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O pewnym btedzie konstrukcyjnym, ktéry spowodowat

katastrofe dzwigu

621.87:621.8.031

W przyblizonych obliczeniach ogrommnej wiekszo$ci wciagarek,

Mgr inz. ALFRED RACHALSKI

szczegolnie tych, ktore omawia literatura

dZwigowa, pomija sie, nie bez wuzasadnienia, wzrost obciazen wystqpuchy podczas hamowania. Dla pewnych ty-

péw wciagarek takie pominiecie jest miedopuszczalne.

Artykut zawrera: 1. Wyznaczenie wzrostu obcigzen oraz ich rozkladu dla réznych przypadkéw. — a) dla ty-
powej wciqgarki, b) dla wciggarki specjalnej zastosowanej ne dZwigu, ktéry ulegt katastrofie. 2. Amnalize przy-
czyn tego faktu, ze we wciqgarce specjalnej wzrosty obcigden byty kilkanascie razy wieksze miz podobne wzrosty
we wceiggarce typowej. 3. Omoéwienie sposobéw wunikniecia mnadmiernych wzrostéw obcigzen dynamicznych mna
poszeczegoblnych cztonach uktadu ruchomego wciqgarki ze specjalnym uuvgledmemem tych czlonow, ktorych ob-

cigzenia przenosza sie ma ustréj diwigu.

1. Wstep

Znamienna . cecha maszyn dzwigowych jest ich
ruch przerywamny a wiec skladajgcy sie
z ustawicznych rozruchéw i hamowan poprzedzielanych
okresami ruchu ustalonego i spoczynku. W czasie ruchu
nieustalonego, obcigzenia wystepujgce W poszczegdlnych
miejscach mechanizmu dzwigowego moga sie znacznie réz-
ni¢ od obcigzen, ktére istnieja przy ruchu ustalonym.

Miarg przeciagzenia mechanizmu dzwigo-
wego w dowolnym jego miejscu podczas rozruchu Ilub
hamowania jest przeciqzenie wzgledne, tj. stosunek wy-
stepujacego tam wowcezas obciazenia do obciazenia w

okresie ruchu ustalonego (por. artykul prof. dr inz. A.
Pigtkiewiaza w Przegladzie Mechanicznym 1951 str, 237 —-
- 245). Nalezy pamieta¢, ze w jednym i tym samym me-
chanizmie przecigzenia wzgledne moga zaleze¢: 1) od
miejsca dla ktorego zostaty okreslone, 2) od tego czy do-
tyeza rozruchu czy tez hamowaania, 3) wreszcie od tego
przy ktérych kierunkach ruchu wyznaczono obciazenia
okreslajace wzgledne przecigzenie mechanizmu.

- Ogolnie biorgc wielko§¢é przecigzenia wzglednego mo-
ze przybieraé wartoSci zaréwno mniejsze jak i wigksze
od jednosci. Jezeli wartosé przecigzenia wzglednego jest
mniejsza od jednoSci oznacza to, ze mamy do czynienia
z przypadkiem, gdy obcigzenie podczas ruchu nieustalo-
nego jest mniejsze miz przy ruchu ustalonym. W prakty-
ce in‘eresujace sa jedynie wartosci przecigzen wzgled-
nych wieksze od jedno$ci, poniewaz wskazuja one na
powstawanie podczas ruchu mnieustalonego obcigzen, wg
ktérych malezy oblicza¢ dzwignice.

