru: dp

1‘k — _——‘—8"

2 sin 9 [12]

; R i
‘ = a ko)
lub gdy & 900, 7, = > \/dpl-}-dpzs

przy czym Srednice podzialowa d, oblicza sie z wzoru:
dy = z2°m [13]

4) W zasadzie mnalezy stosowaé roézmne katy
przyporu o = 150, 17030/, 200 i 22030" zgodnie
z zaleceniami zawartymi w tablicy I. Mozna jednak
zastosowaé dla wszystkich przekiadni jeden kgt przy-
poru o = 200, wskutek czego uzyskuje sie te korzyse¢,
ze nie trzeba utrzymywaé na skladzie znacznej licz-
by bardzo drogich glowic nozowych.

H K a it Bipoechylenia liniiiizebia,
zawarty miedzy styczng do zeba w polowie szerokoSci
wienca, a tworzgca przeprowadzona przez punkt stycz-
no$ci, powinien byé zawarty w granicach:

B = 30 =+ 359, [14]

6) Szerokos$§é wienca zebatego
powinna byé zawarta przede wszystkim w granicach:

b = (025 = 0,3) 75, [15]

dy = dp + 2h, * cOS B, [16]
Srednica dna wrebéw
ds = dy — 2k - cos 3,, MLz
gdzie wysokos¢é glowy zeba:
hs = hy — hgi [18]

wysoko$é stozka wierzcholtkowego liczona od wierz-
cholka O:
)

a1 = e g1 ° SIN By
[19]
dp 2
q2=7p- — hgy + sin 8y

8 GiriubosSeéizeba po tuku koila
podziatowego obliczamy wg ponizszych wzo-
row:

a) dilfa 'k ot al'm nii-edjisszie g0,
po stronie wieksze] podstawy stozka podzialowego:

T m Dichmeit
= 20
Epl 5 = cos B [20]
w przekroju Srodkowym wienca:
wemy 20 my -k
= 21
Epsrl ) o B [ ]
b) dla kota wiekszego (wspbipra-
cujacego):
po stronie wiekszej podstawy stozka podzialowego:
T m 2'm'£‘ 22]
g2l 2 cos B’ e
w przekroju srodkowym wienca:
T Mg 2 e
= —_ 1 23
créiisak 2 cos B (23]
gdzie: (o]l grubos¢ zeba po luku kola podzialowego
w mm, & — wspolczynnik odczytany z wykreséw na

rys. 7, 8 i 9, zalezny od przelozenia przekladni, liczby
zebow mniejszego kola oraz od kata przyporu.

&
* *

Przyktad Obliczy¢é wymiary przektadni stoz-
kowej Fiat-Mammano o kacie miedzyosiowym & = 900
gdy z1 = 6, 22 = 45, m = 5, o = 200.

19




Zeszyt 1 PRZEGLAD MECHANICZNY Rok XII
ilod zgbow kota moiejszeqo Z wzoru [12]: 7, = _ﬁ)_, = 113,49 mm,
: 2Zebatka piersé  z=50 26 20 16 2 « sin 7936
/ H Z wzoru [15]: b ~ (0,25 = 0,3) - 113,59 = 28,3 — 34,
b a z rys. 6 odczytamy dla m = 5, b = 29, obieramy wiec
§ 1717 ostatecznie b = 29 mm,
7 I ','// Obecnie z wzoru [11] obliczymy: 7., = 11349 —
NN 4 2
x l/,// __9%98,99mm.
31 10.0/4 2
T§3 i ;//;: z wzoru [10] otrzymamy:
= 4 O8L
Mgy = ——— = 4,36 mm.
S 4 113,49
@«
2
& 7 W celu ustalenia wielko$ci wspéiczynnika x’ prze-
o 45
1 -
i5 > suniecia arysu musimy ustali¢ stosunek SRS
%( <1 6
// = 17,56. Z tablicy II otrzymamy woéwczas: x = 0,458,
1o 02 004 Q05 Gos @i Q72 15 z tablicy I za$ odczytamy dla z = 6, y = 0,68, wo-
1 a i ugp;«{czymikg ey bec czego z wzoru [5] otrzymamy:
Rys. 7. Zalezno§é \\spnlczxnmka E od przelozenia przckladm i ilodci = 0,458 - 0,68 = 0,311.
26béw kota mniejszego wobec & = 15°. Z wzoru [7] obliczymy: h,, = (0,68 + 0,311) - 4,36 =

ilos¢ zebow kota mnigjszeqo
an!‘m piersc. =50 26 16 12 9

.71 i J I 1
1 31 B [m Fliis] i S{]
6 Xl | N | ‘ f ]
1 Ll JE |
3 LA -;,/, E LR A,
4 i/ Ay / /
N1 / /
Tl:' 1 / 17 //
33 I 7 717
g e
o Vi
= 877
1 V=
< =
1% > =
15 = "1[
] A
1 I 1
To 002 004 005 gos s ofs 02 025
Wspétczynnik & om 10/52-RE
Rys. 8. Zalezno§é wspblczynnika & od przelozenia przekiadni i iloSci

z¢b6w kola mniejszego wobec a = 17°30°.

* l6é zpbiw kot mieieego
6

4 2pbatka prersé 250 26 B 2
7 0 T T
1 I )
6 | I’
!
U; /] /
1
7 / 7
a /
$3 7 2
kS 7 B
& /4 VA
i L
7 y
i
sl
4 -
Lo~ quz oz 006 qos ai af a2 425
Wapatczynnik & LHEH

9, Zalezno§é wspdlczynnika & od przelozenia przekladni i iloéci
zgbow kola mniejszego wobec a = 20°.

Rys.
Na podstawie wzoru [4] obliczymy

b
8 31 = o = 01333, skad 8, = 7°36

= 82024, |
= 65 = 30 mm oraz

Opy = 900 — 7936’
Z wzoru [13] otrzymamy: dm
dpy = 455 = 225 mm.

= 4,32 m.

Poniewaz mamy tutaj do czynienia ze znacznym
przesunieciem zarysu zeba, przeto istnieje niebez-
pieczenstwo zaostrzenia zeba u mniejszej podstawy
stozka, wobec czego nalezy zastosowaé odpowiednig
korekcje kota stozka wierzcholkowego wg wzoru [2]

i [3], przy czym przyjmujemy [ = 300;
4,32 - 30
z wzoru [3] mamy: tgd = —— = 0,00745 skad
600 - 29
3 = 26,
z wzoru [2] otrzymamy* 8, = 7936" — 26’ = 7010/,
z wzoru [16] otrzymamy: d =30 + 2 - 432 -

w1

- cos 7936’ = 38,56 mm,
z wzoréw [8] i [9] obliczymy:
hy = 2-0,68 .4,36 + 0,2 - 4,36 = 6,80 mm.
Wysoko$é stopy zeba mniejszego kota obliczymy
wg wzoru [18]:
hsy = 6,8 — 4,32 = 2,58 mm.
Wstawiwszy te wartosé do wzoru [17], otrzymamy:
ds; =30 — 2+2,58 - cos 7°36" = 24,89 mm.
Z wzoru [19] obhczymy wysokos¢ stozka wierz-
chotkowego:
225
i s 4,32 -

W celu znalezienia grubos$ci zeba po luku kota po-
dzialowego musimy z wykresu na rys. 9 odczytaé

sin 7°36' = 111,93 mm.

wielko$é € dla z = 6 i przelozenia przekladni & =
22
6 1
— £ = 0,233, zatem na podstawie wzoru [20]
45 7D
otrzymamy
e S 2 4,36 - 0,233
22 2 cos 30 o
podobnie na podstawie wzoru [21] otrzymamy:
7 * 4,36 24,36 + 0,233
&psr1 = 2 CSany = CHIl) sunial.

W podobny ‘sposéb mozemy obliczy¢é wymiary ko-
ta duzego.
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Zwiekszenie doktadnosci obliczen kinematycznych

uktadu korbowego

621—118:531.1

Inz.-mech. MICHAE ZYCZKOWSKI

Celem niniejszej pracy jest udostepnienie zwiekszenia doktadnosci obliczer kinematycznych ukiadu
korbowego zwyczajnego, bez zwiekszenia lub przy nieznacznym zwiekszeniu wkladu pracy w same rachun-
ki w praktyce. Jest to mozliwe dzieki temu, ze rozwiniecia funkcji ma szereg potegowy i pominiecia wy-
razow matych wobec jednosci dokonano nie na poczgtku obliczen, jak sie to zazwyczaj czyni, lecz dopiero
ostateczne wzory, zazwyczaj skomplikowane, upProszczono przez - rozwiniecie odnosnej funkcji w _szybko-

zbiezny szereg potegowy. W przypadkach, gdy réwnies szereg potegowy byt zbyt

skomplikowany, wyniki

zostaly podane w formie tablic, nadajacych sie bezposrednio' do korzystania z mich w praktyce.

1. Droga, predkosé i przyspieszenie tloka
Wezmy pod uwage uklad korbowy zZwyczajny, ta-
ki, jaki najczesciej spotykamy w silnikach ttokowych,
i przyjmijmy osie jak na rys. 1. W takim razie dro-
ga tloka wyrazi sie wzorem
x=L(l —cosB) +R(l — cos a [1]

: : X ; : : R
a poniewaz BGC = Rsina = Lsin B, wigc sinf = 7 sin o

R\2
cos B = \/1 — (=) sin? a.
ik,
Ostatecznie, oznaczajgc staly dla danego uktadu

R
korbowego stosunek — przez ), otrzymujemy
ik

1 1
x =R l—cosoc—]——)\——;\/l — 2 sin? oc). [2]

Poniewaz zakltadamy, ze dolna glowa korbowodu
(punkt B) porusza sie¢ ruchem jednostajnym po okre-
gu kola o promieniu R, wiec o = wot, gdzie o jest
predkoscia katowa, a

1 1 —
x =R (1 +K — cos ot —K\/l —}\Zsinzwt). [3]

Jak wida¢ z tego wzoru i rys, 1, x zawarte jest
miedzy 0 a 2 R. Wielko$¢ A zawarta jest miedzy 0 a 1,
w praktyce najczesciej dla silnikow 0,2 <A < 0,3, dla
maszyn roboczych, np. obrabiarek, dochodzi nawet
do 0,5. :

u

rt./

S|

L elAsisp

(S ot ]
>
Pt S e R
Q
|
x

PM-65(52-R1

L+R
Rys. 1.

Aby znalezé predko$é i przyspieszenie tloka, na-
lezy réwnanie [3] zrézniczkowaé¢ wzgledem czasu t.
Poniewaz rézniczkowanie pierwiastka jest dos¢ kio-
potliwe, przeto najczeSciej rozwijamy go na szereg

potegowy (Maclaurina), mianowicie
)\Z )\4
\/1 —Asinfwi=1— o sin® u)t—}—gsin"m t—.., [4]

i uwazajac A za mate wobec jednosci, pomijamy czwar-

tg i wyzsze potegi, otrzymujac przyblizenie
2

P A
V1 —a%in? o 2221 -——2—sin2o)t.

W istocie, jezeli A = 0,3 — najwyzsza warto$é sto-
sowana w silnikach spalinowych, pierwszy z pominie-
tych wyrazéw nie przekracza 0,00101 i opuszczenie
tego wyrazu wobec jedno$ci spowoduje nie wiecej, niz
0,190 biedu, co w wiekszosci rachunkéw w praktyce
moze by¢ $mialo pominiete, Poniewaz wiemy jednak,
ze przez wykonywanie réznych dzialan mna tym przy-
blizonym wzorze bledy moga sie zwiekszy¢, nie uczy-
nimy tego przyblizenia i bedziemy rézniczkowacé war-
tos¢ doktadng,

Po zrézniczkowaniu otrzymujemy

ACOS &t
e ;
V1 —2%in? o ¢
rézniczkujac jeszcze raz, mamy

x'=Rmsinwl(l—l— [5]

A cos? ot
(I — 2%in? o 2)h

A(l —2%)sin® o z]

x'' = Rw? [cos O A

L o R T 6
(1 —22sin o ()’ (61
Poniewaz w praktyce nie jest nam zazwyczaj po-
trzebna funkcja x” = f(t), lecz funkcja x=” = f(x),
wiec samym wyrazeniem [6] nie bedziemy sie blizej
zajmowae,
2. Obliczenie najwiekszej predkosci tioka

Dla obliczenia najwiekszej predkosci ttoka musimy
przede wszystkim znalez¢ chwile ¢, lub raczej od-
powiadajacy jej kat a,, przy ktérym przyspieszenie
ttoka bedzie réwne zeru. Poniewaz przyspieszenie to
jest okreslone wzorem [6], wiec dochodzimy do row-
nania trygonometrycznego

(1 — A2sin? &)’ cosar, -+ Acos?ar, (1 — Asin?e,) —

— (1 — 22) sina,, = 0.

Sprowadzajac niewiadome do funkcji sinus i uwal-
niajgc réwnanie od niewymiernosci, otrzymujemy po
do$¢ zmudnych rachunkach réwnanie

Msinba,, — A%inta, — 'sina, - 1 = 0,
czyli, po podstawieniu sin®a, = wu, réwnanie trzecie-
go stopnia
My — 2% — u -1 = 0. [7]
Aby rozwigza¢ to réownanie, podstawiamy

1
Mmoo oy

dochodzac w ten sposéb do postaci kanonicznej réw-
nania trzeciego stopnia

4 11 — 27 22

T S e T a2

34 2758

P
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Wyroznik tego rownania wynosi
DN 0D N2 IS
i 108 Al2

i jest ujemny dla wszystkich wartosci A, zawartych
miedzy 0 a 1.

Wnosimy stad, ze dla tych wartoSci A réwnanie [7]
ma trzy rézne pierwiastki u, ale wyrazenie ich w po-
staci funkcji v = f(h) jest niemozliwe — mozemy je-
dynie, dla konkretne] wartosci A, obliczy¢ z dowolng
doktadnoscia ich wartos¢ z wzoréw Cardana. Stwier-
dzimy wtedy, ze tylko eden z pierwiastkow odpo-
wiada warunkowi 0 << u <C 1, wiec pozostate dwa nie
rozwigzuja zagadnienia; obliczanie tego pierwiastka
z wzoru Cardana jest jednak do$¢ zmudne. Praktycz-
niej byloby uzyskaé¢ rozwigzanie przyblizone w po-
staci szeregu potegowego

u=a, +a A+ a)® + ...
ale nie wiemy anic o zbieznosSci tego szeregu. Wiadomo
jednak, ze predkos¢ tloka jest w przyblizeniu naj-
wieksza wtedy, gdy o$ korbowodu jest styczna do ko-
ta korby; oznaczmy odno$ny kat na kole korby przez
o,, bedziemy mieli wtedy

Ctg ot — = = ), a poniewaz kat o, rézni sie niewiele

od a,, wiec nasuwa sie¢ mys$l, by wyrazi¢ go w postaci
szeregu

ctgah, = A+ a)® 4 a2d + . .. [8]
W tym celu musimy réwnanie [7] tak przeksztatcié,
aby wystapita w mnim niewiadoma ctga,,; oznaczmy
ja przez z, w takim razie mamy

1
w=—— " bosinfe=——+- "
ARSI ctg20 - 1
Po wprowadzeniu tej warto$ci do réwnania [7]
otrzymujemy
X RS 1

+1=0,

(REip R 2

czyli, po uporzadkowaniu
28 24 + (1 —2) 22— 4t =0 9]

Przede wszystkim sprawdzamy, ze warto$é z = A
nie jest pierwiastkiem . tego réwmnania, totez niestusz-
ne jest twierdzenie, podawane przez niektérych (np.
Niewiarowskiego), ze predkosé ttoka osigga maksimum,
gdy o$ korbowodu jest styczna do kola korby; jed-
nakze, po wstawieniu tej wartosci, po lewej stronie
réwnania [9] ofrzymuiemy wyrazenie A6 + 2 A4, bliskie
zera dla stosowanych w praktyce warto$ci A. To poz-
wala wnosi¢, ze szereg [8], jezeli bedzie czynit zadosé
rownaniu [9], bedzie szybko zbiezny.

Wispétczynniki tego szeregu wyznaczymy przy po-
mocy metody wspéiczynnik6w nieoznaczonych. Ma on
spelnia¢ réownanie [9], czyli musi zachodzié

(28 +6a07 +-...) +2 (M +4ad® + 6226 + ... +4a 00+ ..) +
+ (1 —2%)(0® +2a2° + a2xt 420,28 424,005 + a0+ +
+ —224at=o.

Wyrazenie to ma byé rowne zeru dla kazdej warto-
Sci A, wiec wspotczynniki przy wszystkich potegach A
muszg by¢ réwne zeru. Stad obliczamy kolejno az = 0,

ag = — 1, a4 = 0, a5 = 2 itd., wiec ostatecznie otrzy-
maliSmy wynik w postaci szeregu
13
2= Ctgo,, = A — A3 - 205 — 7x7 A [10]

Zbadajmy teraz dokladnos$¢ przyblizen, jakie daje
ten szereg, i jego przydatno$¢ do celow praktycznych.
Jest oczywiste, ze szereg [10] daje tym lepsze przy-
blizenie, im A jest mniejsze; zbadajmy wiec jego zbiez-
no§é dla A = 1/3, poniewaz w silnikach wartosci tej
w praktyce sie nie przekracza. Z wzoréow Cardana
na pierwiastki rownania trzeciego stopnia otrzymu-
jemy z réwnania [7] wartosc

u = sin’w,, = 0,9162216
stad
oy = 7301031

Jest to wartos¢ doktadna kata @, przy ktérym pred-
ko$é tloka osigga maksimum w wypadku A = 1/3.
Z szeregu [10] natomiast otrzymujemy kolejne przy-
blizenia:

cgt «, = 0,333333 @ = 71933'55" biad 1036736
— 0,037037
0,296296 Gpyg = 73°29'45" blad 0°19'14"
- 0,008230 i
0,304526 %y = 73°03'50" blad 0°06"41"
— 0,002972
0,301554 S 73°13'10” blad 0°02'39"”

Stwierdzamy wigc, ze szereg [10] jest szybko zbiezny
i w wiekszo$ci wypadkow juz dwa pierwsze jego wy-
razy dadzg wystarczajace przyblizenie. Spotykany
najczeSciej w literaturze wzoér przyblizony
e
4

jest bardzo klopotliwy przy obliczeniach, a mato do-
kladny; mp, dla A = 1/3 otrzymujemy zen

o, = arc cos 0,280776 = 73°%41'36"". btad 0°31'05",
a wiec blad jest okolo poéltora razy wiekszy, niz
drugie przyblizenie, uzyskane z szeregu [10]. Wzdér [11]
mozna wiec zastapi¢ znacznie prostszym, a doklad-
niejszym wzorem przyblizonym

[11]

Olyi— arcicos

a, = arc ctg (A — 23). [12]
Naturalnie gdyby wzo6r [12] byt za malo dokladny,
uwzglednienie wieksze] iloSci wyrazéw szeregu [10]
nie nastrecza zadnych trudnos$ci.

Gdy znamy juz wartos¢ kata o, , przy ktérej pred-
ko$é ttoka osigga maksimum, mozemy te maksymal-
ng warto$é obliczyé z wzoru [56]. Korzystanie z niego
wprost jest jednak klopotliwe i lepiej bedzie uciec
sie znow do przyblizenia szeregiem potegowym. Wy~
razajac sino i coso przez ctg o i wstawiajac te war-
tosci do wzoru [6] na predkosc tloka, otrzymujemy
wzOr na najwieksza predkos¢ w postaci

V1 + ctg?e, — 2% + hetga,
Umax = ot (am) = Ro e T clE (e

[13)
\/ (1 4 crgay,) (1 + ctglo,, — 2%)
przy czym ctgo,, okreSlony jest szeregiem [10].
Oczywiscie wzor [13], jako skomplikowany jest

bardzo niewygodny do stosowania w praktyce; po-
staramy sie zatem rozwingé funkcje, wystepujaca po
prawej stronie tego wzoru, w szereg potegowy wzgle-
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dem A. W tym celu, stosujac twierdzenia o dziala-
niach na szeregach, obliczamy kolejno z szeregu [10]
szeregi pomocnicze:

ctgday, =8 HoNdL L 5360 g 8
(1 4 ctg®on) (1 +ctg?o, —23) =1 +22 — 421 +-826 —2538 1 ...

g S e 3 O SEk N
\/1 +ctglo, =22 =1—21 4 2 )\8]_"9)\8 +‘ 1

— - 1 17
\/(] I ctg2oz,,,) (1 - Ctg2°‘m T 7\-‘) =1+ E 22— ? 2 +

Po wstawieniu

. 1o
1+1~—2x'+zx6—?>\8+...
s B IRy U :
iyt ‘”1+1x2 1748 s
2 8 16~ 128

i wykonaniu dzielenia szeregéw dochodzimy do osta-
tecznego wzoru

1

1 65
Uan— 0 l-l—E)\ - gl’ +-Ig7\’

8
—128)\ ~]—) [14]

Sprawdzmy teraz dokladno$é przyblizen, otrzymy-
wanych z tego szeregu, dla wartoSci A = 1/3. W tym
celu obliczamy wartos¢ doktadna, wstawiajac a,, =
= 73010317 do wzoru [5] ofrzymujgc jako wynik
Vpax — 1,054640 Row; z szeregu [14] otrzymujemy na-
tomiast kolejne przyblizenia:

: Rw = 1,000000

-+ 0,055556
1,055556

— 0,001543

1,054013
-+ 0,000771

1,054784
— 0,000196
1,054588  btad 0,000052 = 0,0050/,
Stwierdzamy wiec, ze dokiadno$é przyblizenia jest tu
bardzo duza i najczesciej juz dwa pierwsze wyrazy
szeregu dadza wystarczajgce przyblizenie,
Zauwazymy jednak, ze v, mozna bedzie wyrazic¢
jeszeze innym, w niektérych wypadkach bardziej do-
godnym szeregiem. Trzy pierwsze wyrazy szeregu [14]
sg bowiem identyczne z rozwinieciem na szereg wy-
razenia 4/ 1 + A2; nasuwa si¢ wiec mys$l, by v,,,.
wyrazi¢ szeregiem

Upax = Ry 1+ 22+ a3+ a2+ ...
Porownujgc ten szereg z szeregiem [14] i stosujac me-
tode wspétezynnikéw nieoznaczonych obliczamy ko-
lejno a4 = 0, ag = 1, ag = — 2, wiec

Upax = Roo \/ 1422426 — 2284 [15]

Poniewaz pod pierwiastkiem nie wystepuje czwarta
potega A, a szosta i wyzsze mozemy zazwyczaj opus-
cié, otrzymujemy stad wzor przyblizony

] Vpax = Ro> \/1 A [16]
dajacy stosunkowo duza dokladno§é, wystarczajaca

dla praktyki. Dla } = 13 na przyklad ofrzymujemy
z tego wzoru

Umax = 1,054093 R ©

'U"l(l.\'

blad 0,000016 = 0,0870/,
blad 0,000627 = 0,0600/,

blad 0,000144 = 00140/,

blad  0,000547 = 0,052°/0.

Biad ten mozna pominaé w praktyce. Wzér [16],
wyprowadzony na podobnej drodze, jest tez czesto po-
dawany w literaturze — nalezy jednak pamietaé, ze
nie jest to wzér dokladny, tylko daje dobre przybli-
zenie.

3. Zalezno§¢é przyspieszenia tioka od drogi tloka

Dla wykre§lenia wykresu sit stycznych do kota kor-
by, koniecznego do obliczenia kota zamachowego sil-
nika i zbadania niejednostajno$ci biegu, potrzebna
jest znajomos§é funkeji x” = f(x) — zalezno$ci przy-
spieszenia ttoka od drogi tloka. Funkcje x” = f(ot) =
= f(a) okresla wzoér: [6], a funkcje x = f(o) wzdr [2];
szukang zalezno$é otrzymamy, odwracajac wzér [2],
czyli obliczajage o = f(x) i wstawiajgc te wartosé do
wzoru [6].