Wspomniana w tytule katastrofa dzwigu polegata na
ztamaniu wysiegnika w nowym zurawiu podczas préb od-

biorczych w chwili hamowania opuszczanego nosiwa o cie-
zarze rownym udzwigowi. W obliczeniach ustroju zura-
wia pominieto sily masowe wystepujace w czasie podno-
szenia i opuszczania mosiwa. Ze wzgledu na warunki pré-
by (brak wiatru, opuszczanie nosiwa bez jednoczesnego
obracania zurawia) oraz zaliczenie ustroju zurawia do III
kategorii wg DIN 120, nasuwal sie wniosek, ze o ile po-
miniecie sif masowych mialoby by¢ jedyna przyczyna ka-
tastrofy, to sity ‘te musialyby kilkakrotnie przewyzszaé
obcigzenie statyczne réwne udzwigowi,

Tak znaczne sily masowe nie wystepujg w typowych
uktadach mechanizmu weciagarek szczegolnie podczas ha-
mowania. Na dowdd tego zbadamy wielko$é i rozklad
przecigzen wzglednych wystepujacych podczas rozruchu
i hamowania w typowym ukladzie wciggarki tj. takim,
ktory jest zwigzany z silnikiem eléktrycznym, a podczas
hamowania caly pozostaje w ruchu. Nastepnie znajdzie-
my przecigzenia wzgledne, ktére wystepowaly podczas
hamowania we weciggarce uszkodzonego dzwigu i zamali-
zujemy przyczyny powstawania tam bardzo znacznych
przecigzen,

2. Wyznaczenie przeciazen wzglednych w typowo
zbudowanej wciagarce

Wielkosé weiggarki dobrano stosownie do zatozen
eksploatacyjnych uszkodzonego dzwigu, ktory miat pod-
nosi¢ chwytakiem mosiwo o0 acznym ciezarze @ = 8t
z szybkoScia v, = 80 m/min,
a)Charakterystyka weciggarki (rys.la)

Silnik: SSW 2271-10 N, = 197 KM; n = 580 obr/min;
PW = 40%; GD2 = 42 kGm?2, Mnax _ 2,2;

M,
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Sprzeglo: tarcza mmieisza — D, = 05 m;Gg,
=100 kG tarczat wicksza —EDe =108 miE G o B =
= 200 kG. i

Dwustopniowa przekladnia

Kola i n 2 (i

mm mm kG
A ;i 5 160 30
"B 640 125
C 192 42

3,44 12

D 660 150

Przelozenie calkowite: i, = i p < icp = 4 * 3,44 = 13,76
Beben: D, = 0,6 m; G, = 700 kG. Dwie liny scho-
dzace z bebna przewijaja sie przez trzy pary krazkéw
umieszczonych na ustroju zurawia, Do koncow lin uwie-
szony jest chwytak z mosiwem.
Momenty bezwladnoscil) i sprawnosci elementéw ukla-
du:
1 — wirnik S AU Gl o A |
2 — sprzeglo % = 2,25 kGmsek?; 5, A~ |
3 — kota zebate 4, B: ¥4 = 0,01 kGmsek?2;
g = 0,78 kGmsek?;
4 — kota zgbate C, D: j; = 0,02 kGmsek?;

nap™~> 0,962

¥p = 1,00 kGmsek?; Hgn==:0.262
5 — beben Fp = 5,00 kGmsek?; n; = 0,960
6 — krazki linowe Fr — pominiete; . = 0,900

) Obliczono wg Poradnika Technicznego ,,Mechanik®* t. IV, cz. 3,
str. 198 = 201.

, ODy?
T — nosiwo Jo = = 73,4 kGmsek?;
.,]Q —_ l

Sprawnos$¢ catkowita ukitadu:
N = NAB " NCD * M * Nk = 0,9622 - 0,96 - 0,90 = 0,8
Hamowanie ukladu odbywa sie tylko za. pomocg ha-
mulca mechanicznego ,h“ obchwytujgcego wiekszg tar-
cze sprzegla.
b) Momenty oporu ruchu roboczego
podczas podnoszenia nosiwa