Aby upro$ci¢ obliczenia, wprowadZmy nowa zmien-

ng w, okre$long wzorem

PN B 17
w___ﬁ-++' [17]

Gdy x zmienia sie od 0 do 2 R, w zmienia sie od
Je s Aido 1 — k.
Odwracajac wzor [17] otrzymujemy

x=R(1+%—3). [18]

Po wstawieniu tej wartosci do [2] otrzymujemy
1 w 1 1 -
R(l—{—;\———y) =R(l+; —cos oc—;\/ 1 — A%sin?o )

Poniewaz za niewiadoma uwazamy w tej chwili
kat o, wiec jest to réwnanie trygonometryczne nie-
wymierne. Rozwigzujac je, mamy
QAT — TS

2w

Do wstawienia do wzoru [6] potrzebne nam s3 jesz-
cze inne funkcje kata o; aby uproscié rachunki, oznacz-
my jeszcze

A

Cos o =

1 — 22 =m [19]
wtedy
w2 — m
COSHo — e
2w
T A% — ot - 2ulm — m?,
sin“e = 3
4222
; 4% — 3%02 1+ ol — 2u0%m + m?,
1 —22sin%x = 5
4>
czyli, korzystajac z podstawienia [19],
! w? - m\2
1 —23sin%x = (———+ ) :
2w

Po podstawieniu tych warto$ci do wzoru [6] otrzy-

mujemy do$¢ skomplikowang zalezno§é x” = f(w)
w postaci 7
2 2 2 2
() 25
rdipte 22w 2\w w2 —m
w? +m w? L m\3 2w |’
2w ( 2w >
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ktéra jednak, po wykonaniu zaznaczonych dziatan,
upraszcza sie do postaci

,  Rolw 8w’m
o — 1—
A (w2+ m)“

Jest to szukana zalezno$¢ x” = f(x), poniewaz w za-
lezy od = wediug wzoru [17], W praktyce zamiast x
wprowadzamy raczej nowa wspoirzedna, bedacg sto-
sunkiem chwilowej drogi ttoka, liczonej od dolnego
martwego punktu (DMP) do catkowitego skoku S =
= 2 R; oznaczmy ja przez s, wtedy

(20]

X
s =1 1+ —;

2R
x=2R(1 — s);

s=—;—(w;1 . 1); [23]

w=2s — A + 1; [24]
Po wstawieniu warto$ci z wzoru [24] do wzoru [20]
otrzymujemy funkcje x” = f(s) w postaci rozwinietej
[1 (2xs+1—2)%(1—22) 1
| 232 420s(1—0)+(1—\)]?
Tolle przybliza te funkcje przez parabole drugie-
go stopnia o postaci x" = a;s* 4 ass + a,, nadajac jej
warunki:

(21]

[22]

R?2
o _3(2;\3 i n)y
A

dx"’ 1 —4n
s = 0; x”=—(1—)\)Rw25 i=2 Ro?;
ds 1—2A
S =l () IR
Jest to wiec parabola
ik 61 18 =
=——@ 42— 5 — (1 —1). [26]
Rw? 1—2 1 — 2

Konstrukeja wykreslna tej paraboli jest og6lnie zna-
na, podaje ja np. PoradnikNTechniczny Mechanik, ft.
IV/1.

Zbadajmy teraz, jakie bledy popelniamy, zastepu-
jac funkcje S$cislg [25] parabolg [26]. Przede wszyst-
kim nalezy zbadaé czy warunki jakie nadal Tolle
swej paraboli sg Sciste. Istotnie, jezeli wstawimy
8 =01is = 1 do rownania [25], stwierdzimy, ze dwa
z warunkoéw Tollego sa S$ciste, mimo, iz do tych sa-
mych warto$ci dochodzi sie na drodze przyblizonej.
Aby zbadaé trzeci warunek nalezy zrézniczkowaé x”
wzgledem s; zamiast rézniczkowaé¢ wyrazenie [25] wy-
godniej bedzie to uczyni¢ z wyrazeniem [20], traktu-
jac x” jako funkcje zlozona. W wymniku otrzymujemy

dx"’ w2 — m =
—— | Rw?,

— =2 |1 + 24w%m
ds (w? + m)*

a poniewaz gdy s = 0, w = 1 — A, z wzoru [27] otrzy-
mujemy

[27]

dx/l
— =2 (1 —3x —323).
dsios
Zatem ftrzeci warunek Tollego mnie jest Scisty. I tak np.
1"
z warunku Tollego wynika, ze dla s = 0, di = 0,
ds

gdy A = 1[4, podczas gdy z dokladnego wzoru [27]

stwierdzamy, ze zachodzi to dla ) = i6\/2*1 =0,2638.

Blad ten nie jest wielki i czasami mozna go po-
ming¢; okazuje sie jednak, ze wewnatrz przedziatu
0 < s < 1 wartosci otrzymywane z wzorow [25] i [26]
réznig sie do$¢ zmacznie i przyblizania funkcji x” =
= f(s) parabola Tollego winniSmy przy dokladniej-
szych obliczeniach zaniechaé. Wykres na rys. 2 poda-
je poréwnanie krzywych: dokladnej i przyblizonej dla
wartosci A = 0,3.

[ ] Bl
|
)
Rw_‘ i | B e e | Z
‘ | R |
S/
I | &
HasH R,
$
o
S
i N
/
0 05| i
| | 4 \Q,& s
\ O
l

PM-65/52-R2.

Rys. 2.

Ze zmniejszaniem sie ) réznice malejg, ale nawet
przy A = 0,2 sg jeszcze dos¢ duze i w dokladniejszych
obliczeniach mie moga by¢é pomijane.

Poniewaz wzor [25] jest trudny do stosowania w
praktyce, a rozwinigcie go na szereg potegowy nie
daje zadowalajacych wynik6w, ponizej podana zosta-
ta tablica pomocnicza (I), z ktérej mozna z tatwos$cia
odczyta¢ doktadng warto$¢é przyspieszenia tloka
wzdtuz jego drogi. Mianowicie w tablicy I zostaly po-
dane warto$ci wspélczynaika b, przy ktérym

x' = b Rel [28]
TABLICA I.

N 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30
0 — 0,8000 | —0,7800 | —0,7600 | — 0,7400 | — 0,7200 | — 0,7000
1,1 | —0,7253| —0,7199 | —0,7151 | —0,7104 | — 0,7064 | — 0,7028
0,2 | —0,6156| —0,6202 | — 0,6253 | —0,6307 | — 0,6367 | — 0,6434
0,3 | —0,4724| —0,4831 | —0,4935| — 0,5040 | — 0,5153 | — 0,5271
0,4 | —0,2997| —0,3118 | — 03232 | — 0,3352 | — 0,3474 | —0,3600
0,5 | —0,0995| —0,1099 | —0,1198 | — 0,1296 | —0,1395 | — 0,1494
0,6 |-+0,1238| -+ 0,1177 | 40,1120 | + 0,1066 | +-0,1015 | 4- 0,0967
0,7 |-+ 0,3685 | + 0,3679 | + 0,3678 | 4-0,3685 | +0,3696 | +0,3710
0.8 |-+0,6317 | + 0,6380 | + 0,6443 | 40,6508 | +0,6582 | 10,6667
0,9 |+ 0,9095 | + 0,9226 | +0,9360 | +0,9497 | +0,9637 | + 0,9779
10 |-1.2000 | 12200 | 12400 | 4 1 2600 | +1,2800 | + 1,3000
Uwaga: w tablicy tej znak (—) oznacza Kkierunek przy-
spieszenia przec wny, a znak (+) zgodny z kierunkiem
0osi x obranego ukiadu (rys.1), a nie kierunek zgodny lub
przeciwny do kierunku ruchu — totez tablica ta wazna
jest dla obu kierunkéw ruchu ttoka.

Piriziy ketiaidid kol e ziye sitiarntisas zo s tias byl s
cy I: Obliczy¢ przyspieszenie tloka w polowie sko-
ku w silniku M 20 przy m = 3600 obr/min. Poniewaz
dla tego silnika R = 5,0 cm, L = 20,2 cm, wigec A =
= 0,247 i dla s = 0,5 interpolujemy z tablicy war-
tos¢ b = — 0,1232; stad
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7 + 3600
30
Przyspieszenie ma tu znak (—), jest wiec skierowane
przeciwnie do osi a, czyli zwrécone jest ku gorze cy-

lindra.

Rozpatrzmy teraz zagadnienie, przy jakiej war-
toSci drogi tloka przyspieszenie jego jest réwne ze-
ru; w tym celu nalezy przyréwnaé do zera prawa stro-
ne rownania [20] lub [25], Z réwnania [20] otrzymu-
jemy wtedy warunek 8w2m = (w2 + m)3, a ponie-
waz m = 1 — )2, wiec mozemy stad znalezé zalez-
nos¢ w = f(A), a takze s = f(,), gdy skorzystamy
z wzoru [23]. Przedstawi jg szereg

2
¥'=bRo?= —0,1232 - 5 ( ) = — 87550 cm/sckZ

w—l—{—l)\z 9);'+41;\“ 9
e E e ) 8 Tenien b 2]
lub szereg
1 1 9 41
o=t =A==+ 2
i 6 iy Bl

gdzie wo i sp oznaczaja wartoSci w i s, odpowiada-
jace warunkowi x” = 0, Szeregi te sg dosy¢ szybko
zbiezne i mozna z nich latwo znalezé przyblizong war-
tos¢ pierwiastka.

Powyzsze rozwazania wskazuja na to, ze uciekajac
sie do pomocy tablic oraz przyblizen przy pomocy
szeregow potegowych, mozna uzyskaé w praktyce zna-
czng poprawe dokladno$ci obliczen kinematyki ukltadu
korbowego, przy niewielkim stosunkowo wkiadzie
pracy w same obliczenia.
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O wyrézniku szybkobieznosci rotodynamicznych

maszyn wodnych

621.67+-621.24:531.112.1

W literaturze technicznej z dziedziny turbin wodnych i pomp rotodynamicznych

Mgr inz. ADAM TADEUSZ TROSKOLANSKI

zachodza réznice

w okredlaniu szybkobieznosci wirnikéw maszyn rotodynamicznych. Artykul wskazuje ma celowo$é odnie-
sienia wyrdéznika szybkobieznosci do geometryczmie podobnej maszyny o przepuszczalnosci wzgl. wydaj-

nosci réwnej jednosci.

Rotodynamicznymi, Scislej rotokinetycznymi ma-
szynami wodnymi nazywamy maszyny wodne (turbi-
ny i pompy), ktérych organem roboczym jest osadzony
na obracajacym sie wale wirnik, powodujacy zmiane
kretu przeptywajacej przezen wody. Maszyny rotody-
namiczne wodne dzielimy na: turbiny wodne i pompy
rotodynamicznel).

Wielko$cig charakteryzujaca szybkobieznoéé roto-
dynamicznych maszyn wodnych jest charakterystycz-
na dla danej maszyny liczba obrotéw, zwana wyréz-
nikiem szybkobieznosci.

Warto§é wyrodznika szybkobieznos$ci okresla w spo-
s6b jednoznaczny ksztalt lopatki, a tym samym i szyb-
kobiezno$¢ wirnika. W maszynach jednowirnikowych
szybkobiezno§é wirnika pokrywa sie z szybkobiezno-
§cig maszyny, w maszynach wielowirnikowych — jest
jego jednoznaczna funkcja.

Wyréznik szybkobieznosci stanowi podstawowy pa-
rametr, do ktérego odnosimy nasze rozwazania doty-
czace klasyfikacji i mormalizacji wirnikéw rotodyna-
micznych maszyn wodnych, tj. turbin wodnych i pomp
rotodynamicznych, W zalezno$ci od wyréznika szyb-
kobiezno$ei rozpatrujemy ewolucje ksztaltow wirni-
ka, ustalamy wartosci innych wielkosci okreslajacych
wilasnosci  hydrodynamiczne i zakres stosowalnosci
poszczegblnych typéw maszyn rotodynamicznych.

1) Uzasadnienie racjonalno§ci nazwy pompy rotodynamiczne w miej-
sce dotychczas uzywanych wyrazen nicécislych_ lub chqcy{:h, jak np.
pompy obrotowe, wirnikowe, wirowe i. turbinowe zn'ajdgue c‘7:ytelmk
w artykule autora pt. ,,Pompy i urzadzenia d_o pr‘dnos_zema cieczy™, oglo-
szonym w zeszycie 11/52 .czasopisma ,.Wiadomo$ci PKN*.

Poniewaz w dzietach, jakie w ostatnich latach uka-
zaly sie w dziedzinie turbin wodnych i pomp rotody-
namicznych spotykamy sie z dwoma wzorami na okre-
$lenie wyréznika szybkobiezno$ci, postaramy sie w ni-
niejszym artykule przytoczy¢ wzory dotychczas sto-
sowane, poda¢ nowe i dokonaé wyboru jednego z dwu
podstawowych wzoréw, okreSlajacych wyréznik szyb-
kobieznosci,

Rozwazania nasze odniesiemy — gwoli uogdlnie-
nia — do pomp rotodynamicznych, ktore podnosza
ciecze o roéznych ciezarach wiasciwych, podczas gdy
turbiny wodne sa napedzane wylacznie woda.

£

Przy przeplywach przez geometrycznie podobne
pompy rotodynamiczne miedzy natezeniami przeplty-
wu @, liczbami obrotéw mn, wysoko§ciami podnosze-
nia H i mocami N zachodza nastepujace zaleznosci:

Trr Ir !/2
& \/5—1[1] R 163 ﬂ=(ﬂ) B
Qy Hy 1y H, Ny Hy

Oznaczmy przez @; n, ; i N; wartoSci @, n i N, ja-

kie zachodzg przy H, = 1 m; wowczas:

Qi A T D e
VH VH H\H

Oznaczmy przez d; S$rednice wirnika geometrycz-
nie podobnej pompy, ktérej wydajnosé¢ przy H; = 1 m
i m; obrotach wynositaby @;, a moc N,. Poniewaz
wysokosci podnoszenia, przy ktérej pracujg obie pom-
py, sg te same (H; = 1 m), przeto tréjkaty na wlo-
cie i wylocie z topatki wirnika w obu pompach sg
tréjkatami przystajacymi. Wobec réwnych szybkosci
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TABLICA I. Profile wirnikéw turbin wodnych w zaleznoS$ci Przyjmujac we wzorze [10] @, = 1 11’13/5(31{ otrzy-
od wyréznika szybkobieznoS$ci A P ? :
mamy wzor liczbowy:
Nsq,| Nsy Profile  wirnikow Trajkaty predkosci TE o 7 \/Q
nsQ =n \ — = = [12]
H\VH = HU.
<9 |<32 Crituy w ktéorym @ wyrazone jest w m3sek, a H w metrach.
wy Zakladajac we wzorze [11]: Ns =1 KM i uwzgled-
: R ORH:
niajac zaleznos¢ N = }7~‘_) otrzymamy:
75
275 | 100 ¢/ |y, ) Y 0H i o) L
NN = —— — =7 —  [13]
2 VE V15 H \/H 75 H\H
v Pomiedzy wyréznikami szybkobiezno$ci 50 i ngy
c zachodzi zalezno§é:
45 | 160 ﬁu, ey
Y
W N = \/75— - 150 [14]
¢ Dla wody (y = 1000 kG/m3) przy N, = 1 KM, a za-
70 | 250 s razem przy Q, = 0,075 m3[sek, otrzymamy wzory licz-
Wi bowe:
/
SRR n \ Q
G nn = 3,65 n wg/f = 3,65 \ﬁf [15]
80 | 300 —— Yt <J“’ ) B X BN &l
| Wy gdzie @ wyrazone jest w m3[sek, a H w metrach
) n 0
G nane =0 0N 1SEn —_— = 0,115——,/—‘ [16]
115 | 420 i HyH ey
4] gdzie @ wyrazone jest w 1sek, a H w metrach.
- Pod wyrdznikiem szybkobieinosci Ny DPOmpy ro-
125 | 450 G todynamicznej o S$rednicy nominalnej d, podnoszacej
) ) przy n obrotach na minute @ m?fsek na wysokos¢ H
250 | 900 " metrow, rozumiemy liczbe obrotow L) geometrycznie
TABLICA II. Profile wirnikéw pomp roiodynamicznych
PM-205/52-T1 w zaleznoSci od wyréoznika szybkobieznosSci
obwodowych liczby obrotéw. tych dwu ” CE T 5 2
. Trojk dkosci Charakterystyki
pomp sa odwrotnie proporcjonalne do Bea o Fronie vunikon rajkaly pre ok
srednic wylotowych ich wirnikéw, wydaj- bt N & H N -4—1130
nosci i moce — do wielkoéci przekrojow 10 1365 /r\ 100 7 1100
przeplywowych, a zatem do d2. == [-I::cu2-1 [ | 80 :
Wyrazamy to zalezno$ciami: 30 | 110 el i
: ! dy/dp=35-20 _ 0 00170 O
dr d;\? d N 110
ns = nyp — [7] Os = 07— [8] 2 H 100
L d; 30| 110 €2 ;
d. 2 =3 pel Cu2 | g H
S 5 . 70
o (j) Bl {50 200 do b
T dy/dg=2,0+15 0 00 165 @
A zatem: N
S VR A Oy H .ﬁma
@riiin (0} (0] 50 {200 c1 80
ng = ny T e = S 585 (e 100 \H
0] He Y O\ H 2 Tl 55
3 _¢ oy 80 | 300 Qo v ‘
Ny n N dy/dp=15%13 0 00155 Q
ng = Ny T o L = T [11] d
N, VH YN H/H [t =y H
4 80 {300 | (%)) N
Wielko§é n, nazywamy wyréznikiem el ¢ < c%ﬁ m 100
R A ol hoi [ 100 70
szybkobieznosci wirnika pompy rotody- 150|550 Uy —! 60
. A d
el . dy/do=12+1] 0 100140 Q.
Wzory [10] i [11] maja charakter wzo- Obwdd zewnetrzny 0
row wielkosciowych, 135 | 500 Cu?fé‘l’ N
Wartosci liczbowe wyréznika szybko- il st i 7 100
bieznoci zaleza od tego, jaka wielko§é |35 |1am s ":‘; ' oo
pompy geometrycznie podobniej przyjmie- Tl 0 ~ 00 130 0

my réwng jednosci.
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podobnej pompy o Srednicy d., ktéra by Przy wyso-
koSci podnoszenia H = 1 m miala wydajnosé Q =1
m3/sek natomiast wyréznik szybkobieznosci N Przed-
stawia liczbe obrotéow Ny Pompy geometrycznie po-
dobnej, ktérej zapotrzebowanie mocy przy wysoko$ci
podnoszenia H = 1 m wynositoby N, = 1 KM, a zatem
wydajnos¢é @, = 0,075 m3/sek.

W podrecznikach pomp rotodynamicznych sa stoso-
wane oba wyroézniki: Nsg 1 Mg 3 W nowszej literatu-
rZ€e przewaza (%) dzieki niezalezno$ci jego wartosci
liczbowej od ciezaru wlasciwego cieczy. Natomiast
wyréznik m g, posiada te wade, iz dla jednej i tej
samej pompy moze przybieraé rézne wartoSci zalez-
nie od ciezaru wlasciwego podnoszonej cieczy.

Tablica I zawiera profile wirnikéw turbin wod-
nych, a tablica II — profile wirnikéw pomp rotody-

namicznych, ulozone wedlug wzrastajacego wyrézni-
ka szybkobiezno$ci.
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Z badan nad materiatem
na zawory silnikowe

620.178.74+620.18:669.15.27-194:621.43-331/2

Sm[e chromowo-krzemowe czyli tzw.

typu silchrom —

Mgr inz. JAN CHODOROWSKI

silchromy naleiq do materialow stosunkowo dawno rozpowszechnionych i stosowanych w technice. Sa

one uiywane na elementy pracujace w wysokich temperaturach, a stawiane im wymagania to nie tylko dobre wlasnoici zaroodporne, lecz

zarazem dobre wlasnofci wylrzymalo$ciowe w wysokich temperaturach.

w /)oromnanuz ze stalami austenitycznymi chromowoniklowymi, stosowanymi ostatnio dla cieikich warunkéw pracy maja te zalete, ze nie

wymagaja tak duzej ilosci drogich skladnikéw stopowych.
siadajq zasadnicze znaczenie.

Dlatego tez wlasciwy wytop tych stali, obrébka cieplna oraz warunki odbioru po-

W artykule omdwiono zastosowanie silchroméw oraz ich wlasnosci. Opisane sq badania przeprowadzone nad silchromami, wyniki ktérych

ujeto w postaci wykresow przedstawiajacych zaleinosci:
:»'(11“{1

nia, udarno$ci od czasu wvzr.cwnnm w zakresie teml;cmtury kruchosci odpuszczania silchromu tj.

udarnosci od temperatury hartowania oraz czasu wygrzewania w temperalurze hario-
udarnosci od temperaury a(ilnls czania oraz czasu wygrzewanic, twardosci srhhromow od temperatury odpuszczania i czasu wygrzewa-

w temperaturze jego pracy. (0 koicu po-

dane sa wnioski wytyczajace ogdlnie warunki produkcji i odbioru silchromdw.

1. Wstep

Do silchroméw zaliczane sa stale o zawarto$ci
6 <+ 30% Cr i do 4% Si; przy czym moga one rowniez
posiadaé i inne dodatki stopowe jak molibden, glin,
wolfram i tytan. Rozréznia sie dwa gatunki silchro-
mow, a mianowicie typu martenzytycznego
0 przemianie fazowej a 2y itypu ferrytyc z
n e g o (bez przemiany). Znaczne rozpowszechnie-
nie w praktyce otrzymaty silchromy typu martenzy-
tycznego o $redniej zawartosci wegla (0,3 =+ 0,6% C),
dzieki ktorej zakres istnienia fazy <y zostaje rozsze-
rzony do wiekszych zawartosci Cr i Sj. Ten typ sil-
chroméw stosowany jest w przemysle samochodowym
na zawory ssace i wydechowe silnikéw samochodo-
wych $redniej mocy oraz w lotnictwie na zawory sil-
nikéw lotniczych malej i $redniej mocy. W ostatnim
przypadku précz chromu i krzemu zawieraja one
jeszeze dodatek molibdenu w ilosci ok. 0,8%.

Od materialtu na zawory silnikowe wymaga si€ sze-
regu dobrych wlasno$ci, a mianowicie: stosunkowo du-
zej wytrzymatoSci na rozciaganie w wysokich tempe-
raturach, odporno$ci na korozje, malej sktonnosci do
tworzenia zgorzeliny, niezmiennosci struktury pod-
czas pracy i innych. Niemniej wazne jest réwniez
zachowanie sie materialu w czasie cyklu produkeyj-
nego zawordéw tj. kucia, obrébki cieplnej i obrobki
wiérowej. Wyprodukowanie materiaiu, ktory odpo-
wiadalby wszystkim wyzej wymienionym warunkom

_ jest maturalnie niemozliwe. Dla ciezkich warunkow
pracy np. w silnikach o duzej mocy, gdzie silchromy
nie nadaja sie na zawory; uzyskano zespol dobrych
wlasnosci przez zastosowanie stali austenicznych chro-

mowo-niklowych, napawanych stellitem lub nichro-
mem w miejscach narazonych na powstawanie zgo-
rzeliny.

Jedng z przyczyn, z powodu ktorej w wielu przy-
padkach zaprzestaje sie stosowanie silchroméw na za-
wory silnikowe, jest trudno$¢ napotykana przy ope-
racji kucia i obrobki cieplnej tego materiatu. Aby za-
wor silnika spalinowego moégt spelni¢ przynajmniej
czeSciowo wymagane warunki, musi on byé prawi-
diowo odkuty i obrobiony cieplnie.

Cechg ujemna silchromow jest ich duza wrazli-
wo$¢ na rozrost ziarna. Czesto przy produkcji zawo-
row z tego materialu: spotykane jest zjawisko grube-
go ziarna, przy czym nieraz dochodzi ono do takich
rozmiaréw, ze zawory przy stosunkowo matych na-
prezeniach pekaja. Tego rodzaju zjawisko powstaje
na skutek wadliwego sposobu przeprowadzania zabie-
gu kucia zaworu. W przypadku, gdy temperatura ku-
cia spadnie ponizej temp, przemiany (Ari) nastepuje
zgniot krytyczny, ktéry przy nastepnym podgrzewa-
niu materialu powoduje rozrost ziarn i to tym wiek-
szy im wyzsza jest temperatura rekrystalizacji az do
temp. przemiany (Aci). Rozrostowi =ziarna sprzyja
miedzyoperacyjne nagrzewanie materialu przy dwu
lub kilku zabiegowym sposobie kucia zaworu (rys. 1).
Gdy temperatura odkuwanej czeSci a (trzonka) spad-
nie ponizej Ari, nastepuje zgniotf, ktéry podczas pod-
grzewania materiatu czesci b do kucia (grzybka) mo-
ze spowodowaé w odkutym trzonku nadmierny roz-
rost ziarna i polaczony z tym spadek wlasnos$ci za-
Wworu.
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Rys. 1. Kolejnoéé zabiegdw przy odkuwaniu zaworéw; I — material
wyjéciowy, Il — odkuty trzonek, //] — caly zawér odkuty.

Wg Allsop’a [5] dla materialu o skladzie 0,46% C,
3,74%Si i 8,0°Cr majnizsza temperatura kucia nie
powodujaca jeszcze zgniotu wynosita 7500C, za$ temp.
rekrystalizacji powodujgca w materiale o zgniocie kry-
tycznym najwieksze ziarna — 925°C,

Duzy wplyw na stopien rozrostu ziarna ma précz
wielkos$ci zgniotu i temperatury rekrystalizacji row-
niez temperatura nagrzania materialu do operacji ku-
cia. Wlasciwie dobrana temperatura magrzania zmniej-
sza skionno$¢ do rozrostu ziarna materialu o zgniocie
krytycznym.

Tego rodzaju wady, o ile nie sg nadmierne, dajg
sie catkowicie lub czeSciowo usungé przez obrobke
cieplng materiatu. Taka obrobka cieplng regenerujgca
material moze by¢é np. hartowanie =z temperatury
Acz + 30 =+ 700C.

Jak z powyzszego wynika, obrobka cieplna jest
waznym czynnikiem przy produkcji zaworéw, a wias-
ciwie dobrane jej warunki dajg gwarancje uzyskania
dobrych witasnos$ci i wykorzystania ich podczas pracy.

2. Badania wlasne

Zjawisko kruchosci odpuszczamia i duzego rozrzu-
tu udarnosci zaobserwowano w stali zaworowej ga-
tunku silchrom, oznaczonej markg AVK (wg huty Ba-
tory), o skladzie 0,42% C, 0,47 Mn, 3,40%0 Si, 0,014% P,
0,009% S, 8,25% Cr. Przeznaczona jest ona na zawory
wydechowe silnikéw samochodowych. Warunki jakim
powinna odpowiada¢ w stanie ulepszonym przy odbio-
rze s3: R, 2> 85 kG/mm? U > 4 kGm/cm?.

Zawory wykonywane z tej stali i obrabiane ciepl-
nie w warunkach przemystowych, przez hartowanie
w oleju z temp. 970°C i nastepnie odpuszczane w temp.
720°C z chtodzeniem w oleju, dawaty dobre wyniki
wytrzymato$ciowe: 80 -+ 90°% wynikéw udarnoscio-
wych dodatnich, tzn. wiekszych od 4 kGm/em?2 i 20 =
=+ 10°% ujemnych, w ktéorych najmniejsza warto$é
udarnos$ci wynosita 0,8 kGm/cm?2,

TABLICA I. Zestawienie pomiarow dilatometrycznych
punktow przelomowych stali AVK wytop Nr 40791

Pomiar Asy °C 14,3 °C | 4,5 °CL |4, oC
1 932 970 935 890
2 940 975 930 887
3 942 964 928 886
4 941 965 928 887
$rednia warto$é 939 971 930,2 888

Celem ustalenia wplywu obrébki cieplnej na wias-
no$ci udarno$ciowe i wytrzymatosciowe (twardo$é)
zostaly przeprowadzone badania, do ktoérych produk-
tem wyjSciowym byly rygielki o przekroju [[] 25 mm
i dtug. ok. 2 m, przekuwane na prety o przekroju
[0 15 mm, Majac na uwadze duzg sktonno$é¢ tego ma-
teriatu do wzrostu ziarna, kontrolowano temperatury
kucia, przy czym poczatkowa temperatura kucia ry-
gielké6w wynosita 1080 - 1060°C, mnajnizsza konco-
wa 860°0C.

Z pretow wykonywano probki Mesnagera i podda-
wano obrébce cieplnej, Punkty przelomowe stali ozna-
czono na dilatometrze réznicowym (tabl. I) i na tej
podstawie ustalono warunki obroébki cieplnej. Nagrze-
wanie prébek celem hartowania przeprowadzono w
piecu solnym o doktadnosci £ 10°C, zas$ do odpuszczania
W piecu oporowym o tej samej dokladnos$ci. Zaamanie
probek wykonano na mlocie udarno$ciowym f-my
Mohr-Federhaff o zakresie 30 kGm. Nakre$§lony plan
pracy przedstawial sie nastepujaco:

a) Znalezienie warunkéw obrobki cieplnej, dajacej
maximum udarno$ci przy minimalnym rozrzucie.
W tym celu malezalo ustali¢ zalezno$é miedzy udarno-
Scig, a:

1) temperaturg hartowania: 1000, 1050, 1100°C przy
czasie wygrzania w temp, hartowania: 15 i 30
min,

2) temperatura odpuszczania: 720, 760, i 800°C,

3) czasem wygrzania w temperaturze odpuszcza-
nia: 60, 90, 180 min,

4) szybkos$cia chlodzenia po odpuszczaniu (olej, wo-
da). i .

b) Okreslenie zaleznos$ci udarnos$ci od temperatury
przeprowadzania préby. Temperatury tamania prébek
udarno$ciowych przyjeto: — 15, 0, 25, 500 C,

¢) Zachowanie sie materialu o réznej udarnosci po-
czatkowej w stanie ulepszonym, po dodatkowym wy-
trzymaniu_w zakresie temperatury kruchosci odpusz-
czania, stanowigcej zarazem temperature jego pracy.

d) Badanie metalograficzne

1) makro: badanie przelom6éw probek udarno$cio-
wych,

2) mikro: badanie materialu w stanie dostarczo-
nym oraz prébek ulepszonych o najwyzszej i naj-
nizszej udarnosci,

Otrzymane wyniki badan ujeto w wykresy (podane
dalej), przy czym wartosci naniesionych punktéw na
rys. 1 =+ 6 sg Srednimi arytmetycznymi z 10 pomia-
réw, a z 3 pomiaréw na rys. 7 = 10.

3. Ocena wynikow

a) Warumki obrébki cieplnej

Stal chromowo-krzemowa marki AVK o podanym
skladzie chemicznym nalezy do grupy stali o pelnej
przemianie fazowej e > v. Przy hartowaniu
z temperatur powyzej Ac3 (9719C) ulega silnemu za-
hartowaniu, przy czym twardosé po zahartowaniu
wynosi 630 = 650 Hp (60 = 62 Hpp).

Biorgc pod uwage rys. 2, dajacy zaleznosé¢é udarno-
Sci od temperatury hartowania przy réznym czasie
odpuszczania i hartowania widoczne jest, ze przy
wszystkich trzech rodzajach warunkéw odpuszezania
maksymalne wyniki leza w zakresie temperatur, wy-
noszacych A3 + 10 = 30°C tj. w zakresie 980--1000°C.
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Rys. 2. Zalezno§é udarnoéci od temperatury hartowania.
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Rozpatrujgc za$§ wplyw czasu wygrzania w temp.
hartowania (rys. 3) na udarno§é mozna zauwazyé, ze
przy temp. hartowania 10500C diuzszy okres wygrza-
nia dziala ujemnie, za§ w przypadku 1000°C dodat-
nio. Potwierdzaja to rowniez i wyniki z poszczegdl-
nych prob, gdzie przy hartowaniu z 1000°C[30 min,
olej, oraz odpuszczaniu 800°/180 min. olej,
udarno$ci osiggnal najmniejszg wartosé
1,64 kGm/cm?,

rozrzut
Wynoszacag

Udarnosc U kGm{cm?

O RN O

5 ; K7
1 . har a w.mij
Czas wygrzania w temp. hartowant 0 o
Rys. 8. Zalezno§é udarnoéci od czasu wygrzania w temperaturze harto-
wania,

I Hartowanie
TER10000C /SR
II= " 10500C 50

Odpuszczanie .
800°C/180 -min. olej
800°C/180 ,, ,,

olej
olej

2) Przystepujac do oceny wynikow warunk 6w
odpuszczania na podstawie danych pokaza-
nych na rys. 4 nalezy zauwazy¢, ze optymalna temp.
odpuszczania zachowujacg zarazem zadang wytrzyma-
fo§¢ materialu R, > 85 kG/mm? jest temp. 800°C.
Tylko w przypadkach normalizowania materiatu przed
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) /i Vil
5 ¢ =
§ o) /%
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o
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5 S
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Temperaiura capuszczania w °C
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Rys. 4. Zalezno§¢é udarnoéci od temperatury odpuszczania.
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Normalizowanie
I 1050°C/180 min.
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IV 1050°C/ 20 min
v

,1000°C/15 min.

1000°C/30
1050°C/15
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Rys. 5. Zalezno$é udarnoéci od czasu wygrzania w temperaturze odpusz-
czania. ]

I Hartowanie Odpuszczanie

I 1000°C/15 min. olej 800°C/ . . . . olej

11 1050°C/15 0 800°C/ . . . . olej

IIT 1000°C/80 ,, 800°C/ . . . . olej

TIVaer10500G /158 e 760°C/ . . . . olej
hartowaniem, warto$¢é udarnos$ci przy odpuszczaniu

w 800°C jest mniejsza od warto$ci przy odpuszezaniu
w 760°0C,

3) Wg danych z literatury, czas wy gr z a-
n i a w temperaturze odpuszczania wplywa korzyst-
nie na podniesienie witasno$ci udarno$ciowych. Bada-
nia nad zalezno$cig udarnos$ci od czasu wygrzania w
temp. odpuszczania potwierdzily tego rodzaju twier-
dzenie, a z rys. 5 widaé¢, ze najwieksza wartosé udar-
noSci otrzymano przy czasie wygrzania wynoszacym
180 min. W jednym przypadku zastosowany diuzszy
czas wygrzania wynoszacy 300 minut dat wynik' lep-
szy, lecz podwyzszenie wtasno$ci w stosunku do udar-
nosei przy wygrzaniu 180 min. jest bardzo mate i nie-
wspoélmierne z kosztami tak diugiej obrébki cieplnej.
Rys. 6 i 7 pokazuja zalezno$¢ twardosci od temperatu-
ry odpuszczania i czasu wygrzania w niej.
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Rys. 6. Zalezno$é twardoSci od temperatury odpuszczania.

Hartowanie

Odpuszczanie
1000°C/30 min. olej

... .°C/60 min.olej

Na podstawie wynikéw otrzymanych przy badaniu
wplywu osrodka chlodzacego po odpuszczaniu (olej,
woda) na udarno$¢ mozna wyciagnaé¢ wniosek, ze przy
chlodzeniu w wodzie poszczegolne wartoSci czasami
sg wieksze, niz w przypadku zastosowania kapieli ole-
jowe]j, jednak chlodzenie w wodzie nie likwiduje cal-
kowicie rozrzutu udarnosci.
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Rys. 7. Zalezno$é twardoéci od czasu wygrzania w temp. odpuszczania.

Hartowanie Odpuszczanie

1000°C/30 min. olej 800°C/. ... olej
p)EeZEadlie Zon 0-S ¢ urdsa rnjoisicid ondE Tt etm=
peratury przeprowadzania préby.
Przy oznaczaniu krzywej udarno$ci w zalezno$ci od
temperatury badania, pelng skale badania (— 15, 0,
25, 500C) przyjeto tylko dla optymalnych warunkéw
obrobki cieplnej, w pozostalych przypadkach zastoso-
wano badania w 0, 25, 500C, uwazajac je za wystar-
czajgce do celow poroéwnawczych. Wyniki zestawiono
na rys. 8, z ktérego wymika, ze zakres udarno$ci nie-
odpowiadajgcy wymaganiom odbioru (mniejsze od
4 ka/(;m2), w przypadku stosowania warunkéw ob-
robki cieplnej Hart. 1000°C/30’ olej, Odp. 80000/180’

olej zostal przesumiety do temp. ponizej 0°C.

¢c) Zachowanie sig gotowych
wyrobodw
W czasie rozwigzywania tych zagadnien nasuneta
sie jeszeze jedna kwestia, mianowicie zachowanie sie
gotowych zaworéw obrobionych cieplnie, w tempera-
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Rys. 8. Zalezno$é udarnofci od temperatury badania.
I Hartowanie Odpuszczanie
I 1000°C/30 min. olej 800°C/180 min. olej
JISE0509C 15 Rt 760°C/ 60 ,, woda
IITEE10500G) 15 S e 800°C/ 60 ,, olej
IV 10500C/158 55t ), 760°C/-60 ;" .,
V105096 1585ehe gt 760°C/HO0RGIE RN,
VI 10500G 155 = fidy) 7200C/60 25,0 %

turze pracy silnika (500 - 600°C) po okreslonym cza-
sie 3, 6, 9 itd. godz., Zalézmy, ze gotowy zawér obro-
biony cieplnie pracuje w silniku przez pierwszy okres
czasu (3, 6, 9 godz.) nastepmnie silnik zostaje zatrzy-

many, ochtodzony i puszczony ponownie w ruch. Za-
gadnienie. wtérne sprowadza sie do tego, czy dany ma-
teriat, z ktérego jest zrobiony zawoér, po pierwszym
okresie pracy w motorze i nastepnym ochlodzeniu
z nim, posiada¢ bedzie wiasnos$ci udarnosSciowe takie
same jak po pierwsze] obrobce cieplnej, czy tez inne
lecz mogace mu zapewni¢ trwalo$é przy nastepnych
rozruchach motoru.

Okazuje sig, ze udarnos¢ tego materiatu obrobio-
nego cieplnie przez Hart. 1000°C/3" olej, odp. 800°C[180
olej i po dodatkowym wytrzymaniu go w temp. za-
kresu kruchos$ci odpuszczania, stanowigcego zarazem
temperature pracy materiatu, tj. 5509C/180 min i ochlo-

dzeniu z piecem, z S$redniej wynoszacej U = 8,65
kGm/cm? spadia na U = 231 kGm/cm?, przy czym
najnizsza wartos¢ udarnosci wynosita U = 1,1
kGm/cm?.

Ciekawe wyniki osiggnieto wiasnie przy badaniu
tego zjawiska, tj. wplywu poczatkowej udarno$ci na
dalsze zachowanie sie tych wiasnosci po wygrzaniu
w temp. zakresu krucho$ci odpuszczania, stanowigce-
go zarazem temp. pracy materiatu. Jako temperature
pracy materialu przyjeto 560°C. Czas wygrzania w tej
temperaturze, w celu dobrego scharakteryzowania
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Rys. 9. Zalezno$¢ udarnoéci od czasu wygrzania w temperaturze 560°C.

wilasnosci udarnosciowych materiatu, przyjeto 3, 10,
50, 100 godzin (w jednym przypadku 210 godzin). Aby
upodobni¢ warunki studzenia prébek do ostygania za-
woru pracujgcego w silniku po jego zatrzymaniu, przy-
jeto chlodzenie probek wraz z piecem o szybkosci
10°C na minute.

W celu otrzymania réznych wudarno$ci poczatko-
wych, stosowano obrébke cieplna probek w nastepu-

jacych warunkach:

I. Har.t 1000°C/30min. olej; Odp. 800°C/180min. olej U-=8,26 kGm/cm?
1I. % Odp. 800°C/180min.pow. U=4,78  ,,
III. A5 Odp. 800°C/180min.piec U=2,12 1S
IV. M 850°C/180min. piec; Odp. 800°C/180min.olej; U=8,83 %

Hart. 1000°C/30min. olej
V. Hart. 900°C/180min. -+  Odp. 800°C/180min.olej U=5,95  ,,

-+ 1000°C/20min. olej;

Otrzymane wyniki, zestawione na rys. 9 pokazuja,
ze material jest bardzo wrazliwy na zjawisko kru-

cho$ci odpuszczania. Juz po 10 godz. odpuszczania
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w temp. 560°C (przyjetej jako temp. pracy zaworow
w silniku), osigga on dla wszystkich zbadanych przy-
padkéw pewna minimalna warto§é udarnosci poczat-
kowej. Naturalnie wlaSciwa obrébka cieplna, a raczej
tylko jej parametry temperatury, beda mialy wplyw
na warto$¢ najmmniejszej udarnosci i ma sam przebieg
krzywej funkeji U = f (czas wygrzania w temp. 560°C).

Przy odpowiedniej obrébce cieplnej, mozna zatrzy-
mac¢ rozwo6j tego zjawiska, mp. przez szybkie- chtodze-
nie materialu po odpuszezaniu (olej lub woda), lecz
nie jest sie w stanie go zlikwidowaé, gdy materiat ten
pracuje w zakresie kruchoSci odpuszczania tj. 400 -
-+ 600°C. W rozpatrywanym przypadku zachodzi wia-
$nie zjawisko tego rodzaju, gdyz niezaleznie od Spo-
sobu chiodzenia po odpuszczaniu juz po 10 godz, wy-
trzymania stali AVK w temp. 560°C, material osiaga
bardzo niskg udarno$é.

Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze k r y-
terium odbiorcze stawiajace dla tego ma-
teriatu warunek posiadania w stanie ulepszonym
U > 4 kGm/cm?2 nie jest stuszne, gdyz wartoéé tej
udarno$ci nic nie méwi o zachowaniu sie materiatlu
w warunkach jego pracy. Z badan bowiem wynika,
ze wartosSci te po pewnym okresie czasu sa wszystkie
prawie jednakowe, a wykonane pomiary udarnos$ci
w temperaturach 400, 500 i 600°C wykazaly, ze ma-
terial niezaleznie od poczatkowej wielkosci posiada
w tych temperaturach bardzo wysokie witasnoSci
udarnos$ciowe (tabl. II).

TABLICA II. Udarno$S¢ badanego materialu
w temperaturach podwyzszonych

Udarno$¢ w temperaturze

Lp. Rodzaj obrébki cieplnej (kGm/cm?)
: 20-:30°C| 400°C | 500°C | 600°C
1 Hart. 1000°C/30 min. olej |
23,5
Odp. 800°C/80 min olej el 102 152
2 Hart. 1000°C/30 min olej 1.95 16,1 18,9 2,6

Odp. 800°C/180 min piec

Czynnikiem warunkujgcym jako$¢ materialu be-
dzie jego wytrzymatosé oraz odporno$é na korozje
w podwyzszonych temperaturach. Udarno$é¢ jest tu
czynnikiem drugorzednym, gdyz w zaworze, tylko jego
° grzybek marazony jest na pewne nieduze naprezenia
dynamiczne, podczas gdy trzonek jest calkowicie od
nich wolny. Z tych powodéw wymagana probe udar-
nosci nalezaloby usungé z naszych warunkéw odbior-
czych, a zastapié ja préba kontrolujaca sama obrob-
ke plastyczng (kucie) oraz obrobke cieplng zaworu.
Na poparcie tego stanowiska moga stuzy¢ rowniez ba-
dania naukowcéw oraz brak warunku udarno$ci w nor-
mach odbiorczych niemieckich dla lotnictwa i w nor-
mach angielskich, przy czym te ostatnie przewiduja
_dla tego materiatu (B. S. En. 52) tylko warunek twar-
dosci (255 —+ 293 Hp).

7Z przeprowadzonych badan przez I. Musattiego
i Reggiori [4] na temat przydatnosci materiatu do pro-
dukeji zaworéw wynika, iz mimo bardzo malej udar-
noSci materiatu (zblizonego sktadem do AVK) —
0,28 ka/cm2, mozna go zastosowaé do produkcji za-
WOréw.

d Badania metalograficzne

Chege wyjasni¢ przyczyne powstawania duzego
rozrzutu udarnoéei, wykonano badania makro i mikro-

Nr 1
Wil AR £ ’? ey v
Rys. 10 Struktura materialu obrobionego cieplnie:
Hartowanie Odpuszczanie Udarno§é
1050°C/15 min. olej 800°C/180 min. olej 4,44 kGm/cm®
pow. x 500 — traw. 4% roztw. alkohol. HNOs

graficzne. Stosujac badanie przelomu probek udar-
nosciowych, mozna jedynie okresli¢ stopien przegrza-
nia materiatu oraz zwigzang z nim wielko§é rozrzutu
udarnosci dla poszczegélnych warunkéw obrobki ciepl-
nej. Na ofrzymanych wynikach zaobserwowano, ze
wraz ze zmiang przelomu zmienia sie Srednia warto$é
udarno$ci i wielko§¢ rozrzutu tzn., ze im bardziej
gruboziarnisty przetom, tym $rednia warto$é udarno-
Sci mniejsza, a rozrzut wiekszy, Natomiast nie zauwa-
zono zadnej roéznicy w wygla,dzie przelomoéw przy
probkach posiadajgcych niskie i bardzo duze warto-
§ci, naturalnie jednakowo obrobionych cieplnie.

e P AN TR TP She L
BT S B S e SR R
Rys. 11. Struktura materialu obrobionego cieplnie:
Hartowanie Odpuszczanie Udarno$é
1000°C/15 min. olej 800°C/60 min. olej 10,01 kG/cm?®
pow. x 500 — traw. 4% roztw. akohol. HNOs

Przy badaniach mikroskopowych zaobserwowano
na zgladach préobek wegliki w ten sposéb roztozone,
7ze przypominaly zarysy ziarn (rys. 10), za§ sam roz-
ktad weglikéw byl nieré6wnomierny i w formie wy-
dzielen smugowych oraz calych skupisk (rys. 11).

e

A i Lo
12. Struktura materialu obrobionego cieplnie:
Hartowanie dpuszczanie dainobé
1100°C/15 min. olej 800°C/90 min. olej 8,07 kGm/cm?*
pow. x 500 — traw. 4% roztw. alkohol. HNOs

Rys.

Przy zastosowaniu temperatury hartowania 1100°C
ziarna w materiale okazaly sie dos¢ duze, a wegliki
utozone czeSciowo ma ich granicy (rys. 12). Spora-

' dyczne spadki udarno$ci zostaly potwierdzone i w na-
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szych badaniach, lecz tylko przy zastosowaniu wyz-
szych temperatur hartowania (1100°C), krétkiego cza-
su wygrzania w temperaturze hartowania i odpuszcza-
nia, czy tez normalizowania materialu przed hartowa-
niem. Struktury prébek jednakowo obrobionych ciepl-
nie, lecz o duzej i matej udarnosci, nie réznilty sie mie-
dzy soba. Samej przyczyny duzego rozrzutu udarnosci
nie udato sie ustalic na drodze mikroskopowej, cze-
Sciowo z powodu charakteru materiatu, gdzie ogélna
ilos¢ weglikow przy tej zawartosci C i Cr przestania
mozliwo$¢ dopatrzenia sie przyczyn w wydzieleniach.
Z tego tez powodu mozna zrobi¢ tylko przypuszczenie,
ze lokalny skiad chemiczny powoduje taki rozktad
struktury, iz nawet szybkie chlodzenie po odpuszcze-
niu mnie jest w stanie zapobiec powstawaniu zjawiska
kruchosci.
4. Wnioski

1) Czyste stale chromowo-krzemowe podlegaja sil-
nie rozwinietemu zjawisku kruchos$ci odpuszczania
i dlatego wytop tych stali powinien by¢é uwaznie pro-
wadzony, w celu uzyskania jak majbardziej jednorod-
nego materiatu.

2) Punkty przelomowe nalezy okresla¢ bardzo do-
ktadnie za pomocg dilatometru lub szeregu hartowni-
czego, stosujagc temp. hartowania Acg + 30 do 70°C.

3) Czas wygrzania w temperaturze odpuszczania
powinien by¢ diugi, ze wzgledu na najwieksze wy-
dzielenie i koagulacje weglikow, jednak skalkulowa-
ny z uwzglednieniem kosztéw produkeji.

4) Odbiér materiatu lub zaworéw nalezy przepro-
wadza¢ na wytrzymatos¢é i ewentualnie na wielko$é
ziarna w stanie ulepszonym.

5) W celu dokladniejszego zbadania wplywu udar-
no$ci poczatkowej zaworéw w stanie ulepszonym na
ich zachowanie sie w temperaturze pracy, =zawory
obrobione cieplnie na duzg i matg udarno$é, nalezalo-
by zatozy¢ do silnikéw i obserwowaé ich prace.
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Wykonanie zasadniczych czesci instalacji wiryskowej
silnikéw wysokopreznych trakcyjnych (czes )

621.43.038.8:621.9

Mgr inz. EDWARD B. LOTH

Podstawowymi elementami instalacji witryskowej silnika wysokopreznego sa: pompa wtryskowa
i wtryskiwacze, Najistotniejszymi ich czeSciami sq — cylinderek i tloczek pompy oraz koncéwka i iglica

wtryskiwacza.

Artykul miniejszy poswiecony jest omowieniu majczesciej stosowanej technologii wykonania kon-
cowki wtryskiwacza i iglicy. Dalsza cze$é artykulu, omawiajgca wykonanie cylinderka i tloczka pompy
wtryskowej oraz specjalne wymagania stawiane zakladowi wytwdérczemu, ukaze sie w jednym z nastepnych

numerow.

Instalacja paliwowa silnika wyso-
kopreznego trakcyjnego sktada sie: ze zbiornikéw pa-
liwa, przewodéw niskiego ci$nienia, filtréw paliwa,
pompy zasilajgcej, pompy wiryskowej, przewodoéw wy-
sokiego ciSnienia i wtryskiwaczy.

Trzy ostatnie elementy instalacji paliwowej two-
rzg wlaciwa instalacije wtryskowa.

Silnik wysokoprezny zasysa teoretycznie stata ilosé
powietrza, a regulacja mocy i obrotéw nastepuje przez
zmiane iloSci spalanego paliwa. Zmieszanie . paliwa
z powietrzem nie nastepuje, jak w silnikach gaZniko-
wych, poza przestrzenia spalania, a dokonuje sie
w obrebie komory spalania. Paliwo dawkowane bez-
posrednio do komory spalania musi byé dostarczone
pod bardzo wysokim ci$nieniem, aby przezwyciezyé
ciénienie/ sprezania w silniku, a przede wszystkim ulec
jak najwiekszemu rozdrobnieniu.

Zadaniem pompy wtryskowej jest dostarczenie w
okreslonym czasie dokladnie odmierzonej ilo§ci pali-
wa do wiryskiwacza, ktéry przekazuje te dawke do
komory spalania silnika, w takiej postaci, aby ulegta
ona catkowitemu spaleniu, mozliwie bez $ladéw dy-
mu w spalinach. Konstrukcja i wykonanie cylinder-
ka i tloczka pompy wtryskowej musza zapewniaé pom-
powanie pod odpowiednio wysokim ci$nieniem, do-
ktadne dawkowanie ilo$ci podanego paliwa na kazdy
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skok ttoczka, oraz mozliwos¢é regulacji dawkowania.
Koncowka wiryskiwacza i iglica spelniajgca role za-
woru musza by¢ tak wykonane, aby rozdrobnienie pa-
liwa nastgpilo w dostatecznym stopniu, a kierunki
wtryskiwania byly dostosowane do ksztattu komory
spalania i kierunkéw zawirowania czynnika.

I. Koncowka wiryskiwacza i iglica

Ogoblnie biorgc koncowki wtryskiwaczy moga byc
podzielone na dwie grupy:

1) Iglica koneczy sie w miejscu tworzacym gniazd-
ko (przylgnig) zaworku i nie wystaje przez otwér
w koncoéwce wtryskiwacza.

2) Iglica, ponizej przylgni zaworku, zaopatrzona
jest w czopek, ktory przenika poza otwoér w koncow-
ce wiryskiwacza.

Koneowki witryskiwaczy wg p. 1 mozna podzie-
li¢ na dwa rodzaje, a mianowicie o0 jednym otworze
i konecowki wielootworowe. ;

W koncowkach jednootwor o-
w y ¢ h otwér jest przewaznie wykonany w osi kon-
cowki, jednak moze by¢ réwniez wykonany sko$nie,
jezeli istnieje konieczno$é skierowania dawki paliwa
w okre§lone miejsce komory spalania. Koncéwki
wtryskiwaczy wielootworowych
moga mie¢ od dwoéch do dziesigciu otworkoéw, prze-
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waznie wykonanych w réwnych odstepach i pod jed-
nakowym katem. Specjalny rodzaj konhcéwek wielo-
otworowych jest stosowany w silnikach o wtrysku bez-
posrednim, zaopatrzonych we wtryskiwacze umiesz-
czone pionowo pomiedzy zaworami silnika. W tym
przypadku, ze wzgledéw konstrukcyjnych koncowka
wiryskiwacza musi by¢ bardzo malej $rednicy a zna-
cznej stosunkowo dlugosei; w zwigzku z tym jest ona
niedostatecznie chtodzona. W tego rodzaju koncéwkach
iglica jest znacznie dluzsza, a luz pomiedzy otworem
w prowadzeniu iglicy, a iglica musi by¢ w dolnej partii
wiekszy niz w goérnej.

Koncowki wiryskiwaczy wg p. 2, jednootworowe
z iglicag zakonczona czopikiem réznigq sie miedzy soba
przede wszystkim ksztaltem czopika w cze$ci prze-
nikajacej przez otwoér koncowki. Zmieniajac wielko$é
i ksztalt tej czesci, mozna otrzymac stozki rozpylenia
od 40 do 909 i wyzej, zaspakajajac w ten sposéb wy-
magania nieomal kazdej odmiany silnika.

Niezaleznie od koncowki, wiryskiwacze sa zasad-
niczo jednakowe i okre$lone odmiany koncéwek moz-
na dobiera¢ zaleznie od potrzeb, mocujgc je do opra-
wy witryskiwacza przy pomocy nakretki kolnierzowej.
Paliwo do wiryskiwacza jest doprowadzane pod bar-
dzo wysokim ci$nieniem, wynoszacym nieraz kilka-
set atmosfer. Kanalem wywierconym w obudowie, pa-
liwo przeplywa do pierScieniowego rowka wytoczone-
go w czolowej Sciance koncoéwki, skad trzema kanali-
kami przedostaje sie do tego miejsca, gdzie umiesz-
czona jest przylgnia iglicy. W chwili ttoczenia ciSnie-
nie paliwa dzialajace na czolo iglicy przezwycieza
nacisk sprezyny obciazajacej iglice i unosi ja, otwie-
rajac wolny przeplyw paliwa do otworéw rozpyla-
jacych.

Opisane wyzej elementy, dostosowane do wielocy-
lindrowych silnik6w mocy nawet kilkuset KM, posia-
daja niewielkie wymiary; S$rednica iglicy wynosi kil-
ka milimetréw (normalne stopniowanie przewiduje 4,
5, 6, 8, 10 mm), skok iglicy nie przekracza kilku dzie-
siatych mm. Dlugo$¢ czeSci prowadzacej iglicy jest
uzalezniona od $rednicy i przecietnie réwna 4d. Sred-
nica otworkéw rozpylajacych w koncowkach wiryski-
waczy jest bardzo mala, sa one ledwie dostrzegalne
golym okiem. Przecietnie Srednica zawiera si¢ w gra-
nicach 0,2 —+— 0,35 mm. Ze wzgledu na wymagang
szezelnogé, a jednocze$nie latwe przesuwanie sie igli-
cy w prowadzeniu, bardzo starannie dobiera sie luzy
miedzy tymi elementami, w granicach paru mikro-
now.

Obrébka mechaniczna koncowki wiryskiwacza
i iglicy sktada sie z 2-ch faz: obrébki zgru b-
n e j, ktora jednak wymaga dokladno$ci wykonania
do 0,1 mm, oraz obrébki koncowej szcze-
gblnie dokladnej. W tej fazie obroébki wykonanie mu-
si nie tylko utrzymaé charakterystyczne wymiary ele-
mentéw w bardzo waskich tolerancjach Wwymiarow,
ale réwniez zapewni¢ wyjatkowa gltadkos¢ wszystkich
powierzchni.

Obrobka zgrubna moze by¢ wykonywana w nor-
malnych warunkach zakladu produkecyjnego przysto-
sowanego do doktadnej obrobki drobnych cze$ci. Na-
tomiast obrébka ostateczna musi byé wykonywana
w calkowicie oddzielnym, specjalnie przystosowanym
zakladzie, ktorego najwazniejszymi cechami sa — eli-
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Rys. 1. Kofcoéwka wtryskiwacza — pétfabrykat.

minowanie maszyn od wszelkich wstrzaséw i catkowi-
ta bezpylowosé powietrza.

1. Wykonywanie koncowek wtryskiwaczy

a. "O'b rigibik as iz g raubinta (rys. 1).

Koncowki wtryskiwaczy wykonuje sie na ogolt
z preta. Wobec masowej produkeji, wstepna obrébka
jest wykonywana na wielowrzecionowych automatach.
Po tej zgrubnej obrébce otrzymujemy koncéwke —
potfabrykat, ktéorej ksztalty i wymiary powinny byé
tak dobrane, aby umozliwiaty wykonanie gotowych
koncowek roéznych odmian. Wstepna obrébka na au-
tomacie obejmuje nastepujace operacje:

1. Obtoczenie S$rednicy zewnetrznej i czesciowo
kolnierza. Obtoczenie powierzchni czotowej i pozo-
stalej czesci kolnierza. Nawiercenie wejscia do central-
nego otworu wiertlem stopniowem (odsadzenie).

2. Wiercenie centralnego otworu do okolo polowy
glebokosci, oraz zgrubna obrébka pierScieniowego row-
ka na powierzchni czotowej koncowki.

3. Wykonczenie rowka na powierzchni czolowej.
Wywiercenie otworu centralnego do pelnej gtebokosci.
glebokosci. Wykonczenie zewnetrznej éredziicy kon-
cowki oraz podtoczenie w miejscu oddzielenia goto-
wej koncowki od preta.

4. Wykonczenie kolnierza i powierzchni czolowej.
Wywiercenie otworu centralnego na pelnej glebokosci.

PH-18Y/52-R2

5. Zgrubne rozwiercenie centralnego otworu. Do-
datkowe podtoczenie powierzchni czolowej i pod kol-
nierzem.

6. Koncowe rozwiercenie otworu i odciecie zgruB-
nie obrobionej koncowki od preta.

Cykl tych operacyj trwa 37 sekund. Pomimo tak
krotkiego czasu, oraz zasadniczo zgrubnej obroébki,
mozna uzyskaé juz bar- ;
dzo dokladne tolerancje.

Na przyktad tolerancja / 7
diugosci wynosi 0,15 mm, _
a zewnetrznej $rednicy {+-——— ——1
0,10 mm. ,

b. Obroébka o-
stateczna (rys. 2).

Pierwsza operacjajest Rvs: 2 vt
wykonanie trzech skos$-
nych otworéw, stuzacych do doprowadzania paliwa
(oleju gazowego). Wykonanie tych otworéw odbywa sie
na trzywrzecionowej wiertarce poziomej. W uchwycie
umieszczonych jest 6 koncéwek do obrobki w ten spo-
s6b, ze rownocze$nie sa wiercone trzy sko$ne otwo-
ry, kazdy w innej koncowce. Nastepnie, na specjalnie
przystosowanej tokarce wykonane jest wewnetrzne
podtoczenie otworu, tworzace potaczenie uprzednio
wykonanych sko$nych otworkéw. Po tej operacji prze-
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prowadzana jest kontrola, czy podtoczenie otworzyto
catkowicie dotychczas $lepe zakonczenie sko$nych
otworkow.

Nastepnie, centralny otwor wewnetrzny jest roz-
wiercany specjalnym rozwiertakiem o czterech ostrzach
z weglikow spiekanych. Przez otwér w rozwiertaku
jest doprowadzane chlodziwo. Posuw koncowki w sto-
sunku do rozwiertaka wynosi 0,025 mm na jeden obroét.

Jako$¢é tej operacji jest kontrolowana specjalnym
sprawdzianem. Oba konce sprawdzianu sg jednako-
wej Srednicy, jednak diugo$é tloczka z jednej strony
réwna sie prawie Srednicy oftworu, za$ z drugiej diu-
gos¢ tloczka jest parokrotnie wieksza. JeSli krotka
strona sprawdzianu wchodzi w otwér prawidiowo,
a diluga zakleszcza sie, to koncowka jest odrzucana
jako nie majaca wykonanej peilnej glebokosci otwo-
ru — osiowo. Rownoczesnie jest kontrolowana jakos$c
powierzchni otworu oraz gteboko$é sko$nych otwor-
kow dla doprowadzania paliwa.

Utrzymanie wspoétosiowosci centralnego otworu
i zewnetrznej $rednicy koncowki jest sprawa zasad-
niczg, dlatego nastepna operacja — obtoczenia zew-
netrznej Srednicy i kolnierza odbywa sie na specjal-
nym trzpieniu dopasowanym do centralnego otworu.
W operacji tej zdejmuje sie ze $rednicy zewnetrznej
ok. 0,2 mm materiatu.

Nastepna operacja polega na wykonaniu stopnio-
wanego otworu w $lepym koncu koncowki. Operacja ta
jest bardzo trudna, gdyz wymaga wykonania otworu
o stopniowanych $rednicach jako zakonczenia $lepego
centralnego otworu koncowki. Do obrobki stuzy spe-
cjalne narzedzie. Koncowki po rozwierceniu central-
nego otworu wewnetrznego sa selekcjonowane w za-
leznosci od wymiaru otworu na grupy co 0,006 mm.
Czes¢ prowadzaca narzedzia dla wykonania wielo-
stopniowego otworu jest réwniez dokladnie szlifowa-
na co 0,006 mm, tak ze kazdej selekcyjnej grupie
koncowek odpowiada specjalne narzedzie. W ten spo-
s6b zachowana zostaje wspolosiowosé gléwne]j $Sred-
nicy centralnego otworu i zakonczenia otworu, poni-
zej podtoczenia, o szeregu stopniowanych mnieszych
§rednicach. 2

Po tej operacji nastepuje kontrola, obejmujaca
sprawdzenie wspotosiowosci czeSci gtownej centralne-
go otworu i czesci stopniowanej (dopuszczalna odchyl-
ka 0,02 mm) oraz wspotosiowosci centralnego otworu
i powierzchni zewnetrznej (dopuszczalna odchytka
0,05 mm). Réwnocze$nie sprawdzeniu podlega glebo-
kos¢ otworu centralnego przez pomiar od powierzch-
ni czotowej do gniazdka iglicy (dopuszczalna odchylka
0,05 mm).

Po tym sprawdzeniu obrabiane jest drugie czoto
koncowki posiadajace ksztatt widoczny na rys. 2, badz
inny, zaleznie od typu wtryskiwacza. Obrébka ta od-
bywa sie na trzpieniu osadzonym w centralnym otwo-
rze.

Nastepna operacja jest najwazniejsza z punktu wi-
dzenia przysziej pracy wtryskiwacza i polega na wy-
wierceniu otworkéw rozpylajacych paliwo. W zalez-
nosci od typu koncowki $rednica tych otworkéw mo-
ze by¢ od 0,15 do 0,7 mm., najczeSciej zas dla kon-
cowek wielootworowych 0,25 mm. Otworkéw tych

- przewaznie jest cztery i sg one rozlozone w jednako-
wej odleglosci i pod jednakowym katem w zaokra-

glonym koncu koneéowki. Do wiercenia otworkow stu-
zy wiertarka specjalnej konstrukeji. Trudnosé wy-
konania tej operacji wymika nie tylko z bardzo ma-
tej srednicy wiertta, ale takze z ksztaltu powierzchni
konca koncowki wiryskiwacza, w ktérej otworki ma-
ja by¢ wywiercone. Powierzchnia ta jest wypukla,
czesto wige zdarza sie, ze przy poczatku wiercenia
wiertlo obsuwa sie po powierzchni, co w efekcie po-
woduje zlamanie wiertla, lub wywiercenie otworu
pod niewlasciwym katem i zwichrowanej osi. Posuw
wiertta jest wykonany przy pomocy specjalnej dzwig-
ni zaopatrzonej w przeciwciezar!).

Po wykonaniu otworkow koncowka jest obrabiana
termicznie, a mnastepnie docierana (lapowana) w sze-
regu kolejnych operacjach. Najpierw docierany jest
centralny oftwoér przy pomocy zeliwnego @ docieraka.
Jako pasty uzywa sie mieszaniny loju z tlenkiem
chromu. Docieranie odbywa sie kolejno przy uzyciu
dwoéch past — zgrubnej i wykanczajacej. Po tych ope-
racjach koncowki sg mierzone i selekcjonowane na
trzy grupy co 0,002 mm. Na przykiad dla $rednicy no-
minalnej 6 mm., grupy selekcjonowane beda miaty
Srednice: 6,000, 6,0002 i 6,004 mm. Pomiar S$rednicy
otworu wykonuje sie przy pomocy przyrzadu mierni-
czego pneumatycznego?). Aby wyeliminowaé ewentu-
alne bledy wynikajace ze zuzycia sie gléwki pomia-
rowej, sa one wymieniane po dokonaniu okolo 600 ope-
racji pomiarowych.

Nastepnie dociera sie gniazdo iglicy, znajdujace sie
na dnie otworu centralnego. Gniazdko to musi by¢ do-
skonale wspélosiowe z centralnym otworem koncowki.
Do docierania stuzy docierak o ksztalcie odpowiada-
jacym iglicy. Cze$¢ prowadzaca docieraka jest stalo-
wa; Srednica tej czesci docieraka jest wykonana z réw-
na doktadno$cia jak centralny otwoér koncowki; row-
niez docieraki sa selekcjonowane co 0,002 mm. CzeSé
stozkowa, sluzaca dla docierania gniazda — jest ze-
liwna; kat za$ stozka wynosi np. 599, co stanowi o je-
den stopien mniej anizeli kat uprzednio wykonanej
powierzchni gniazda. Operacja docierana trwa oko-
to 15 minut. Docierak stuzy tylko do jednorazowego
uzycia. Jego stozek musi by¢ po kazdej operacji po-
prawiony i sprawdzony.

Ostatnia operacja wykanczajaca koncowki wiryski-
wacza jest szlifowanie i dotarcie powierzchni czoto-
wej od strony kolnierza, celem uzyskania catkowite]j
szczelnosci przy osadzeniu koncowki w obudowie
wiryskiwacza.

2. Wykonanie iglicy

a. Obrobka zgrubna (rys. 3)

Iglice do koncowek wtryskiwaczy sa rowniez wy-
konywane z preta, a obrébka zgrubna odbywa sie na
automatach.

= =
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Rys. 3. Iglica wtryskiwacza — poélfabrykat.

Obejmuje ona nastepujace operacje:

1. Odciecie poprzednio wykonane]j iglicy. CzeScio-
we obtoczenie Srednicy zewnetrznej; zgrubne wyko-
nanie stozka po lewej stronie.

1) Patrz art. ,,Zasady wiercenia malych otworéw‘* PM nr 11/52.

2) Patrz art. ,,Przyrzady pneumatyczne do pomiaréw liniowych'* PM
nr 5, 6 i 7—8/52.
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2. Obtoczenie calej $rednicy zewnetrznej oraz
zgrubne obtoczenie cienszego konca iglicy. Uprzednie
zmniejszenie $rednicy tej strony iglicy zostalo wyko-
nane narzedziem odcinajacym gotows poprzednig igli-
ce, W pierwszej operacji.

3. Wstepne obtoczenie stozka iglicy oraz stozkowe
podtoczenie preta z lewej strony, celem przygotowa-
nia miejsca na wykonanie nastepnej operacji.

4. Ostateczne wylkonanie podtoczenia po lewej stro-
nie na mniejsza Srednice.

5. Wykonanie ostateczne lewego stozka.

Cykl tych operacji trwa 21 sekund, a dokladno$é
wykonania $rednic do 0,1 mm.

b. Obrébka ostateczna (rys 4)

Pierwszg operacja tego zakresu jest obtoczenie
stozka A o kacie 66°. Jest to stozek stanowiacy przyl-
gnie zaworku. Nastepnie wykonuje sie gléwna opera-
cje, tj. szlifowanie powierzchni A, B, C, D i E na szli-
fierce bezklowej. Tarcza szlifierska sklada sie z trzech
ztozonych razem tarcz, dobranych w ten sposéb, ze
grubos¢ ziarna tarczy Srodkowej, szlifujacej najwiek-
sza Srednice zewnetrzng jest inna niz tarcz zew-
netrznych. Nastepnie na normalnej szlifierce jest szli-
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Rys. 4. Koncowy ksztalt iglicy wtryskiwacza.

fowana $rednica F i powierzchnia
a wreszcie na specjalnej szlifierce jest szlifowany sto-
zek A na kat 609 Pomimo wykonania operacji szli-
fierskich w ten sposob, aby ofrzymaéc nie tylko bardzo
duza dokladno$¢ wymiaréow, ale takze hardzo duza
gladkos¢ powierzchmi, iglice musza byé docierane, ce-
lem uzyskania jeszcze wieksze] gladkosci powierzchni.

prostopadta G, -

Obroébka iglicy jest w ten sposéb skonczona i naste-
puje selekcja w zalezno$ci od $rednicy zewnetrznej
na ftrzy analogiczne grupy, jak otwory centralne kon-
cowek wiryskiwaczy. Nastepuje obecnie skojarzenie
koncowek wiryskiwaczy i iglic i od tej chwili tworza
one calos¢, ktorej elementy sg niewymienne. Iglica jest
indywidualnie docierana na $rednicy zewnetrznej do
otworu koncéwki wtryskiwacza, podobnie wykonczo-
ny jest i stozek przylgni.

3. Sprawdzenie dokladnosci wykonania

Po dotarciu koncoéwki z iglica, zestaw taki podda-
ny jest specjalnym probom, celem stwierdzenia stop-
nia dokladno$ci wykonania. Pierwsza préba polega
na sprawdzeniu, czy pomimo bardzo malego luzu mie-
dzy centralnym otworem w koncéwece a czeScia pro-
wadzaca iglicy, podniesiona do géry iglica opada
w prowadzeniu pod wilasnym ciezarem. Proba ta jest
wykonana przy iglicy w potozeniu normalnym oraz
odwréconym — stozkiem zaworku do gory. Nastepu-
je préoba szczelno$ci czeSci prowadzacej iglice w cen-
tralnym otworze konecowki. Iglica jest doci$nieta do
przylgni, a przez otworki doprowadzajace normalnie
paliwo, doprowadzony jest spirytus pod ci$nieniem 500
atmosfer. Spirytus moze wycieka¢ jedynie przez szcze-
line wytworzona wskutek luzu pomiedzy centralnym
otworem koncowki, a czeScia prowadzaca iglicy. Mia-
ra wiasciwego wykonania jest czas spadku ci$nienia
z 500 atm do 250 atm, a nastepnie do 200 atm. Dla
réznych wielkoSci koncowek czas ten jest rozny.

Nastepnie, dla wtryskiwaczy wielootworowych,
sprawdzany jest kat wtryskiwania. Przy podniesionej
iglicy wyplyw spirytusu przez otworki odbywa sie w
formie zwartych strug, ktorych kat daje sie spraw-
dzié. Wreszcie nastepuje sprawdzenie skoku iglicy
oraz koncowe ogledziny zewnetrzne koncowki i igli-

cy.

Produkcja ultracienkich drutéw rﬁeiodq

elektropolerowania

669-426:621.357.8

JERZY OGERMAN

Rozwoj miniaturowych u{-zqdze'r’z w elektronice wymaga dla lamp precyzyjnych przyrzadow pomia-
rowych, opornikéw, réznych cewek itp., stale wzrastajocych ilosci utracienkiego drutu.

Ponizej omoéwiono metode produkcji ultracienkich drutéw przy pomocy elektropolerowania systemem
cigglym, przy czym podano budowe urzadzenia stosowanego do produkcji drutu ultracienkiego oraz za-
leznodé $redmicy drutu od natezenia pradw dla réznych szybkosci przebiegu drutu przez elektrolit.

Druty o $rednicach 7,5 <+ 10 p wytwarza sie za po-
moca ciagnienia przez szereg .oczek diamentowych,
ktorych wykonanie jest trudne i czasochtonne. Dlate-
go tez koszt produkowanych tym sposobem drutéw jest
odpowiednio wysoki. Przyktadowo drut o $rednicy
10 p jest dziesieciokrotnie drozszy od drutu o $redni-
cy ok. 25 u. Najciensze znane dotad druty o Srednicy
ponizej 7,5 n wytwarzano do'tychczas przy pomocy che-
micznego trawienia, Metoda ta jednak czesto zawodzi
wskutek nieréwnomiernego rozpuszczania sie drutu
oraz ograniczonych mozliwosci kierowania przebie-
giem procesu. :

Duze madzieje opanowania produkeji ultracienkich
drutéw rokuje metoda rozpowszechniona pod nazwa
elektropolerowania,

Metoda ta jest znana stosunkowo dawno i byla
rowniez w mnaszej literaturze fachowej przedmiotem
szeregu publikacji, [1, 2]. Zastosowanie elektrolitycz-
nego polerowania do produkcji drutéow systemem
ciagtltym jest natomiast nowoscia.

Wskutek wysokiego oporu elekfrycznego ultracien-
kich drutéw kontrola procesu za pomoca pomiaru
opornosci jest bardzo dokladna i prosta. Rozpuszcza-
nie metalu zachodzi na stosunkowo krétkim odecinku
wynoszaeym 25 -~ 50 mm. Cenng zalete stanowi sa-
moregulujgca wiasno$¢ procesu, polegajaca na usta-
bilizowaniu sie szybko$c rozpuszczania metalu po
osiggnieciu pewnej wartosei nasycenia. W ten sposéb
duze nawet wahania pradu wywieraja nieznaczny
wplyw na S$rednice drutu. Je$li sktad, temperatura
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oraz ruchy elektrolitu pozostaja state, mozna proces
rozpuszczania metalu i zwiazana z tym Srednice dru-
tu latwo utrzymaé w pozadanych granicach przez re-
gulacje pradu i szybkos¢ przebiegu drutu przez roz-
twor.

Rys. 1. Urzadzenie do elektropolerowania ultracienkich drutéw. Li-
nia kreskowana oznacza droge przebiegu drutu.

Przy uzyciu drutu ze stali 18/8 o Srednicy wyjscio-
wej 10 u uzyskano z duza rownomiernoscia drut
o Srednicy 3,75 w. Zdotano nawet uzyskaé drut o Sred-
nicy 3,25 n, przy czym wydaje sig, ze nie jest to kres
mozliwosci tej metody [3, 4}

Urzadzenie stosowane przez powyzszych autoréw
pokazano na rys. 1. W urzadzeniu tym rolka zasilaja-
ca A posiada prowadniki irchowe, ktére sg nastawne
celem regulacji naciggu drutu. Doprowadzenie pradu
uzyskano za posrednictwem umieszczone] w zbiorni-
ku B kapieli rteciowe], przez ktéora w miejscu C prze-
chodzi polerowany drut. Oczywiscie taki sposéb kon-
taktowania mozna stosowac¢ jedynie dla drutéw nie
tworzacych z rtecig amalgamatow. W miejscach D i E
zaczepiono koncowki specjalnie dla tych celow skon-
struowanego omomierza, przy pomocy ktérego doko-
nuje sie sposobem cigglym pomiaru opornosci drutu
opuszczajgcego roztwor, W ten sposob kontroluje sie
posrednio Srednice drutu i w zalezno$ci od potrzeby
reguluje sie szybko$¢ przesuwania drutu przez elek-
trolit, Srednica drutu jest bowiem przede wszystkim
funkcja tego parametru. Z rolki zasilajacej drut pro-
wadzony jest przez elektrolit za pomoca rolki J wy-
konanej z materiatu izolacyjnego, odpornego na dzia-
tanie kapieli polerujacej. Po opuszczeniu elektrolize-
ra drut zostaje dokladnie optukany M woda pochodza-
ca ze zbiornika N i nawiniety na watku poruszanym
motorkiem G, przy czym szybko$¢ nawijania mozna
regulowac¢ przez zmiane Srednicy rolki H.

Katode O stanowi stal kwasoodporna. Grzamie elek-
trolitu odbywa sie za pomoca grzejnika elektryczne-

go @. Chlodzenie P oraz mieszanie elektrolitu mie-
szadelkiem poruszanym motorkiem L pozwala na la-
twe utrzymanie temperatury w optymalnym zakresie.
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Natezenie prqdu wmA ew-222/52-r2

Rys. 2. Krzywa zaleino$ci $rednicy drutu jako funkeji natezenia pradu
dla réznych temperatur oraz stalej szybkoSci drutu 12 cm/min.

Najlepsze wyniki dla drutu ze stali 18/8 uzyskuje
sie w roztworze o skladzie:

85%0 kwas ortofosforowy — 125 c¢cm3
woda destylowana — 30 ,,
kwas cytrynowy — 50 g
95% alkohol etylowy — 10 cm3

Do optymalnego natezenia pradu, wymagamego dla
osiggniecia koncowej S$rednicy drutu, dochodzi sie

stopniowo, po ustaleniu sie rownowagi polaryzacji na
powierzchni drutu, Przed zaistnieniem tej rownowagi
roztwarzanie metalu jest intensywmne i moze nastgpié
nawet calkowite rozpuszczenie drutu.

Krzywe na rys. 2 przedstawiaja typowa zaleznos$é
Srednicy drutu jako funkeji natezenia pradu dla szyb-
koS$ci przebiegu drutu wynoszacej ~ 12 em/min. Z wy-
kresu wynika, ze roztworcza wydajnosé pradu male-
je ze wzrostem natezemia pradu.

25
<~ 20
S
(= -
S "”\ 2\3,\77cm/m/n
== )
= \
E3
S ;
§ 0 10,93 cm/min \
g \
o
52
= 5 5,96 cm/min
2 %
E%)

0 40 80 120 180 200

Natezenie praduw Am — sm202/523

Rys. 3. Krzywa zaleinoSci $rednicy drutu jako funkcji natgzenia pradu
dla réznych szybkoSci drutu i stalej temperatury 80°C.

Dla przykitadu przy temperaturze 65°C prad o na-
tezeniu 5 mA roztwarza 44°0 metalu. Przy wzroscie
natezenia do 15 mA rozpuszczeniu ulega tylko 69%
metalu. Z wykresu wynika roéwniez, ze roztwoércza
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wydajnos¢ pradu ro$nie ze wzrostem temperatury.
Temperature 80°C dla podanego elektrolitu nalezy
uwaza¢ za optymalna. Krzywe na rys, 3 ujmujg za-
leznoS¢ Srednicy drutu jako funkecji natezenia pradu
dla réznych szybkoSci przebiegu drutu przez elektro-
lit. SzybkoS¢ przebiegu drutu przez elektrolit jest
proporcjonalna do wymaganego natezenia pradu, Skré-
cenie procesu droga zwigkszenia szybkoSci przebiegu
drutu okazalo sie jednak niemozliwe wskutek koniecz-
nosci stosowania wyzszych natezen pradu powoduja-
cych poza obrebem elektrolitu rozgrzamie drutu do
czerwono$ci, a nierzadko jego przepalenie. Wysoka
temperatura drutu tuz przed jego zanurzeniem jest
nieszkodliwa, Tworzace sie w podwyzszonej tempera-
turze na powierzchni drutu tlenki zostaja w procesie
polerowania usuniete.

Wg autorow, w warunkach polerowania drutow
ze stali 18/8, mieszanie roztworu, jak dlugo nie misz-
czy drutu mechanicznie, wplywa dodatnio, przyspie-
szajgc proces. Niewiadomo jednak, czy taki sam be-
dzie efekt mieszania w warunkach polerowania dru-
tow innych materiatéw przy stosowaniu odmiennych
elektrolitow i parametrow pradowych. Znane sg bo-
wiem procesy, ktérych warunki operacyjne uniemoz-
liwiaja dostateczna regeneracje decydujacej o jakoSci
polerowania warstwy anodowej, niszczonej w sSposob
cigglty wskutek mieszania.

Literatura
1. J. Dobrowolski — Elektrolityczne polerowanie, PWT, 1952.
2. K. Mandybur, J. Ogerman — Elektrolityczne polerowanie szliféw

metalograficznych, PWT, 1952.

3 W. H. Colner, M. Feinleib, H. T. Francis — Metal Progress, VI,

1951, str. 795.

4, Stahl und Eisen, I, 1952, str. 82.

Udarowy ttumik drgan i jego zastosowanie

do obrabiarek

621.941.1:534.372

Miedzy r6Znymi sposobami obnizania intensywnodci drgan w maszynach najmniej znanym i zbada-
nym jest sposob rozpraszania energii drgan przez uderzenia z przedmiotami z niezupelnie sprezystych ma-

teriatow,

Ponizej omowiono w zarysie podstawy teoretyczne tlumika drgarn, opartego ma zasadzie uderzenia oraz
podano przyktady konstrukcji ttumika tego rodzaju w zastosowania do oprawek wytaczadet.

Zasade udarowego tlumika drgan wyjasnia proste
urzadzenie pokazane na rys, 1. Na géornym koncu pta-
skiej sprezyny umoco- 3
wany jest pusty cienko-
$cienny cylinder z dnem,
zaopatrzony w gwinto-
wany korek. Drugi ko-
niec sprezyny zaciska-
my w imadio i badamy
wygasanie drgan przy
cylindrze pustym z u-
mieszczonym wewnatrz
ciezarkiem. Okazuje sie,
ze po wlozeniu ciezarka
drgania sprezyny -wyga-
saja kilkadziesigt razy
predzej.

Znany wzo6r z mecha-
niki o stratach energii, powstajacych przy uderzaniu
sie cial, gtosi:

my. m , 1 — k2
E=—1"1 (v — u)? 5
my -+ my 2
gdzie: my i me — masy ciat; v1 i v2 — ich predkosci
W momencie poprzedzajgcym uderzenie, k — wspoi-

czynnik uderzenia.

Szybkosé przy drganiach harmonicznych zmienia
sie wedlug réwnania v = A@cosot, W granicach
od v,;, = 0do v,,, = Ao Czyli ze ttumik drgan
winien byé tak skonstruowany, aby w momencie ude-
PZEeNia V1t U, .8 0=, czyli tr.laleiy brac¢ okre-
$lony stosunek miedzy luzem A i amplituda drgan A.
7 dalszych rozwazan wynika, ze najlepszy stosunek
bedzie, gdy A =m- A

OczywiScie stosunek ten moze byé utrzymany tyl-
ko dla jednego uderzenia, gdyz w miarg wygasania

drgan amplituda ich zmmniejsza sie, a luz pozostaje
bez zmiany.

W praktyce najwazniejsze jest (np. przy obrabiar-
kach) stlumienie drgan w momencie ich powstawania.
W tym wiec momencie winien by¢ zachowany najko-
rzystniejszy stosunek miedzy luzem i amplituda drgan.

Straty energii przy uderzeniu niezupelnie sprezy-
stym zalezg m. in. od wspolczynnika uderzenia k.
Praktyczne mozliwosci jego zmiany sa ograniczone.
Dla przedmiotéw stalowych k = 5/9. Przedmioty
z miedzi majg mniejszy wspoélczynnik k, nie moga
by¢é jednak stosowane do tlumikéw, gdyz szybko zmie-
niaja ksztatt i wymiary.

Kazdemu okresowi wahania tlumika odpowiadaja
dwa uderzenia. Mase jego mozna wybrac¢ tak, aby
przy pierwszym uderzeniu byla odebrana od przed-
miotu drgajacego polowa energii posiadanej. Pozosta-
ta cze$¢ energii bedzie tlumiona przez wewnetrzne
tarcie w materiale i konstrukeji drgajgcego przedmio-
tu, co prowadzi do aperiodycznego wygasania drgan.
Warunek zatracenia polowy energii drgajacego ukta-
du daje rowmnanie:

2 2
] my . My Al
m Mmo) —— = ———=— (V1 — Y e 5
0t s ) 4 ml—{-mz<1 2 DL
: 5 ;
przy vi = —vs i k = — ofrzymujemy:
9
m m
—L = 39: lub w przyblizeniu: ms = —-, a wiec ma-
my 3

sa tlumika powinna rownac¢ sie trzeciej czesSci masy
uktadu drgajacego.

Nalezy nadmieni¢, ze udarowe tlumiki drgan byly
stosowane w praktyce z bardzo dobrymi wynikami
w roéoznych dziedzinach techniki.
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Zastosowanie tlumikéw udarowych na wytaczarkach
pracujacych diamentowymi nozami

Przy wykanczajacej obrébce wytaczania otworéw
diamentem osadzonym w oprawce, dopuszczalna gle-
bokos¢ wytaczanego otworu zalezy od jego $rednicy
d i ze wzgledu na warunki pracy w najlepszym przy-
padku moze dochodzi¢ do 4 d. Otwory glebsze nalezy
roztacza¢ dwustronnie, wzglednie przewidzie¢ dodat-
kowe prowadzenie oprawki; przy wytaczaniu otworéw
o wysokiej dokladnosci, sposéb ten nie jest zalecany.

Ograniczenie glebokosci otworéow ‘wytaczanych
przy pomocy oprawek spowodowane jest ich drgania-
mi, powstajacymi na skutek sit skrawania zginaja-
cych i skrecajacych oprawke. Jednym ze sposobow
umozliwienia wytaczania otworéw o glebokoSci wiek-
szej niz 4 d jest tlumienie drgan oprawki przez za-
stosowanie tlumika udarowego.
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Rys. 2.

PH-240'52-R2

Konstrukcje oprawek z wbudowanymi tlumikami
udarowymi pokazane sg ma rys. 2. Na koncu oprawki,
przed nozem, wywiercony jest otwor (zamykany kor-
kiem metalowym), w ktory wkiada sie z pewnym lu-
zem cylindryczny -ciezarek. Ciezarek umieszczony w
otworze uderza o Scianki przy kazdym naruszeniu spo-
kojnego ruchu oprawki. Energia tracona na uderzenia
powoduje szybsze ttlumienie drgan. Dla okreSlonej
oprawki gaszenie drgan nastepuje tym szybciej, im
wiekszg mase ma tlumik.

Wymiary ttumika zabezpieczajacego spokojng pra-
ce oprawki otrzymuje sie ma podstawie wyzej poda-
nych ogdlnych zasad.
my
3
oprawki zredukowana do punktu uderzenia, a ms —

T ; v 0,36 M
masa ciezarka, otrzymujemy wzér ms = 2

3

~ 0,1 M, gdzie M oznacza mase calej oprawki,
Dla zachowania takiego stosunku mas nalezy wy-
konywaé ciezarek ttlumika z materiatu o ciezarze

38

, gdzie m1 — masa

Wychodzac z wzoru ms =

wlasciwym, wiekszym od ciezaru whasciwego opraw-
ki. Z dalszych rozwazan wynika, ze:

Y1 5

gdzie ys — ciezar wiasciwy materiatu ciezarka, yi —
ciezar wilasciwy materialu oprawki, n — stosunek
diugosci oprawki do jej $rednicy. Jak widaé, przy
n > 5 konieczne jest, aby ciezar wilasSciwy ciezarka
byt wigkszy od ciezaru wlasciwego materialu opraw-
ki. Do tego celu przy matych srednicach oprawki uzy-
wane sa wegliki spiekane o ciezarze wilasciwym ok.
145 kG/dem3; o ile oprawki sa wiekszej S$rednicy,
mozna stosowac¢ ciezarki w formie stalowej tulejki
zalanej otowiem.

Co sie tyczy wielko$ei luzéw, to obowigzuja tu za-
sady podane na poczatku artykutu.

Jak wykazata praktyka, przy stosowaniu tlumikéow
udarowych do oprawek wytaczarek, pracujacych no-
zami diamentowymi, optymalne luzy odpowiadajg lu-
zom ukladu pasowan 3 klasy Az/Ill; 1), Préobie podda-
wane byly oprawki o maksymalnym stosunku diugo-
$ci do S$rednicy réwnym n = 8.

Na zakonczenie nalezatoby wyjasni¢ jak zachowu-
je sie cigzarek wewnatrz wirujgcej oprawki. Do-
Swiadczenia robione w cylindrze 180 mm $rednicy
i 250 mm diugosci, w ktéorym umieszczano kolejno
drewniane gltadko obtoczone watki Srednicy 170, 160
i 140 mm i diugo$ci 230 mm. Czotowa podstawa cy-
lindryczna byla szklana i pozwalata na obserwowanie
zachowania sie watkow, w miare zwiekszania ilosci
obrotéw. Zaobserwowano trzy charakterystyczne po-
tozenia walkow, pokazane na rys. 3.

Poczatkowo watki obracajace sie prawie bez po-
§lizgu, dotykaly cylindra, jak pokazano na rys. 3a;
w miare zwiekszania iloSci obrotow walki unoszone
silag tarcia podnosily sie do polozenia pokazanego na
rys. 3b, pb czym opadaly i znowu podnosily sie. Przy
dalszym zwiekszeniu obrotéw waltki przycisniete siltg
odérodkowag do $cianek cylindra wirowaly razem
z nim (rys. 3c).

PH-21052-RJ

W tlumikach udarowych stosowanych w opraw-
kach do wyzej podanych wytaczarek, przy luzach rze-
du A = 0,1 mm, opisane zjawisko moze nastapi¢ do-
piero przy obrotach wyzej 10000 na minute. Dla
utrudnienia powstawania tego zjawiska nalezy po-
wierzchnie czolowe ciezarkéw robi¢ lekko wypukte,
a powierzchnie czotowe dna cylindra plaskie i gtad-
kie. Zmniejszy to tarcie miedzy nimi.

: W. L.

(Stanki i Instrumient nr 7/52)

1) Odpowiada to w przyblizeniu wg PN/M — 02120 pasowaniu
H9/d10.
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Krajowa Narada Remontowa 28-29 listopada 1952

W Domu Technika w Warszawie odbyta sie w dniach
28 i_ 29 listopada br. Krajowa Narada Remontowa zor-
ganlzowana przez Naczelng Organizacje Techniczna
przy poparciu Panstwowej Komisji Planowania Gospo-
darczego i Centralnej Rady Zwigzkow Zawodowych.
Wzieli w niej udziat przedstawiciele Rzadu, Partii,
PKPG, Ministerstw, Kierownictwa Zakladéw oraz ra-
_cjonalizatorzy i przodownicy pracy ze wszystkich dzie-
dzin przemystu, rolnictwa i transportu.

Celem narady byla szeroka spoleczna mobilizacja
kadr technicznych do walki o przediuzenie zycia ma-
szyn i urzgdzen oraz o utrzymanie na najwyzszym po-
ziomie wydajnosci posiadanych $rodkéw wytworezych
naszej gospodarki narodowej dla zwyciezkiej realiza-
cji zadan gospodarczych Planu 6-letniego oraz znale-
zienie i wskazanie wlasciwych rozwiazan organizacyj-
nych i technicznych dla pelnego wykorzystania maszyn
i urtzadzer'l zaktadow produkeyjnych, rolnictwa i trans-
portu.

Zadania te zostaly postawione przez VII Plenum
KC PZPR oraz II Kongres Inzynier6w i Technikéw
Polskich, jako kluczowe zagadnienia dla maszej gospo-
darki narodowej. Konferencja miata za zadanie roz-
patrze¢ dotychczasowy stan ma tym odcinku i wyty-
czy¢ drogi na przyszlo$é, umozliwiajace realizowanie
naszych planéw gospodarczych,

Konferencje otworzyt Przewodniczacy Komitetu
Organizacyjnego inz. Zbigniew Muszynski. W krotkim
przemoéwieniu wskazat on bledy i niedociggniecia
istniejgce obecnie na odcinku remontéw i przegladéw
maszyn i narzedzi, co powoduje ogromne straty cza-
su ich pracy oraz zaburzenia w produkcji i transpor-
cie oraz uniemozliwia planowanie i realizacje produk-
cji zgodnie z rzeczywista zdolnoscia produkcyjna S$rod-
kow wytworczych jak tez zwieksza koszty wykonywa-
nej produkcji. Konezae, inz, Muszynski stwierdzit, iz
sytuacja ta wymaga natychmiastowej i szybkiej po-
prawy, a punktem zwrotnym powinna by¢ Konferen-
cja Remontowa i realizacja wytyczonego na niej pla-
nu dziatania. .

Inz. Muszynski zaproponowal skitad Prezydium
Konferencji z min, Bolestawem Jaszczukiem jako prze-
wodniczacym. Sklad Prezydium zostal przez obecnych
przyjety jednogto$nie. Nastepnie min. Mieczystaw Lesz
omoOwit dotychczasowy stan planowania i realizowa-
nia remontéw w naszej gospodarce oraz wytyczne dla
dalszych obrad.

Na wazno$¢ tego zagadnienia zwroécit uwage pre-
mier Boleslaw Bierut na VII Plenum KC PZPR, ktér‘y
powiedzial: ,,Nalezy nma wlasciwym poziomie postawic
gospodarke remontowa i uwazaé za niedopuszczalne
wypadanie z procesu produkcyjnego poszczegélnyc.h
agregatéw, maszyn i urzadzen. Nalezy systematycznie
modernizowaé i rekonstruowaé istniejace urzadzenia.

Min. Lesz wskazal nastepnie, iz w celu poprawy
istniejacego stanu zagadnienia remontéw kenieczne

Jjest:

— okre$lenie zakresu czterech gléwnych czynnosci
gospodarki remontowej: konserwacji, .przeglgdu_, re-
montu biezgcego i remontu gléwnego dla kazdej ma-
Szyny; chd

— wprowadzenie systemu remontéw planowo-za-
pobiegaweczych; ustalenie diugosci gyklow remonﬁq-
wych, kolejnoéci i terminéw poszczegblnych czynnosci;

— radykalne polepszenie zaopatrzenia w czesci za-
mienne w oparciu o plany ich zapotrzebowania;

— opracowanie nowoczesnej, ekonomicznej techno-
logii remontow;

— odpowiednie zorganizowanie wydziatow i przed-
siebiorstw remontowych;

— modernizowanie maszyn i urzadzen w czasie re-

montéw celem przediuzenia ich zywotnosci, zwieksze-
nia wydajnesci lub mozliwosci oraz doktadnosci pracy;

— najdalej idaca oszczednos¢é materiatow deficyto-
wych na cze$ci zamienne;

— opracowanie wilasciwych dokumentéw remonto-
wych i ich obiegu;

— majszersze stosowanie remontéw szybkoscio-
wych, szczego6lnie tych maszyn i urzadzen, ktérych wy-
cofanie z ruchu powoduje zatrzymanie produkeji ja-
kiego§ odcinka lub zwiegkszenie kosztow wytwarza-
nych wyrobow;

— przediuzanie okreséw miedzyremontowych przez
polepszenie konserwacji maszyn, nalezyte ich uzytko-
wanie, wlasciwe przeprowadzenie przegladow i re-
montow biezacych.

Referat min. Jaszczuka zostal poprzedzony wrecze-
niem Krzyzow Zastugi pracownikom przodujacym w
dziedzinie przedtuzania zycia maszym i ich remontow.

Nastepnie obrady odbywaty sie w sekcjach branzo-
wych, ktéore omawialy zagadnienia walki o witasciwg
eksploatacje i remont maszyn w poszczegdlnych dzie-
dzinach® gospodarki narodowej.

Obrady sekecji Przemystu Maszynowego odbywaty
sie pod przewodnictwem dyr. Mieczystawa Nogecia.
Wzieto w mich udziat przeszito 35 dyskutantéow, poru-
szajac zagadnienia: .

organizacji stuzb konserwacyjno-remontowych i ich
plac;

dokumentacji wzorcowych remontow i przygoto-
wania dokumentacji dla remontéw wszystkich ma-
szyn, ujednolicenia drukéw, zaopatrzenia w przyrza-
dy i narzedzia;

wprowadzenia nowej technologii remontéw, przy-
stosowania warsztatow remontowych do rzeczywistych
potrzeb, wilasciwego wykorzystania wykwalifikowa-
nych kadr, utworzenia baz remontowych obrabiarek
typowych i specjalnych, zaopatrzenia w czeS$ci zamien-
ne;

podniesienie autorytetu stuzb gléwnego mechanika;

wychowywanie i uS§wiadamianie pracownikow w za-
kresie socjalistycznego podejscia do obstugiwanych
maszyn, masowego i systematycznego szkolenia per-
sonelu techmnicznego, wprowadzenia do programow
uczelni techmicznych wyktadow o konserwacji i re-
montach maszyn, odbywania praktyk remontowych
w ZSRR, wydawania i udostepniania literatury;

stworzenia naukowych podstaw dla zagadnien kon-
serwacyjno-remontowych;

wspolzawodnictwa i racjonalizatorstwa w dziedzi-
nie remontow;

bezpieczenstwa i ochrony pracy.

Wypowiedzi dyskutantow poszezegolnych sekeji zo-
staly ujete w rezolucje sekcyjne, ktore stanowily pod-
stawe opracowania projektu rezolucji Narady. Po pod-
daniu tego projektu krytyce zostal on jednoglo$nie
uchwalony przez wszystkich uczestnikéw Narady (pel- .
ny tekst rezolucji znajduje sie w specjalnym wydaw-
nictwie). :

Obrady podsumowal min.B. Jaszczuk podkreslajgc
pozytywne osiggniecia Narady dajace pewno$é szyb-
kiej poprawy gospodarki konserwacyjno-remontowej,
umozliwiajacej realizacje naszych planéw gospodar-
czych,

Na zakonczenie obrad uczestnicy uchwalili teksty li-
stow do bratniego Stowarzyszenia Inzynier6w i Tech-
nikéw Radzieckich WSNITO oraz do Prezesa Rady Mi-
nistré6w B. Bieruta, w ktorym zapewniajg, ze realizu-
jac powziete uchwaly beda sta¢ w pierwszych szere-
gach walki o pokéj i socjalizm, o wzmocnienie obron-
nos$ci i rozkwitu Polski Ludowej w oparciu o Program
Frontu Narodowego. W. G.
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AUTOMATYCZNA KONTROLA OBCIAZENIA

OBRABIAREK
Obcigzenie poszczegoélnych obrabiarek najlepiej
charakteryzuje moc pobierana przez silniki, albo,

z troche mniejszg dokladnoscig, natezenie pobieranego
pradu (przy jednakowym napieciu). To samo mozna
przyja¢ z dostateczna dla tych celéw dokladnos$cig
dla grupy obrabiarek.

a) b) c)

|

Prs-225/52-R1
Rys. 1. Schematy przylaczania galwanometru samopiszacego: @) — do
sieci pradu stalego, b) — do sieci pradu zmiennego niskiego napigcia,
¢ — do sieci pradu zmiennego o dowolnym napigciu.

W Sumskich Zaktadach Budowy Maszyn do reje-
strowania wielko$ci obciazenia zastosowano samopi-
szace galwanomefry (rys. 1), a do zwigzanej z tym
sygnalizacji S$wietlnej — galwanometry kontaktowe
(rys. 2).

Jako metode pracy przyjeto, notowanie za pomoca
przyrzadow, spadku napiecia w przewodach, ktory
jest wprost proporcjonalny do obcigzenia maszyny.

Zastosowanie galwanometrow ma te wyzszosé nad -

zastosowaniem amperomierzy i woltomierzy, ze poza
innymi zaletami, mozna latwo zmienia¢ ich skale na
skale 100-dziatkowa, wskazujaca dowolne obcigzenia
w procentach.

@ [
o

&

oM 225/52 R2

Rys. 2. Schemat wlaczenia galwanome.ru kontaktowegs z sygnalizacja

8-lampowa: obciazenie nizej 50% — pali sie lampa ,.50‘‘, obciazenie

wyzej 75% — pali sie lampa ,,100*, przy obciazeniu migdzy tym gra-
nicami pali si¢ lampa .,75%. -

Spos6éb ten, oprécz kontroli w czasie pracy, daje
mozno$¢ analizowania wykresé6w za ubiegly okres
i badanie przyczyn, powodujacych niedostatecznie in-
tensywny rytm pracy. ‘

Np. na jednym wykresie stwierdzono, ze tempo
pracy ustalalo sie dopiero po 30 minutach od chwili
jej rozpoczecia, a juz 40 minut przed koncem zmiany
prace przerywano. Badania przyczyn tych faktéow wy-
jasnity, ze byt to czas stracony wskutek trudnoéci przy
otrzymywaniu narzedzi i wydawaniu kart roboczych.
Pod koniec za$§ zmiany zatrzymywano maszyny, o ile
pozostawato zbyt mato czasu, aby obrébke zaczetego
przedmiotu ukonczy¢. Rejestrowane byly réwniez
przypadki uszkodzen, wylaczenia pradu, oczekiwania
na dzwig itp. :

Stala kontrola przeprowadzana w ten sposéb w cia-
gu 10 miesiecy, spowodowata wzrost obcigzenia ma-
szyn w zakladzie o 25%.

Bardzo ciekawe wyniki daje réwniez kontrola pra-
cy okres$lonej obrabiarki, gdyz pozwala na okre$lenie
nie tylko czasu potrzebnego dla obrobki przedmiotu,
ale réwniez czasu przestoju maszyn i pracy jej bez
obcigzenia.

Przy kontroli pracy za pomocg samopiszgcych gal-
wanometrow wazne jest, aby kontrolowane dziaty
byly zasilane oddzielnymi przewodami, co musi byé
przewidziane przy zakladaniu sieci elektrycznej. Gal-
wanometry kontrolne mozna grupowaé¢ badz u kierow-
nika dziatu, badz u gléwnego inzyniera czy dyrekto-
ra — zaleznie od systemu organizacji zaktadu.

J. St. K.

(Wiestnik Maszinostrojenija 6/52 str. 67).

URZADZENIE DO AUTOMATYCZNEGO POMIARU
I SORTOWANIA CZESCI CYLINDRYCZNYCH

Opisane ponizej urzadzenie stuzy do samoczynnego
pomiaru czeS$ci cylindrycznych o ustalonym obszarze
tolerancji, oraz do sortowania tych czesci wg grup wy-
miarowych o zwezone] tolerancjil).

s

EETTE sty

Rys. 1.

Schemat konstrukeyjny urzadzenia pokazany jest
na rys. 1. Na podstawie 1 zamocowana jest odchylnie
rama 2 z katownikow, na ktorej umieszczone jest witas-
ciwe urzgdzenie miernicze, Wielkos¢ kata pochylenia
ramy ustawia sie w zaleznos$ci od ciezaru wlasnego
czesci mierzonych. Urzadzenie miernicze sklada sie
z mapedu 3, dwoch walkéw mierniczych 4 i 5 oraz
urzadzenia podajacego 6, Silnik elektryczny 7 nape-
dza, poprzez sprzegto elastyczne i przekladnie $lima-
kowa 8, wspolipracujace kola zebate czolowe, ktore
z kolei mapedzaja watki miernicze. Watek tylny 4,
o jednakowej Srednicy na catej swej diugosci, jest ulo-
zyskowany na state. Walek przedni 5, napedzany za
posrednictwem przegubu, jest na swej diugosci od-
sadzany wg grup wymiarowych kontrolowanych cze-
§ci cylindrycznych, Watek ten ultozyskowany jest w
ten sposob, ze w zaleznosci od Srednicy czeSci mierzo-
nych, moze by¢ przestawiany, badz wymieniany. Przy
tym samym obszarze tolerancji (w tej samej klasie
pasowan), a roznych srednicach czesSci mierzonych,

1) Patrz takze art. dr inz. T. Jakubowskiego ,.Zamienno§é selekcyj-
na'‘ PM nr 3/52 str. 96.
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PM-231/52+R2

Rys. "2:

watek 5 moze by¢ przysuniety, wzglednie odsuniety
od watka 4. Do nastawiania na czesto mierzone $red-
nice stuzg otworki w plytkach ustaweczych 9, ustala-
nych za pomoca kolkéw 10 (rys. 2). Sruba 11 sluzy
do dokladnego ustawienia walka 5 wg plytek wzor-
cowych. CzeSci sortowane odprowadzane sa rynna
z blachy do odpowiedniego zbiornika (rys. 3).

//;.

Przekidj A-A(rys.1)

AM-231/52-R3
Rys. 2.

Urzadzenie podajace 6 (rys. 1) napedzane jest przez
watlek 4 i kota zebate 13. Kola podajace 14 (rys. 1 i 4)
skladajg sie z dwéch dwudzielnych tarcz uzebionych,
ktore w zaleznos$ci od diugosci i $rednicy mierzonych
cze$ci, mozna rozsuwac i przestawiaé¢ wzgledem siebie.

Widok z kierunku Ky (rys.1)

15

6
Sy

=

Czeéci mierzone uklada sie recznie w pod_ajniku 15
z blachy (rys. 1 i 4), ktérego prawa Sciana jest stala,
natomiast lewa przestawna stosownie do diugosci czg-
§ci mierzonych. Z lewej stromy kot poydajgcxch znaj-
duje sie ostona 16, zapobiegajaca spav(.imecm czescl
przed ulozeniem: ich na watkach miermcz.ych.. Czesci
mierzone, dostarczane przez urzadzenie podajage na
walki miernicze, obsuwaja sie¢ po nich (od¢pow1edm.e
pochylenie i obrét watkéw) i przechodzac przez kolej-
ne odsadzenia walka 5 sa sortowane do odpowiednich
przegrodek zbiornika,
(Werkstatt und Betrieb nr 4/52) W. K.

PM-231/52+R4

Rys. 4.

SAMOZAKLESZCZAJACE SPRZEGEO CIERNE
TARCZOWE

Samozakleszczajgce sprzeglo cierne stosowane jest
w przypadku, gdy wigczony moment obrotowy jest
duzy, natomiast element wigczajgcy sprzeglo posia-
da malg moc (np. elektromagnes). -

Jak wida¢ z rys. 1, na wale napedowym 1 znajdu-
je sie luzno osadzone kolo napedowe 2 z wkiladkami
ferrodowymi 3. Beben 4 polgczony jest z walem przy
pomocy gwintu trapezowego. Przy wiaczaniu sprze-
gla zapadka 5 wchodzi w zab bebna, zatrzymujgc
go. Wial 1 wykonuje woéwczas obrot, nakrecajagc be-
ben na siebie i oddalajgc go tym samym od kota na-
pedowego. Polaczenie cierne zostaje w ten sposob
przerwane i wal zatrzymuje sie.

W PM-235/52-R)

Rys. 1.

Wtiaczenie sprzegta odbywa sie przez odsuniegcie za-
padki od bgbna, co powoduje obrét jego na wale pod
wplywem sprezyny 7. Beben nakreca sie na wal, przez
co nastepuje zetkniecie sie powierzchni ciernych beb-
na i kota napedowego. Powstajace na powierzchn'ach
ciernych tarcie powoduje dalsze obroty bebna w tym
samym kierunku. W ten sposéb powstaje samozaklesz-
czanie bebna miedzy gwintem walu z jednej strony,
a powierzchnig cierng kota napedowego z drugiej stro-
ny.

Samozakleszczanie nastepuje w przypadku. gdy mo-
ment tarcia jest na tyle duzy, ze pokonuje sile poosio-
wa (réwng sile docisku na powierzchniach ciernych)
powodujac obréot bebna na gwincie.

Warunek samozakleszezania:
pD > d,-tg (@ p);

gdzie: pw — wspoélczynnik tarcia tarcz ferrodowych,
D — S$rednia $§rednica tarcz ferrodowych, dp — $red-
nica podziatlowa gwintu, o — kat wzniosu linii §rubo-
wej, p — kat tarcia na zwojach gw.ntu.

Tarcze 6, rozsuwane sprezynami, wstrzymujg na-
krecanie sie bebna na wal przy wylaczaniu sprzegla, '
spelniajgc w ten sposdb- role hamulca bezwladnosci
walu 1. Sprezyna 7 przymocowana jest jednym kon-
cem do bebna 4, za§ drugim koncem do kolierza
walu (nie do nieruchomej obudowy). Chroni to sprezy-
ne przed uszkodzeniem przy dowolnej .inercji watu 1,
poniewaz obrét bebna wzgledem walu posiada stalg
wielko$¢é, ograniczona diugo$cia gwintu na wale.

Tarcza cierna z lewej strony kola napedowego mo-
ze by¢ zastgpiona przez element wieloplytkowy.
(Wiestnik Maszynostrojenija nr 9/52, str. 65)

L. 'S.
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Prof. inz. Fryderyk Staub, mgr inz. Mieczystaw
Pachowski — ODLEWNICTWO ZELIWA — Format
A5, str. 228, rys. 118, tabl. 30. PWT, Katowice 1952.

Zasieg odlewow zeliwnych jest olbrzymi. Mozna
przyjac, ze okoto 50% ciezaru maszyn stanowia odle-
wy zeliwne. Sposrod wszystkich stopow lanych od-
lewy zeliwne wynosza 70 - 75%. Podstawowymi od-
biorcami zeliwa jest przemyst ciezki — metalurgicz-
ny, przemyst budowlany, budowy maszyn, przy czym
dominujace znaczenie ma przemyst budowy S$rodkéw
produkcji, Ze stanowiska rozwoju
zrozumiata jest waznos¢ zagadnien, omawianych w pra-
sie technicznej i poswieconych odlewnictwu.

Dotychczas jednak polska literatura techniczna w
zakresie odlewnictwa jest bardzo biedna. Dlatego tez
z duzym uznaniem dla autoréw i instytucji wydaw-
niczej nalezy zaakcentowa¢ wydanie ksigzki: ,0d-
lewnictwo zeliwa‘.

Wedlug kolejnosci operacji proces technologiczny
odlew6w moze by¢ podzielony na dziaty. Pierwszy dziat
procesu, bardzo wazny — to wykonanie modelu. Dru-
gi dzial, rowniez o wielkim znaczeniu — to wykonanie
formy. Potem nastepuje przygotowanie okreslonego
stopu, przeréobka stopu w stan plynny i zalanie for-
my. W ten sposOb trzeci dzial procesu obejmuje ca-
toksztalt zagadnien z zakresu metaloznawstwa zeli-
wa, technologii topienia i zalewania formy. Ostatnim
dzialem procesu jest wybijanie odlewow z form, czysz-
czenie i kontrola odlewow.

Proces technologiczny w odlewni

jest wynikiem

. pracy zbiorowej przede wszystkim ze strony techni-

ka-konstruktora, projektujgcego tzw. wykres mode-
larski, modelarza jako wykonawcy modelu, formierza
i pracownikéw przygotowujacych piaski formierskie,
odlewnika-metalurga obliczajgcego wsad i prowadzg-
cego laboratoria odlewnicze, piecowych, robotnikow
zalewajacych forme i oczyszczaczy. Aby w pore usu-
na¢ wady i usterki w catoksztalcie nader licznych ope-
racji i przebiegow skladajacych sie na wspolne dzieto,
jakim jest odlew, pracy tak réznorodnego zespolu po-
winna towarzyszy¢ ciggta kontrola poszczegdlnych faz
procesu. Stad wyplywa konieczno$é koordynacji pra-
cy i jej harmonizacja, zerwanie z szablonowag trady-
cja i prowadzenie procesu wediug metod rewolucyj-
nej teorii i wspolczesnych osiggnieé przy wspoétudzia-
le pracy badawczej w laboratoriach, zadaniem kté-
rych sg badania surowcow, piaskéw formierskich i go-
towego produktu.

Jakkolwiek ksigzka ,,Odlewnictwo zeliwa®“ oma-
wia zagadnienia dotyczgace wszystkich dzialéw pracy
w odlewni zeliwa, jednak ujecie tych dzialéow, zwlasz-
cza jeSli chodzi o kolejnos¢ procesu, odchyla sie od
naturalnego przebiegu pracy ludzkiej w odlewni.

Autorzy ks.gzki nadali swej pracy uklad tresci we-
diug innego kryterium. Osnowa ksiazki sg raczej dosé
wyczerpujace i starannie wybrane wiadomosci o zeli-
wie, jego skladnikach i wtasno$ciach, ktore sga wy-
suniete na poczatek ksigzki (57 str.). Jezeli do tego
dodamy dalsze rozdzialty ksigzki, ktore sg bezposred-
nio powigzane z zeliwem, jak technologia topienia,
obejmujaca: piece, obliczania wsadéw, prowadzenie
wytopu, otrzymywanie zeliwa modyfikowanego, bada-
nia technologiczne wiasnosci zeliwa w czasie wytopu,
to cato$¢ poswiecona metalurgii zeliwa obejmuje po-
towe objetosci podrecznika.

Dzial, omawiajacy wiadomosci z modelarstwa, uje-
ty jest w rozdziale 4 pod tytulem: ,,Modelarstwo.
Z dzialem tym posrednio powiazany jest rozdziat 10
umieszczony z dala od niego pod tytulem: ,Konstruo-
wanie odlewéw zeliwnych. Oba te rozdzialy sa ujete
na 20 stronicach i w poréwnaniu z poprzednim dzia-
tem sa niewspolmiernie kroéotkie i zaledwie wprowa-
dzajace czytelnika w zagadnienie budowy modeli Na-
lezaloby w tym rozdziale oméwi¢ przynajmniej budo-
we modeli typowych elementéw maszymn.

Nastepny elemeant procesu, ktéory mozna by okre-
§li¢ technologia formy, obejmuje dzialy: przerobke

tego przemystu -

mas formierskich, formiernie, rdzeniarnie, suszarnie
i rozdzial — obcigzenie form (razem 42 str.), Z tych
dziatow najdonioslejszym jest formiernia. Jednak dziat
ten opracowany jest w duzym skrécie i rowniez za-
wiera tylko ogdlne wiadomosci. Ze wzgledu na liczne
rzesze pracownikow w tym dziale zatrudnionych, na-
lezaloby' omowi¢ co najmniej formowanie typowych
czesci maszyn. Zagadnienie mechanizacji pracy w od-
lewni, jakkolwiek aktualnej w toku calego procesu
technologicznego, szczegoblnie wazne jest w formierni
i rowniez temu zagadnieniu nalezaloby poswieci¢ pa-
re stronic, Pomijajac formowanie odsrodkowe, maszy-
ny do odlewania w kokilach, nalezaloby przynajmniej
poda¢ opis maszyn formierskich pneumatycznych,
wytwarzanych w Polsce.

Co sie tyczy pomiaréw kontrolnych oraz prowadze-
nia prob jakosci w odlewni, to dzialy te omawiajg
raczej fizyczno-technologiczne metody badania surow-
cow, natomiast analizie surowcow i zeliwa w labora-
toriach — chemicznym, metalograficznym, rentgeno-
logicznym i prowadzeniu pracy w laboratoriach udzie-
lono stosunkowo niewiele miejsca. O kontroli osta-
tecznej modeli i skrzynek rdzeniowych w modelarni,
rdzeni i form przed zlozeniem skrzynek formierskich
do ich zalania metodami bezpos$redniego mierzenia,
sprawdzania i trasowania poza wzmiankami nie po-
dano zadnych wiadomosSci.

Dostrzegajac pewne usterki w rozplanowaniu roz-
dziatow, ktére powinny figurowaé¢ w kolejnosci we-
diug pokrewienstwa oraz podkreslajac pewne braki
w tresci, ktérych uwzglednienie powiekszyloby obje-
to$é ksigzki, nalezy stwierdzi¢, ze calos¢ odznacza sie
jasno$cia Starannie zebrany material, napisany bar-
dzo wnikliwie, jest umiejetng préba popularyzacji
proceséOw technologicznych odlewéw zeliwnych, Auto-
rzy, nie umniejszajac walorow ksigzki pod wzgledem
$cistosci i wymagan wiedzy wspolczesnej, napisali
zajmujacy w tresci, latwy do czytania podrecznik.
Szata graficzna ksigzki dobra; jasnos¢ rysunkow wy-
starczajgca.

Wypein.ajac obowigzek recenzenta, podaje drobne
usterki zauwazone w tekscie:

W kilkunastu miejscach brak przecinkéw w zda-
niach rozpoczynajacych sie od spéjnikow: a, czy, gdyz,
jako, W wielu zdaniach zlozonych nie sg postawione
przecinki przed imiestowami, opisuigcymi dodatkowo
podm ot gtéwnego zdania. W niektérych zdaniach przy-
imek ,dla“ (germanizm) powinien by¢ zastapiony
przyimkiem ,do‘, np.: str. 11, wiersz 11 od konca —
zamiast ,dla otrzymania zeliwa®“, powinno byé¢: ,,do
otrzymania“..., to samo na str. 61: wiersz 5 od gory;
str. 65: wiersz 14 od dotu; str. 71: wiersz 16 od gory;
str. 81: wiersz 16 od poczatku; str. 105: wiersz 3 od
dotu; str, 111: wiersze 7 od dotu; str. 154: wiersz 20
od gory; str. 27: wiersz 12 od gory.

Str. 43, wiersz 7 od dolu, wyraz ;predestynujacy*
nalezaloby zastapi¢ czysto polskim.

Str. 45, tablica 6a. Twardo$¢ 16z obrabiarek wg
Polskich Norm powinna by¢ Hp = 180 -~ 200, a nie
150 Na tej tablicy zeliwo hutnicze posiada 160°% Cr,
prawdopodobnie liczba 160 powinna by¢é w kolumnie
twardosci.

Str. 58, wiersz 12 od goéry ,Modele wykonuje sie
z drewna“, a nie z drzewa,

Str. 30, wiersz 14 od poczgtku — podano najmniej-
szy naddatek na obrdébke 0,3 mm. W praktyce prze-
widuje sie 1 =+ 1,5 mm. Nalezaloby daé przykiad, kie-
dy taki naddatek jest wystarczajacy.

Str. 65, wiersz 10 od gory. W modelarni stosuje sie -
,wszystkie obrabiarki do drewna* — nieScisle raczej
stosuje sie obrabiarki typu wielocelowego i niektore
specjalne, jak na przyklad: frezarka specjalna do
obréobki skrzynek rdzeniowych.

Str. 70, wiersz 19 od dolu. ,,Przy formowaniu ma-
szynowym nie odréznia si¢ masy przymodelowej i wy-
peiniajacej“...., sluszne przy formowaniu nieduzych
modeli.
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Str. 75 1 76. Przedstawiona ma rys, 28 i 29 maszy-
na raz nazywa sig: ,mieszarka talerzowa®, a na str.
75 — ,,gniotownikiem¥,

Rys. 35 g — na str, 86: forma gotowa do odlewu
zaopatrzona jest wlewem bez zbiornika wlewowego.

Str. 9(3, wiersz 6 od gory. Zamiast ,tozysko filtra®
k— Ziczejz »wglebienie“ filtra. Brak linii na rysun-

u 44,

Str. 106, Ze wzgledu na nieracjonalng budowe su-
szarn w naszych odlewniach i wskutek tego staby sto-
pien wyzyskania ciepta spalin, czy nie nalezatoby
w oparciu o hydrauliczng teorie budowy piecow prof.
Grum-Grzymajto podaé przyklad racjonalnej budowy
suszarki,

Str. 120, wiersz 3 od dolu., Zamiast: ,dluto pneu-
matyczne* — powinno by¢: ,przecinak pneumatycz-
ny*.
Str. 122, rys. 66. Przedstawiona piaszczarka po-
winna by¢é w zakrytej komorze.

Str. 123, wiersz 8 od poczatku, Piasek stalowy nie
jest ,,wieczny*.

Str. 123, wiersz 6 od dotu. Stowo ,radetka® —
niewlasciwe, gdyz radetkiem nazywa sie narzedzie do
moletowania.

Str. 130, 132, 133, 134, 135 i dalsze. Ciezar oznacza
sie kG, a nie kg.

Str. 175, rys. 86: konstrukcja ,,C“ w opisie pod ry-
sunkiem zaliczona jest do wadliwej i do poprawnej
konstrukeji.

Str. 200, tablica 27. W kolumnie ,analiza“ nie po-
dano symboli skladnikow zeliwa.

Str. 201, wiersz 4 od gory, Z obliczenia 20 X 18 =
= 360 kG, a nie 3,60 kg.

Str. 270, wiersz 10 od dotu: ,Duze formy rzalewaé
w dotach®, raczej wysokie formy, w ktérych powstaje
znaczne cisnienie hydrostatyczne w momencie zalewa-
nia, nalezy zalewa¢ w dolach betonowych.

Wyszczegolnione drobne usterki, ktére w znacznej
mierze nalezy zaliczy¢ na karb niedomagan druku
wydawnictw technicznych, a ktére z latwoscig przy
nastepnym wydaniu mozna bedzie usunaé droga zwy-
ktej korekty, nie pomniejszajg wartosci ksigzki.

Reasumujac stwierdzam, ze ,,Odlewnictwo zeliwa‘
jest cennym dorobkiem polskiej literatury technicznej.
Praca ta kwalifikuje sie, jako ksigzka dla majstrow,
technikéw-odlewnikow i kierownikéw odlewni zeliwa.
Poza tym ksigzka powinna by¢ zalecana, jako pomoc
przy nauczaniu odlewnictwa zeliwa dla uczniéw i wy-
ktadowcow w szkotach zawodowych na wydziatach
mechanicznych wszystkich stopni oraz jako ksigzka do
bibliotek szké! mechaniczno-technicznych S$rednich
1 wyzszych. i

Prof. Ludwik Uzarowicz

Mgr inz. T. Witkowski ,,STALIWO* str. 71, rys.
33. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Katowice
1952. Cena zt 12,—.

Broszura sktada sie z dwéch czeSci omawiajacych:

cz. I — Ogélne wiadomosci o metalach (str. 14) i
wlasnosci staliwa (str. 26); : /
cz. II — Zasady wytwarzania staliwa w piecach

martenowskich, elektrycznych i konweriorach (str. 2_‘4).

Przy czytaniu pracy nasuwaja sie liczne zasjcrze'ze-
nia zaréwno co sie tyczy poziomu opracowania jak
i celowosci broszury.

W opracowaniu popularnym trudniejsze pojecia czy
tez zjawiska moga i musza by¢ podane W formie’q—
proszczonej, tym niemniej jednak obow1agu3e sci-
sto§¢é wyrazania sie i bezblednos¢. Niestety nie mozna
tego powiedzie¢ o pracy omawianej. :

Wezmy dla przykladu opis wykresow o?ow—anty-
mon i zelazo-wegiel. W jednym tylko zdaniu ,Przy
tej zawartoSci caly stop krzepnie od razu przy tem-
peraturze 2470C* sa dwa bledy. Nie ,caly stop® tyl-
ko ,reszta stopu® i nie ,krzepnie od razu brzy tem-
peraturze 247°C* tylko ,krzepnie przy statej temper’a—'
turze 2470C¢ Czas krzepnigcia jest zalezny od iloSci
stopu i warunkéw chlodzenia. Réwniez w w. 8 od do:
tu zamiast ,,cala masa stopu skrzepnie.. powinno by¢
,reszta stopu skrzepnie..*.

Jest definitywnie przyjete, Zze nazwa zelazo doty-
czy tylko pierwiastka Fe i niektorych bardzo czystych
produktow jak zelazo karbonylkowe i zelazo Armco
(niektorzy autorzy uzywajg réwniez nazwy stal Armco).
Nie mozna wiec mowié, ze ,,wegiel zmienia wybitnie
wilasnos$ci zelaza®, tylko wlasnosci stopow zelaza z we-
glem zaleza wybitnie od zawartosci wegla®.

Opis wykresu zelazo-wegiel dotyczy wykresu u-
proszczonego, natomiast na rys. 6 podano catkiem nie-
potrzebnie wykres kompletny z szeregiem szczegditow
niepotrzebnych i niezrozumialych na tym poziomie.
Réwniez dolna czesé rysunku dla okre$lania procen-
towej zawartosci poszczegolnych skladnikéw struktu-
ralnych jest niepotrzebna i niezrozumiata bez specjal-
nego wyjasnienia.

Niedociggnigcia tego rodzaju ufrudniajg bardzo
czytenikowi, ktéry odnosi sie do ksigzki nie krytycz-
nie, a z zaufaniem, zrozumienie i tak trudnego dla nie-
go tematu.

Niektére z podawanych wiadomos$ci sg wprost bted-
ne np. wg autora nikiel nawet w ilosciach do$é¢é ogra-
niczonych powoduje powstawanie struktury austeni-
tycznej w stali (str. 36, 37). W rzeczywistosci na to
zeby uzyska¢ strukture austenityczng nalezy dodaé
przy zawarto$ci ok. 0,4% C ponad 25% Ni, a wiec
ilos¢, ktora nie mozna okreslaé jako ,,do$é ograniczo-
na“.

Bledne i niezrozumiate jest rowniez wyjasnienie
dziatania powlok ochronnych na stali (str. 35 w. 1—7
od gory) i wyjasnienie na czym polega odporno$é na
korozje stali nierdzewnych (str. 44, w. 21—36 od goéry).

Bledne jest twierdzenie (str. 44, w. 3—4 od goéry),
ze ,Im wyzszy potencjal, tym metal jest szlachetniej-
szy i bardziej odporny na korozje‘. Szlachetno$é me-
talu w sensie elektrochemicznym nie jest réwnoznacz-
na z odpornoscia na korozje i nalezalo to wyraznie
zaznaczyC i wyjasni¢. Zelazne cynkowane wiadra i na-
czynia aluminiowe sg powszechnie znane i stosowane
i kazdy myslacy czytelnik zada sobie pytanie dlacze-
go bardziej szlachetne zelazo pokrywa sie dla ochro-
ny przed rdzewieniem mniej szlachetnym cynkiem,
a jeszcze mniej szlachetne aluminium nie wymaga
w ogoéle warstwy ochronnej?

Szereg sformulowan jest niejasnych,
czy tez wrecz balamutnych.

Np. na str. 21 jest zdanie: ,,Wszystkie stopy zela-
za z weglem nazywamy stalg®. Autor pomingt tu
zupelnie suréwki i zeliwa. O sur6wkach odlewniczych

nie$cistych

- autor wspomina dopiero w czesci II, powolujgc sie na

czesé I, w ktérej o surowkach, jak sie wydaje, nie ma
ani slowa, natomiast na tejze str. 21 czytamy: ,otrzy-
mywana w procesach hutniczych stal, jako tworzywo
wyjsciowe dla staliwa...*.

Obciazenia autor dzieli ma ,statyczne dzialajace w
spos6b ciggly i na dynamiczne, ktéore majg wielko$é
zmienng®.

Pare wierszy dalej czytamy: ,,Glownym sprawdzia-
nem jakos$ci materialu staliwnego jest znana i stoso-
wana od dawna préba na rozcigganie, charakterysty-
ke za$ wiasnosci mechanicznych stanowi préba na
udarno$e.

Wydaje sie, ze nie trzeba udowadniaé niescistosci
czy tez btednosci tych sformulowan.

Niektére powszechnie znane pojecia jak obrabial-
no$¢, udarnos$¢é, pirometr przytaczane sg czesto w spo-
s6b niewlasciwy np.:

(str. 40) ,Poczatkowa twardo$é stali.. wutrudnia
ogromnie obrabialno$¢“ zamiast ,,utrudnia ogromnie
obrobke* lub ,,pogarsza obrabialno$é‘.

(str. 38) ,,Staliwo zawierajace.. wykazuje znacznie
wiekszg odporno$¢ na udarno$¢* zamiast ,,odpornosé
na uderzenie* lub po prostu ,udarno$és.

(str. 10) , Temperature jego stygniecia mierzymy za
pomoca pirometru termoelektrycznego polaczonego z
galwanometrem®. Jak wiadomo pirometr termoelek-
tryczny w najprostszym ukladzie sktada sie z termo-
elementu, przewod6éw 1aczacych i galwanometru.
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Zaznaczy¢ nalezy, ze wszystkie wymienione niedo-
ciggniecia podane sg tylko w charakterze przykladow
i bynajmniej nie wyczerpuja ,tematu‘. Jezeli dodac,
ze styl jest czestokroé niejasny, to ogdlnie biorac wy-
daje sie, ze jako$¢ opracowania nalezy uznaé za nie-
wystarczajaca.

Omowié jeszcze malezy poziom pracy w sensie dla
jakiego czytelnika jest ona przewidziana. Wg adno-
tacji na str. 2 ksiazka jest przeznaczona dla wykwa-
lifikowanych robotnikéw i mistrzé6w odlewni staliwa
oraz moze stanowi¢ pomoc dla uczniow i wykladow-
cow w Srednich szkolach technicznych.

W 1rzeczywistos$ci wydaje sie;, ze do czytania tej
ksigzki konieczny jest zasob wiadomosci przynajmniej
w zakresie licealnym.

Autor stara sie wyjasni¢ elementarne wiadomosci
o budowie metali, a jednoczesnie we wstepie robi za-
lozenie, ze dziedzina badan wytrzymaltosciowych jest
ogblnie dostatecznie znana. Nie wydaje sie to stuszne.

Wydaje sie malo prawdopodobne, zeby wykwa-
lifikowary robotnik zrozumial z podanego opisu wy-
kres zelazo-wegiel, zrozumienie Kktorego z trudem
przychodzi zazwyczaj studentom Politechniki.

Roéwniez niezrozumiata bedzie tablica wplywu pier-
wiastkow na wiasnosci stali (rys. 15) — wielkosci .4,
Ag, Ay, Ay sa w 0g06le w opisie niewyjasnione.

Prezno§é roztworeza, roznica potencjalow, szereg
napieciowy metali, reakcje chemiczne zachodzace w
piecach stalowniczych sa to rowniez wiadomosci nie
na poziomie wykwalifikowanego robotnika, Tak wigc
wydaje sie, ze z szeregu ewentualnych -czytelnikow
nalezy wylaczy¢ robotnikow wykwalifikowanych.

Co sie tyczy mistrzow odlewni staliwa, to cz. I
pracy wydaje sie dla nich zbyt zwiezta, cz. II za$§ nie

uwzglednia zagadnienia wsadu piecowego, jest stanow-
' czo za krotka i zawiera zbyt malo wskazéwek prak-
tycznych.

Jako pomoc dla uczniow i wykladoweow w Sred-
nich szkotach technicznych ksigzka moglaby stuzyé
z zastrzezeniem usuniecia licznych bledéw i niedo-
ciggniet, o ktorych byla mowa na poczatku recenzji.

Reasumujac wydaje sie, ze ksigzki nie mozna za-
liczy¢ do rzedu udanych wydawnictw PWT.

= BK:

Mgr Waclaw Skibicki — SEOWNIK TECHNICZNY
POLSKO-ROSYJSKI — Format A5, str. 296. PWT,
Warszawa 1951,

W okresie powojennym, kiedy to zdobycze nauki
i przemystu radzieckiego staly sie poteznym czynni-
kiem przyspieszenia rozwoju gospodarki narodowej,
a literatura radziecka — niewyczerpanym zrédiem wie-
dzy wspolczesnej, ukazanie sie stownika technicznego
pols-l‘io-rosyjskiego staje sie sprawa @ mnadzwyczajnej
wagi.

Z przykrosScig jednak nalezy stwierdzié, Ze oma-
- wiany stownik nie sprostal zadaniom.

Nie rozwazajgc celowosci wydania stownikéw bran-
zowych, zgadzamy sie z wydaweca, ze ogdlnotechnicz-
ny slownik winien zawiera¢ podstawowe pojecia ze
wszystkich dziedzin techniki, Ale nawet przy takim
ujeciu, omawiany stownik zawiera niedostateczng
ilos¢ pojec. Jest to jednak najmniejsza, a do tego zro-
zumiala i majgcg swoje usprawiedliwienie, jego wada.
Do wad nieusprawiedliwionych nalezy zaliczyé na-
stepujace:

1) Podobnie jak i w stowniku technicznym rosyj-
sko-polskim tego Autora, nie sg zaznaczone akcenty,

wilasciwe stowom rosyjskim. Okolicznosé ta utrudnia
opanowanie jezyka rosyjskiego.

2) Stownik techniczny polsko-rosyjski nie zawsze
jest uzgodniony ze stownikiem technicznym rosyjsko-
polskim. Jako przyklad mozna by wymieni¢: minimetr,
czujnik, destylat, diawié¢, gaszenie wapna, niecigglos¢;
noéz do ciecia rur i inne.

3) Omawiany stownik nie zawsze jest zgodny z wy-
danymi w Moskwie stownikami polsko-rosyjskim i ro-
syjsko-polskim, chociaz oba te stowniki aczkolwiek
ogoblne, stoja na wysokim poziomie i dajg poniekgd
lepsze rozwiazania. Dla przykladu mozna podac: bi-
cie walu, bielenie cyng, bijak mlota, bosak, brus, de-
stylacja, dokonywanie pomiaréw, liczydio, lormeta
i inne,

4) Omawiany stownik daje nie stosowane w jezy-

ku rosyjskim terminy, wzgl. stosuje niewlasciwe for-

my. Na przyktad patrz: drelich, elektrownia dalekie-
go zasiegu, klamra do pasa, odkorbowe polozenie,
prébnik ztoza, wyladowarka i inne.

5) W wielu wypadkach omawiany stownik podaje
wprost niewtasciwe odpowiedniki. Niesposob w krét-
kiej notatce i w krotkim czasie poddaé gruntownej ana-
lizie ca 22000 poje¢, lecz niestety, nawet przy pobiez-
nym czytaniu mozna poda¢ wiele przykladéw takich

jak:
analiza miareczkowa — objomnyj analiz
analiza rozjemcza — rieszajuszczij analiz
bielenie cyng -— potuda
bieznia kulek — Kkolco szarikopodszipnika
cyna do lutowania — trietnik
dréznik — doroznyj mastier
dzielony — szlicewoj
fornier — faniera
kontrtorpedowiec — eskadronnyj minonosiec
koszulka wodna — waterzakiet
pojazd spalinowy — tieplochod
przeciwsprawdzian — kontrolnyj kalibr
smota — diogot*
spoina — spaj
spawac — spaiwat’
stawiacz min — minomiot i wiele innych,

podobnie jak w stowniku rosyjsko-polskim podano:
bolt — sworzen.

Postugiwanie sie tak opracowanym stownikiem
moze nie tylko spowodowaé trudnosci, ale nawet przy-
czynié sie do wiekszych strat. Wydaje sie, ze obowigz-
kiem tak autora, opiniodawcoéw, jak i wydawcy jest

. uzycie odpowiednich $rodkow, by sprzedaz omawia-

nego stownika byla wstrzymana i by w jak najkro6t-
szym czasie wydana byla rzeczowa errata, ktéra by
nie ograniczala sie do wyszczegdlnienia jedynie biedow
drukarskich. Inz. Mieczystaw Waz

OD REDAKCJI

Faktem jest, ze omawiany stownik rzeczywiscie
wyréznia sie mieprzecietnymi brakami w poréownaniu
do innych publikacji tego rodzaju. W Swietle wypo-
wiedzi Autora i Wydawcy, do ktérych zwrdcila sie
w miedzyczasie redakcja, sytuacja mie jest tak groz-
na jak twierdzi recenzent, Sa rowniez stowa pochwa-
ly dla tego stownika, joko pierwszej publikacji, ktéra
nie moze byé bez bledu, a oddaje juz duze ustugi tech-
nikom.

Redakcja na tym miejscu apeluje do Autora, Opi-
niodawcow i Wydawcy o doktadne przejrzenie stow-
nika przed ewentualnym nastepnym wydaniem z uw-
zglednieniem uwag krytycznych czytelnikéw. Wply-
nie to z pewnosciq na podniesienie jego PoAiOMU.
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OSRODEK DOKUMENTACJI OBRABIAREK | OBROBKI SKRAWANIEM

S — OBROBKA SKRAWANIEM

1% SEF 621.914.1-451.41 B2
GAMBIN P.:. Wykonanie czterech rowkow w przed-
miocie okraglym, Ilezacych na dwu prostopadiych
osiach, przechodzaecych przez Srodek bez uzycia po-
dzielnicy. , Execution sur une piece circulaire de qua-
tre encoche disposées suivant deux axes perpendicu-
laires passant par le centre sans utilisation de dispo-
sitif diviseur. Rev..Gen. M ecan. r. 36, Nr
Sl eStyczas 523 313 em st rt Sl ot iy sy
1 tabl. — Opis wykonania na frezarce pionowej czte-
rech rowkéw w przedmiocie okragilym znajdujacych
sie na dwu prostopadiych osiach, przechodzacych
przez $rodek przedmiotu, bez uzycia podzielnicy. Me-
toda nadajaca sie do produkcji malymi seriami.

2 SE:0S 621.914.1-482:621.916 B2
Frezowanie ciagle. ,,Continous profile-milling“. Aircr.
Piriol dy, 13 Ne 1585 ‘grud. 515 's.- 3985 A4,2.5 str.
1 fot., 9 rys. — Opis zasady dzialania nowych 2-wrze-
cionowych automatéw frezarskich ze stolami obroto-
wymi (do frezowania czolowego oraz do kopiowania);
frezowanie skomplikowanych przedmiotéw z dokiad-
no$cig do 0,02 mm. Przyklady czesci frezowanych i mo-
cowania seryjnego; warunki obrobki przy produkcji
seryjnej.

3 SF:NF 621.914.1:621.923.4:621.833 B2
KRUMME W.: Wplyw szlifowania wykanczajacego na
warunki pracy kél zebatych. ,Einfliisse des Scharf-
schleifens von Walzfrisern auf die Laufeigenschaften
der Zahnrader. Techn. R dsch., r.42 Nr 50,
grud. 50, s. 25; 48 X 32 cm, 1 str., 4 fot., 3 rys. —
Aparaty pomiarowe . do mierzenia kata natarcia
i sprawdzenia ksztalttéw frezéw modulowych, zatacza-
nych $rubowo do frezowania obwiedniowego. Sposo-
by pomiaru centrycznosci zebow i skoku freza. Do-
puszczalne tolerancje. Zalety szlifierki Klinberga do
frezow. Przyklad stwierdzajacy szybkie zuzycie fre-
za ostrzonego blednie i bez sprawdzenia (brak szcze-
golowych danych).

4 SE:ST 621.914.1-437:621.9.01 B2
HAMMER A.: W jaki sposéb nacina¢ lopatki duzych
wirnikéw?* How to cut large mixed flow impeller
vanes. M achinist, t 95 Nr 22, czerw. 51,
s. 808; A4, 6,5 str., 1 fot., 10 rys., 1 wykr. — Metoda
wyznaczenia ruchu freza i ruchu nacinanego kota wir-
nika podczas obrébki. Zagadnienie doboru odpowied-
nich polozen narzedzia i obrabianego profilu. Formu-
1y kalkulacyjne i rysunkowe rozwiazania. Metoda ta
zapewnia bardzo dokladna obrobke przy uzyeiu nor-
malnych narzedzi.

G SG 621.9.014.5:621.941.1:621.785.1:669.15.24.26 B2
GRIEDITOR M. A., SZLESBIERG S. D.: Szybkoscio-
wa obrébka oprawek w temperaturze 7000. ,Skorost-
naja obrabotka oprawok nagrietych do 700%¢. Stan-
ki i Instzr, t 23, Nr2, luty 1952. s. 36; A4, 0,5
str., 1 rys. — Przyklad obrobki skrawaniem oprawek
chromoniklowych do kucia rur stalowych bez szwoéw,
podgrzanych do temp. 7000C. Warunki obrébki', sktad
stali. Geometria ostrza ze spiekanych weglikow.

6% STINY. 621.79.02+621.91.07:669.018.25: B2
:621.9.02—26:534.321.9:621.3.029.6
Zastosowanie drgan naddzwiekowych. . Application of
ultrasonic vibration* M achinery (Lond.), t,
80, Nr 2052, marz. 52, s. 442, 225 X 18,5 cm, 1 str. —
Opis stosowania uliradzwiekéw w roéznych dziedzi-

nach, miedzy innymi stosowania tzw. metody ,,Cavi-
tron“ oscylacyjno-ciernej, polegajgcej na zasadzie
wzbudzania drgahi magnetycznych o wys. czestotli-
wosci, do przebijania otworéw o réznych ksztaltach
w spiekanych weglikach i in. twardych materiatach
przy uzyciu pomocniczego Srodka Sciernego w posta-
ci weglika boru zmieszanego z woda. Ciecz ta dopro-
wadzona jest pomiedzy plaszczyzne materialu obrabia-
nego a koniec szybko drgajacego narzedzia.

T* SS:MH 621.923.1-719 B2
RIWKIN A.: Szlifowanie z chlodziwem podawanym
poprzez material Sciernicy. ,,Szlifowanije z podoczeji
ochlazdajuszezej zydkosti skwor szlifowolnyj krug®,
St an ki i Fnis trsth23 Nr 7 lip: 52;°s:39%
0,5 str., 1 rys. — Na podstawie przeprowadzonych ba-
dafh okazalo sie, ze ciecz chlodzaca doprowadzona
przez S$ciernice lepiej chiodzi, przez co uzyskuje sie
nizsze temperatury szlifowanego przedmiotu, wicksze
dokladnoSci wymiaréw i lepsza gladkosé. Rysunek
i opis urzadzenia pozwalajacego przepuszczaé chilodzi-
wo sila odsrodkowa poprzez material Sciernicy.

8% SS.PK 621.923.12:621.924 B2

NAJERMAN M. S., KONDRATJEW J. A.: Automaty-
zacja bezklowego nieprzelotowego szlifowania. ,Au-

tomatisace  bezkroteho zapichovaciha  brouseni®.
T eechn Pr., r. 8 Nrb, kw. 52, s. 108; A4, 2 sir,,
1 fot., 8 rys. — Opis urzadzenia pozwalajacego na zau-

tomatyzowanie bezklowego szlifowania trzpieni mie-
dzy dwiema tarczami Sciernymi. Zmechanizowano
poprzeczny posuw .czeSci obrabianej, podawanie na
szlifierke oraz odbieranie. Wydajnos¢ szlifierki zwiek-
szono 1,8-krotnie, otrzymujac gladkosS¢ powierzchni
2 do 3 n.

ST — TEORIA SKRAWANIA

g% ST 621.9.016:621.9.013 B2
GRUDOW P. P, LEWANT Ch. W.: Wpilyw zuzycia
narzedzia na sirukture geomeiryezna obrabianej po-
wierzehni. ,Wlijanje iznosa instrumienta na mikro-
gieomietrju powierchnosti. Stanki i Instr,
t. 21, Nr 4, 1950, s. 17; A4, 15 str, 2 rys., 6 wykr. —
Wyniki badan wplywu zuzycia narzedzia na struktu-
re geometryczna powierzchni obrabianej. Proby prze-
prowadzono na zeliwie i stali. Wykresy maksymalnej
nieréwnosci w zaleznoSci od wartoSci zuzycia.

10% ST 621.9.01 B2
KUZIUSZKIN W. W.: Odksztalcenia plastyczne przy
skrawaniu stali. ,Planticzeskaja dieformacja pri- ri-
zanii-stali‘ St anik-i=3 dmn st r.,;i Nr. 4, kw51
s. 19; A4, 25 str., 1 fof., 3 rys.,, 3 wykr. — Charakte-
rystyka odksztaicenn plastycznych zachodzacych przy
skrawaniu. Wspolezynnik speczania wiéra a wspol-
czynnik deformacji. Pomiary zmian ziarn mikrostruk-
tur potwierdzily stluszno$¢é wzoréw wyprowadzanych

dla okreslenia wspolczynnika deformacji, ktory sci-
Slej okresla odksztalcenie.
11% ST 621.9.01 B2

SHAW M. C, SMITH P. A.: RozwaZania metalurgicz-
ne nad obrébka skrawaniem. Czes¢ I. Co wplywa na
trwaloSé narzedzia i gladkosSc? . Metalurgical consi-
derations in manining. Part I. What underlies tool
life and finish?*. M a ec¢h i n i s t, t 95, Nr 39,
wrzes. 51, s. 1465; A4, 4 str., 7 mikrogr.,, 2 wykr. —
Obrabialno$é i sposéb jej okreSlenia. Bezposredni
zwiazek obrabialnoSci z mikrostruktura materiaiu.
Uktad zelazo-wegiel i omoéwienie przemian struktural-
nych. Izotermiczny rozpad austenitu (Krzywa TTT).
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ST — TEORIA SKRAWANIA c.d.

12% ST:NK:SUL 621.9.013 B2
LOPADZE T. N.: Zagadnienie racjonalnej geometrii
noza tokarskiego przy skrawaniu szybkosciowym me-
tali. ,Kwoprosu o racjonalnej gieometrii riezca pri
skorostnom riezanii mietaltfow. Stanki i Instr,
t. 21, Nr 1, 1950, s. 19; A4, 2 str., 3 rys., 1 tabl. — Roz-
wazania teoretyczne nad ksztaltem narzedzia, gléwnie
nad powierzchnig natarcia. Narzedziem o najbardziej
racjonalnej geometrii wedlug przeprowadzonych roz-
wazan ma by¢é ostrze $cinowe z krzywolinijng krawe-
dzig tnaca, ze Scinem wypukiym o zmiennym kacie
§cina oraz zmiennej szerokosci $cina. Katy Scina
ujemne, kat natarcia dodatni.

13% ST:PD 539.4:621.9-288.1 B2
POGODIN, ALEKSIEJEW G. J., PAMILOW A. W.:
Wplyw gladkosci obrobki powierzchni na wytrzyma-
lo§¢é przeciw zniszczeniu przy jednorazowych i wie-
lokrotnych uderzeniach. ,,Wlijanje czistoty obrobki
powierchnosti na stoiskost protiw razruszenja pri od-
nokratnom i mnogokratnych udarach®“. S t a n k i
TSR s te pisst 1099 SNIpAd sty (bie s DA H RS ind,
3 wykr., 2 tabl. — Wplyw gtadko$ci obrabianych po-
wierzchni na ich udarno$é. Krytyczny zakres kruchos-
ci przesuwa sie w strone niskich temperatur. Bada-
nia odporno$ci na uderzenia wielokrotne. Wyniki. Za
optymalna gtadko$é ze wzgledu na odpornosé uderze-
nia nalezy przyja¢ gtadkos¢ odpowiadajaca 9 Kklasie
gtadkosci. Wiekszy wplyw gladko$ci uwidacznia sie
przy stalach twardych niz przy miekkich.

14% STI:SST 621.923.1:621.9.01 B2
TARASIENKO D. M.: Wplyw szybkosci tarczy szli-
fierskiej na gladkosé obrabianej powierzchni® ,Za-
wisimost® czistoty obrabatywajemoj powierchnosti ot
skorostij szlifowalnowo kruga“. Stanki iInstr,
t. 21, Nr 4, 1950, s. 19; A4, 1 str., 2 rys., 1 tabl. —
Opis badan nad ustaleniem =zalezno$ci maksymalne]
wysokosci nierownosci od szybkosci obwodowe] tarczy
szlifierskiej. Badania przeprowadzono przy ustalonych
warunkach szlifowania i szybkos$ci tarczy zmieniaja-
cej sie w granicach od 11 do 50 m/sek. Wyniki podano
w postaci tablic i wykresow.

15 ST:SO:MH 621.9.011:669.14.014.46 B2
CIHAK J.: Polepszenie obrabialno$ci miekkich, nisko-
weglowyeh stali. ,,Zlepseni. obrobitelnosti meékkych
nizkihlikovych oceli. Strojirenstvi t 1,
Nr 12, 1951, s. 469; A4, 1 str. — Trudnosci przy obréh-
ce niskoweglowych stali zarzonych, powodowanych
powstawaniem narostu na ostrzu. Doswiadczenia nad
polepszeniem obrabialno$ci przez zastosowanie odpo-
wiednich emulsji chtodzacych. Wyniki przy dodawa-
niu do emulsji mielonego kwiatu siarczanego.

16 SV:ST:PC:PD 621.9.016:621.753.1:531.7: B2
:621.9-288.1
TROWBRIDGE R. P.: Gladkosé powierzchni a kon-
struktor. ,Surface finish an the designer®. P r o-
disic s o Bins gimitgl it ol N 9 wirzes: 505 si 122
A4, 6 str., 8 fot,, 1 rys., 2 tabl, 10 poz. bibl. — Czyn-
niki, ktére winien uwzgledni¢ konstruktor zalecajacy
okreslone tolerancje obrobki powierzchni. Zagadnie-
nie sprawdzenia dokladnosci wykonanej powierzchni.
Przyktady obrobki niektérych powierzchni. Metody

pomiaru gltadkosci. Gladko$ciomierze réznych zasad
i konstrukeji. Sposéb osiagniecia zadanej gtadko$ci
w zalezno$ci od obrabianego materiatu i rodzaju obroéb-
ki. Tworzenie sie wiora.

U — UCHWYTY | PRZYRZADY

17% UK 621.9.014.5:621.9-229.312.6 B2
KUCEREVSKIJ G. A., EVSJUKOW V. V.: Wymaga-
nia stawiane uchwytom przy obrobce szybkosciowej.
»Pozadavky ma upinaci zarizeni pri rychlostnim ob-
rabenis nSitinio jhiir e nisit vt SN 125 grud.
1951, s. 465; A4, 1,5 str., 2 rys., 3 wykr. — Zwiekszo-
ne wymagania stawiane urzadzeniom mocujacym
przedmiot obrabiany przy obrobce szybkoSciowej.
Uchwyty szybkomocujace, ich zalety. Znaczenie sztyw-
nos$ci konstrukeji takich uchwytow i sposoby jej
zwiekszania. Opis uniwersalnego uchwytu szybkomo-

. cujacego. i i i

18* UK 621.9-229.315/385 B2
SPECTOR B.: Uchwyt prézniowy dla mocowania i od-
rzucania cienkich tarcz. ,,Vacuum chuck for holding
and ejecting thin discs. M achinery (Lond),
t. 80, Nr 2052, marz. 52, s. 451; 22,5 X 18,5 cm, 1 str.,
2 rys. — Opis prézniowego uchwytu do mocowania
i odrzucania cienkich niezelaznych tarcz na szlifierce.
Przy pomocy zaworu powietrznego ustala sie tarcze
w uchwycie i wytwarza sie pod nig préznie tak, ze
tarcza jest mocno dociskana przy pomocy ci$nienia
atmosferycznego. Po ukonczeniu szlifowania tarcza
zostaje ,,zwolniona* przez prad powietrza.

19% UK 621.9-229 B2
Przyrzad do wyjmowania narzedzi na wiertarkach.
,»Werkzeug-Auswerfkeil zu Bohrmaschinen®. Techn.
Rdsch., r. 44, Nr 31, zesz. II, sierp. 52, s. 13; 46X23
cm, 1/4 str., 1 fot., 1 rys. — Konstrukcja przyrzadu
do wyjmowania narzedzi o chwycie stozkowym z tule-
jek redukcyjnych wzgl. wrzecion. Podano zalety przy-
rzadu przedstawiajac wady dotychczasowego sposobu
wyjmowania narzedzi przy pomocy whbijania klina.
Dzialanie przyrzadu oparte na zasadzie klina przesu-
wanego statycznie przez ruch wahadlowy czesci chwy-~
towe]j przyrzadu.

20% UK 621-229.39:679 B2
Starachowice.: Przyrzady meocujace z zastosowaniem
masy plastycznej. Biulet. Starachowice.
Nr 13, wrzes. 50, s. 16; A4, 6,5 str., 7 rys., 1 poz. bibl. —
Opis przyrzadu mocujgcego, w ktérym dzieki zasto-
sowaniu masy plastyczne] mozna uzyskaé duze do-
kladnos$ci zamocowania przedmiotu obrabianego. Po-
dano \szereg rozwigzan konstrukeyjnych przyrzadow
dziatajacych na tej zasadzie oraz sposéb przygotowa-
nia masy plastycznej. Wytyczne obsmgl i konserwacji
przyrzadu.

21% UK:NS 621.923.96:621.921 B2
GALKIN M. E., GOPP A. J.: Namiastki diamentu.
»Almazozamienitieli.s S'ttan'k'i i I nstr,
22, Nr 3, marz. 51, s. 16; A4, 2 str., 5 I Bezdia-
mentowe urzadzenia do obciagania Sciernic. Konstruk-
cje i opisy urzadzen bezdlamentowych metalicznych
z materialéw Sciernych i ze spiekanych weglikéw me-
tali. Uwagi o stosowaniu praktycznym opisywanych
urzadzen do obciggania Sciernic.

OSRODEK DOKUMENTACJI METALOZNAWSTWA | APARATURY
NAUKOWO-LABORATORYJNE)J

A — TECHNOLOGIA METALI
Al — Metalurgia

1* Alc 621.775:669.3:669.5 B5
HOWAT D. D., CRAIK R. L., CRANSTON J. P.: Spie-
kanie proszkéw miedzi i cynku. , The sintering of
copper-zinc powder compacts’.'J. I n s t. M e-
tia l's, t. 80, Nr 7, marz. 52,’s. 353; A4, 85 str., 3'rys.,
11 wykr., 6 tabl.,, 9 poz. bibl. — Dane uzyskane na
podstawie analizy cieplnej, pomiaréw dylatometrycz-
nych i opornosci elektrycznej uzyto jako podstawy do
badania procesu spiekania i stapiania proszkéw Cu

i Zn w czasie nagrzewania. Badano takze wplyw wiel-
koSci czasteczek i sily prasowania. W poczatkowym
stadium spiekania atomy Zn przechodza na powierzch-
nie czasteczek Cu i formuje sie siatka przestrzennie
centryczna fazy beta (Cu-Zn). Analiza rentgenogra-
ficzna wykazuje, ze w zasadzie caly cynk przechodzi
do czasteczek Cu dajacczasteczki beta. Omoéwiono
zmiany fazowe przy poézniejszym ogrzewaniu Spowo-
dowane dyfuzja i odparowaniem cynku z fazy beta.
P Ale 669-492:621.97.07 B5

LESKOWICZ J. A.: Dwustronne sprasowywanie spro-
szkowanych substancji. ,Dwustronnieje priessowanje
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poroszkoobraznych wieszezestw. I z w. A k a d.
N¥a u ke SESESER OB d St iFe R efh  ni N ol 810
Nr 8, sierp. 51, s. 1230; B5, 4 str., 2 rys., 4 wykr.,
4 poz. bibl. — Nowa metoda sprasowywania prosz-
kéw, dajgca przy znacznie mniejszych naciskach jed-
nostkowych te same wyniki co dawna, jednostronna.

A3 — Obrébka plastyczna

3k A3a:A3b 621.97.07:621.73:621.827 B5
Wstepna przerobka plastyczna ulatwia kucie®. Pre-
formed billets aid forgings production®“. S t e e 1
Pir o‘c e s's,;  t. 37, Nr' 9, wrzes. 51, s.1452;  Ad, 9 str.;
2 fot., 2 rys. — Metoda wstepnego walcowania ma-
terialu przeznaczonego do kucia watéw wykorbionych.
Konstrukcja i wykonanie walecow ksztaltowych. Szcze-
goly technologiczne wykonania prefabrykatéw wa-
tow.

4% A3a:A9a 669.68:669.419.23 B5
DAVIES H. L.: Rozw6j produkeji blach cynowanych.
»The development of the tinplate trade“. J. I r o n
SEt eredl TinS s fi St TSNS a b eSS 5 A
40 str., 46 fot., 23 rys. — Opisano calkowity proces
technologiczny w produkcji blach cynowanych z krot-
kimi wprowadzeniami historycznymi w rozwodj tego
typu produkecji. Kolejno$¢ operacji, metody pracy,
urzadzenia i maszyny. Szczegbélowy opis walcowni na
zimno blach biatych w Trostre, Llanelly.

5% A3c 621.963:621.983 B5
KOPANIEWICZ E. G.: Tloczniki z masg plynno-pla-
styezna. ,,Sztampy z gidroptastmassoj“. S t a n k i
ige IEnsse e, S Ei23 BN L3 marZ, = h 2 Esis2 8 A4 SRS TR
5 rys. — Przyklady wykonania przedmiotéw ttoczo-
nych oraz konstrukecji wykonanych dla nich tloczni-
kow zaopatrzonych w urzadzenie hydrauliczne, wyko-
nujace dodatkowe operacje na boku ttoczonych przed-
miotéow (zaginanie, wykrawanie otworow...).

A4 — Metaloznawstwo
6% A4 669.14.018.27:539.388.1 ' B5

AMMARELLER S.: Stale sprezynowe, rozwoj, wilas-'

nosci, zastosowanie. ,Die Federstihle, ihre Entwic-
kelung, Eigenschaften and Anwendungesgebiete®.
Sttlalh 1L huy BEiies ein, 0 72 /N 95 kw52 = s 475
A4, 14 str., 1 fot., 1 rys., 6 wykr., 10 tabl., 30 poz. bibl.
— Obszerny przeglad wszelkiego rodzaju metali uzy-
wanych na sprezyny. Stopniowy rozwdj stali sprezy-
nowych. Sktady chemiczne i obrébka termiczna, wilas-
no$ci wytrzymatosSciowe stali ze szczegblnym uwzgled-
nieniem zmeczenia.

T A4 669.715:620.17 B5
BIESKOROWAJNYJ N. M., FRIDMAN Ja. B.: Mecha-
niczne wilasnosci aluminiowych stopéw odlewniczych.
,Miechaniczeskije swojstwa litiejnych aluminiewych
splawow!. Litie jnoje Proizw.,‘er,
stycz. 52, s. 15; A4, 5 str., 1 rys., 8 wykr., 4 mlqugr.,
5 tabl., 3 poz. bibl. — Badanie wiasnosci r.nech.amcz.—
nych (rozcigganie, $ciskanie, skrecanie, zginanie) si-
luminéw modyfikowanych i niemodyfikowanych o
skladzie eutektycznym (Si = 9,0 =+ 10,6“/02. .Ustalono
wplyw rozdrobnienia struktury na wiasnosci mecha-
niczne.

8% A4 621.9-483:669.14.018.27 B5
FANGEMANN M. G.: Jak dobiera¢ material na spre-
zyny. ,,How to choose spring materials“. M a t e r.
a. M'e t h., t. 35 Nr 1, stycz. 52, s. 85; A4, 5 str.,
3 fot., 3 rys. 2 wykr., 4 tabl. — Omowienie kryte-
ri6w doboru materiatéw w zaleznosei od typu i wa-
runkéw pracy sprezyny. Urzadzenia do zdeJmo’W.ama
charakterystyk sprezyn. Wiasnosci Wytrzymakosployve
réznych materiatow konstrukcyj_nych zelaznych i nie-
zelaznych stosowanych na sprezyny.

9k Ad 669.112.227.322.4:620.18 B5
LUBOW B. Ja.: Przyczynek do teorii rozrestu p(?rll-
tu. , K tieorii rosta pierlita“. Z. t e c hn F iz,
t. 20, Nr 7, lip. 51, s. 872; B5, 8 str., 2 rys., 3 wyl«;r.,
6 poz. bibl. — Ogélne uwagi o powstawaniu perlitu
z austenitu w temperaturach niZszyc}} od 7230Q. Wy-
korzystujac réwnanie dyfuzji wegla i dang doswiad~
czalne (wspolczynnik dyfuzji, odlegios¢ miedzy plyt~

kami w perlicie) okre$lono szybko$¢é rozrostu perlitu
w zalezno$ci od temperatury. Porownanie wynikow
z doSwiadczeniem.

10% A4 620.179.16:669~134 B5
SCHINN R., WOLFF U.: Niektére wyniki ultradzwie-
kowego badania odkuwek ‘metody odbicia. ,Einige
Ergebnisse der Uberschallpriifung schwerer Schmie-
destlicke mit dem Impulsecho-Verfahren“. S t a h 1
u. Eisen, t 72 Nr 12, czerw. 52, s. 695; A4, 8 str.,
31 fot., 3 rys. Por6wnanie wynikéw otrzymanych przy
badaniu duzych odkuwek przy pomocy aparatu ul-
tradzwiekowego z wynikami badania prébek przewier-
conych. Zalety metody ultradzwiekowej w poréwna-
niu z innymi metodami defektoskopowymi. Zakres sto-
sowania ultradzwiekow.

11% A4 621.787.2:621.778.1 B5
SCHWIER F.: Przyczynek do zagadnieria ,,mecha-
nicznego* starzenia ciagnionych stalowych drutéw pa-
tentowanyech®. ,Beitrag zur Frage der mechanischen
Alterung bei hartgezogenen, patentierten Stahldrih-
tentiiSEtiat hillSiul S sl e i ni et S 7ol N 9 istvez 59)
s. 58; A4, 8,5 str., 14 wykr., 5 tabl.,, 13 poz. bibl. —
Wplyw starzenia ,mechanicznego” na wilasnoéci wy-
trzymatoSciowe drutéw stalowych ciagnionych na zim-
0o w zaleznoSci od zawarto$ci wegla i wymiarow.
Okre$lenie oddzialywania czasu i temperatury na wia-
snosci technologiczne drutéw. Wplyw chlodzenia przy
przecigganiu na przeciggarkach wielostopniowych. -

12% A4:A5 669.15.3-194:669.183(43),,1923 1950 B5
ROCKROHR G.: Miedz jakeo zanieczyszczenie w stali
martenowskiej. , Kupfer als Verunreinigung im Sie-
mens Martin-Stahl“. S tahl u Eisen, t 72
Nr 3, stycz. 52, s. 118; A4, 5 str., 5 wykr., 2 tabl, 13
poz. bibl. — Przeglad wzrostu zawarto$ci miedzi w sta-
li martenowskiej w latach!1933—1950 i jego przyczyny.
Wplyw réznych zawarto$ci miedzi na witasno$ci me-
chaniczne 'stali, na krucho$¢ na goraco i powstawanie
rys w hartowanych drutach. Szybka metoda oznacza-
nia miedzi w stali.

13%* Adc 669.018.58:538.22 B5
LEE E. W.: Skurcz magnetyczny niektérych stopéow
ferromagnetycznych. , Magnetostriction of some fer-
romagnetic alles. J. Iron Steel Inst
t. 171, Nr 2, czerw. 52, s. 160; A4, 5 str., 1 rys., 7 wyKkr.,
15 poz. bibl. — Opis aparatu do badania skurczu ma-
gnetycznego probek pretowych sktadajgcego sie z kor-
pusu, prowadzenia, dwoch par waleczkéw i uktadu
lusterkowego. Przeprowadzono pomiary na szeregu
stali ferromagnetycznych oraz podano wspolczynniki
skurczu magnetycznego czterech stopow niklowych.

A5 — Obrobka cieplna

14% A5 621.783.045:621.785.184 B5
ARMOUR J. D.: Piece o ciaglym wyréwnywaniu za-
wartoSei wegla do stanu wyjSciowego w stalach od-
weglonych przyczyniaja sie do wzmozenia produkecji.
»Continuous carbon restoration furnace boosts pro-
duction”. ITron A ge, t. 169, Nr 16; kw. 52,'s. 111;
A4, 45 str., 4 fot., 1 rys., 2 wykr., 4 mikrogr., 6 poz.
bibl. — Piece o ciaglym ruchu do wyzarzania z kon-
trolng atmosfera, zapewniajace wyréwnanie zawarto-
Sci wegla do stanu wyjéciowego w warstwach odwe-
glonych stali oraz réwnomierng twardosé i strukture
stali po wyzarzeniu.

15% A5 621.785.618 B5
PESANTE M.: Pomiar zdolnosci chledzacych kapieli
hartowniczych. ,La misura del potere raffreddante dei
bagni di tempra“. Metallurg ita 1., t. 44,
Nr 4, kw. 52, s. 145; A4, 8 str., 1 fot., 1 rys., 14 wykKkr.,
2 poz. bibl. — Opis nowego aparatu okreslajacego, przy
pomocy urzadzenia elektironowego, szybko$é studzenia
cieczy hartowniczej w funkcji temperatury. Przykia-
dy w ten spos6b otrzymanych wykresow zdolnogci har-
towniczych réznych kagpieli.

16% A5 669.14.018.463:669.041 B5
Nowoczesny zespol piecéw elektirycznych do obrobki
termicznej narzedzi samochodowych. ,,Une instalation
moderne de traitement thermique d‘outils pour auto-
mobile au four électrique. J. Four électr,
t. 61, Nr 1, stycz.-luty 52, s. 26; A4, 45 str., 6 fot,
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6 mikrogr., 1 tabl. — Obrébka termiczna narzedzi sa-
mochodowych (w pierwszym rzedzie réznego typu klu-
czy) wykonanych ze stali chromowo-wanadowych.
Opis w pelni zautomatyzowanego zespoiu do obrobki
termicznej zainstalowanego w Belgii przez firme bu-
dowy piecoéw ,,Ripoche‘.

17% A5:C4 621.785.385/6:620.18:620.17 B5
BOKSZTEJN C. Z.: Prawidlowos$é zmian wytrzyma-
loSci na rozrywanie stali po jej odpuszczeniu w roz-
nych temperaturach. ,,Zakonomiernost’ izmienienja so-
protiwlenja otrywu pri otpuskie stali“. Z. te c h n.
RISzt 20, N2 7, lipt b1, s: 86651 B5i6  stri; 33 wylsr:)
1 tabl.,, 17 poz. bibl. — Opis metody badania stali
(0,46%0 C, 2,71% Si) i wyniki przeprowadzonych proéb.
Wyiasnienie prawidlowego wzrostu wytrzymatosci na
rozrywanie stali, po jej wyzarzeniu w zakresie temp.
do 400°C i spadku po wyzarzeniu ponad 400°C, zmia-
nami strukturalnymi (rozpad martenzytu, rozrost fer-
rytu i karbidkow).

18* Ab5a:A5b 621.785:669.71:621.783 B5
LAMOURDEDIEU U.: Ciagla obrobka cieplna stopow
aluminium typu duraluminium. ,,Continuous heat —
treatment of aluminium alloys of the duralumin ty-
pefiidaviinisiti vV e stisa 1 s Nt £ 80U INT 46, Hluty::52;
s. 335; A4, 4 str., 3 rys.,, 1 wykr., 2 tabl. — Opis urzg-
dzenia do obrobki cieplnej tasmy ze stopéw alumi-
niowych. Przytoczono szereg wynikow osiggnietych ze
stopem 24S Alclad. Nagrzanie tasmy odbywa sie przez

prady indukecyjne w cewkach jednofazowych 1875
KVA-440 V.

19% A5Db 621.785:669.7.018:621.783 B5
PATON C. P.: Obrébka cieplna stopow lekkich w pie-
cach komorowych. ,Batch thermal treatment of light
alloys“. J. Inst. Metals, t. 80, Nr 6, luty 52,
s. 311; A4, 14 str.,, 3 fot., 4 wykr., 1 tabl. — Kroétko
okreslono poszczegélne procesy obrobki cieplnej sto-
pow lekkich: wyzarzanie, obrobke na roztwoér staly,
sztuczne starzenie i sezonowanie (odprezenie) oraz
czynniki wplywajace na wyboér typu pieca komoro-
wego: konstrukcja, paliwo, atmosfery ochronne oraz
kapiele, kontrole temperatury, chtodzenie, sposéb pra-
cy. Omoéwiono szereg piecow, ich budowe i dzialanie
oraz przytoczono ich‘wady i zalety.

A8 — Korozja

20% A8 620.179.18:620.19:669.14.018.8 B35
MASI O., FERRI A.: Analiza drgan wlasnych metali
Jako. metoda prob. Pomiar korozji miedzykrystalicznej
w nierdzewnej stali 18-8. ,L‘analisi del suono metalli-
co come metodo di prowa. Nota I — Misura della cor-
rosione intercristallina in acciai inossidabili 18/8%
Miesteall Liutrisiical istiasl iva nta, t. 44, Nr 6, czerw.
52, s. 207; A4, 8 str., 2 fot., 10 wykr., 6 tabl,,8 poz.
bibl. — Dla okre§lenia rozmiaru korozji miedzykry-~
stalicznej w nierdzewnej stali (18" Cr — 8% Ni) au-
torzy opracowali metode oparta na analizie drgan
wiasnych powstalych przy uderzeniu probki. Zastoso-
wano oscylograf rejestrujacy. Na podstawie otrzyma-
nych wykreséw stwierdzono istnienie pewne]j zasady
syr’netyii parametréw drgan wlasnych walcowanej
probki pretéw. Wg autoréw symetria ta odpowiada
symetrii modulu sprezystosci.

21% . A8 620.198:620.199:620.08--53.083 B5
Badanie organicznych powiok eochronnych. »1lesting
organic finisches“. S t e e 1, t. 129, Nr 22, list. 52,
s. 86; A4, 6 str., 8 fot., 1 rys., 11 poz. bibl. — Omé6-
wienie dwéqh metod badania powlock organicznych,
12 normalnej, polegajacej na wystawieniu przedmio-
tow pokrytych na dziatanie o$rodka i 2) przys$piesza-
Jacej (dobér osrodka, wilgotnosci, temperatury, polo-
zenia przeti.mio.‘cu itp.). Opis zasady dzialania metody
przyspieszajacej oraz nowych przyrzadéw stuzacych

do badania powloki na trwalo$é¢ polysku (reflekto-
metr), na trwalo$¢ barwy, na twardo$¢ powtoki oraz
na przyleganie jej do metalu (adherometr).

22:% ABa 669.14.018.8:620.193 B5

SHIRLEY H. T., NICHOLSON C. G.: Korozja spawa-
nej stali chromo-niklowej typu 18-8 w stezonym kwa-
sie azotowym. ,,Corrosion of welded 18-8 type chro-
mium-nickel steels in concentrated nitric acid®.
T deronn - Sutiete M ni s il ST 170 Nt 20 luty 523
s. 111; A4, 9,5 str., 16 mikrogr., 8 makrogr., 7 tabl.,
3 poz. bibl. — Badania nad korozja stali nierdzewnych
18-8 w stezonym kwasie azotowym i w podwyzszonych
temperaturach. Korodowanie zbiornikow i préby wg
metody Huey‘a. Wplyw spawania na korozje stali sta-
bilizowanej tytanem. Korozja spoin takich stali po-
lega gléwnie na dzialaniu miedzykrystalicznym na
skutek granicznego zubozenia w chrom. Lepsza od-
porno$¢ na korozje tego typu wywoluje w stali 18-8
dodatek niobu.

A10 — Specjalne metody obrébki metali

23% Al10 621.923.66 B5

KEELERIC G.: Ostrzenie elektrolityczne. ,Electroly-
tic grinding“. S te el, t. 130, Nr 11, marz. 52, s. 84;
A4, 25 str., 3 rys., 1 wykr., 1 tabl. — Ostrzenie elek-
trolityczne prowadzi sie w elektrolicie NaNOg3 przy
pH 7—8. Badano zalezno$¢ odstepu narzedzia od tar-
czy za pomoca ostrzy diamentowych. Wykres stoso-
walno$ci metody dany przez tabele urobku w zalez-
nos$ci od napiecia i natezenia dla 2 rodzajow wegli-
kéw wolframu. Szlifowano Cu, Al, Ti i stopy.

24% Al0 621.93:621.3 B5

WEBER I.: Nowa metoda obrobki elekiromaszynowej
zapowiada sie obiecujaco. ,,Another electro-maschining
method shows promise“. I r on A g e, t. 169, Nr
22, maj 52, s. 88; A4, 3 str., 1 fot.,, 3 wykr. — Bada-
nia podstawowych =zaleznosci przy cieciu anodowo-
mechanicznym. Stwierdzono, ze twardo$¢ nie wply-
wa praktycznie na czas ciecia. Stale stopowe sa la-
twiejsze w obrdbce zgodnie z zaleznos$cia, ze czas cie-
cia maleje, gdy ciezar atomowy cietego metalu rosnie,
przy tym czas ciecia maleje ze wzrostem gestoSci pra-
du, szybkosci obwodowej tarczy i ze spadkiem gru-
bosci tarczy.

25% AlQa 620.17:621-2:621.787 B5
SAWIERIN M. M.: Badanie wzmocnienia czesci ma-
szyn przez kulowanie. ,Issledowanje processa drobie-
strujnowo uprocznienja dietalej. Issledo w an-
Jaeviu st a0l sitinto Ji PR 0dC Z NYous bl kiosn=
strukcjonnych stalej Moskwa, 1949.
Cnnitmasz, t. 24, s. 7; B5, 35 str., 2 fot.; 12 rys., 28 wykr.,
5 mikrogr., 13 tabl. — Rozklad naprezen szczatkowych
w kulowanych watkach. Badania stali konstrukcyj-
nych wyzarzonych, normalizowanych, hartowanych
bez odpuszczenia, hartowanych z niskim i wysokim
odpuszczeniem — kulowanych i niekulowanych. Ba-
danie kulowanych cze$ci maszyn posiadajacych kon-
centratory naprezen: odsadzenia, wtoczenia (podciecia),
naprasowane tuleje. Wplyw intensywnosci kulowania.
Wplyw szlifowania na wytrzymalo$¢ zmeczeniowa
przed i po kulowaniu.

26% All 621.795.2:669.71:669.721:621.357.8 B5
HENLEY V. F.: Obrobka powierzchniowa glinu i ma- -
gnezu. ,,The surface treatment of aluminium and ma-
gnesium®. Light Metals, t. 14, Nr 160, lip
51, s. 378; B5, 10,5 str., 7 fot., 14 tabl. — Krotki prze-
glad metod wykanczania powierzchni z podkresle-
niem roéznic postepowania przy obrobce metali lek-
kich. Wykanczanie mechaniczne, }gcznie z polerowa-
niem; obrébka chemiczna: trawienie (podano kagpiele),
czyszczenie, oksydowanie, elektropolerowanie (kapie-
le i warunki), anodowe utlenianie i barwienie (wa-
runki). )

Nin‘ejszy Przeglad Dokumentacyjny  zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu techniki.

Pelna dokum_entacja ukazuje sie w postaci kart d o k u me nta c y j ny c h wydanych przez Centralny Instytut
Dokqmentacgl ’Naukowo-Technicznej (Warszawa, Al. NiepodlegloSci 188). CIDNT przyjmuje prenumeratre kart dokumen-
tacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno cata dokumentacje naukowo-techniczna jak i oddzielne jej dzaly lub
poszczegllne zagadnienia i tematy techniczne. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacyi
objetych zaréwno przegladem dokumentacyjnym jak i kartami dokumentacyjnymi.

Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotekach poszczeg6l-

nych o$rodkow.
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