4—5]|3—4

2780 840

Czlon 67, Si=r16 243' 1#z=02

218 | 218 l

M kGm 2400 2670

u

c)Momenty oporu ruchu roboczecgo
podczas opuszczania nosiwa

344|2"3 LioNe2

580 | 139.5

4—5
2080

67
2400

Czlon (o

My, kGm 2160 139,5

d Maksymalny moment silnika pod-

czaslrozruchu
N 197
M., = 71620 — = 71620 — = 244 kGm.
n 580

Ve — Ve R —) DES ) AAR—25 87 SR Gt
e)PrzysSpieszenie katowe na walt-
latic ST eI [T
PrzysSpieszenie katowe na wale I

Vsl
ijdynr

g =——
I
gdzie:

ZMéynr— suma momentéw dynamicznych zredu-

kowanych na wat I,
Iér — zastepczy moment bezwladnosci wszy-
stkich ruchomych mas ukiadu sprowa-

dzonych na wat I.

Momenty dynamiczne podczas rozruchu w okresie pod-
noszenia wywolane sa nadwyzkg momentu maksymalne-
go nad momentem oporu ruchu roboczego, ktora idzie na
przyspieszenie ruchu ukiadu.

ML= M — (M), = 537 - 218 = 319 kGm.

Ip g
Igr SEy ks G DS T ORI
{2B°NAB  '4B MAB
I 1,

—*_ . . 2D + . . 9 b +
(4B * icD)” * MAB ° MCD (4B ° 'cD)" * MAB * MCD " M
+ 9 =
((4B * icD)® * MAB * McD * Mb " Mk

; 0,78 0,02
= 1,07 + 2,25 + 0,01 +
42 - 0962 42 - 0,962
1,00 5,00
4 - 3,44)% - 0,962 “ - 3,44)2 - 0,9622% - 0,96

73,4
= 3,90 kGm sek?,

4 - 3,44)% - 0,962 - 0,96 * 0,90
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Przyspieszenie katowe na wale II

€ 81,8
Sl = L s 20,45 rad/me_
148 4
PrzyS$pieszenie katowe na wale III
E]I 20,45
e =—— = —— = 5% rad/sckz-
icD 3,44

D Momenty dynamiczne podczas

Ve (o). i b da L b
Myn 12 = [J5. — Fu]-er = [3:90 — 1,07] - 81,8 =231,5 kGms
(Mdyn 1')23 = [jlg,- _\770 ”“.?'s] G =
= [3.90 & 1,07 — 2.,25] - 81,8 = 47,7 kGm;

Vo) Vi)
(Mdynr):ﬂ = |}7C aF % = = +
. CD"NCD 1CD " "McD * b
v ' AL 1,00
R e
i&D"NCD " M6 * Mk : 3,442 - 0,962
5,00
3,442 - 0,962 + 0,96
73,4
- 20,45 = 164,2 kGm;
3,442 - 0,962 - 0,96 - 0,90
/) G H
Mzynr)as = [— 4= 2 I ST =
b b * Mk ]
5,00 73,4
== 4+ ————1.5,94 = 535 kGm;
0,96 0,96 - 0,90

: o 73,4

Mayn g === *eppr = —
Nk 0,90

Mayn)g; = Fo “ e = 73,4 * 2,94 = 436 kGm.

gCaltlkowite momenty podczas roz-

+ 5,94 = 485 kGm;

ruchu
Mr = Mdynr aF NIu
Czlon s D) I 2210 l3—4|445 {5 =2 O | o7/
M, kGm | 4495 | 2657 | 1004 | 3315 | a1s5 | 2836

h) Przecigzenia wzgledne podczas

rozruchu (rys. lc-r)
M,
Br R
M,
Czlon 1lE=0) 2F=3 Bt 4—5|5-6 =7t
By 2,06 1,22 | 1196 | 1,190 | 1182 | 118

i) Dobér momentu hamulca

Hamulec wciggarki podczas wywierania pelnego mo-
mentu hamujacego ma do spelnienia jedno z dwu roz-
nych zadan. Albo zatrzymuje poruszajgcy sie ukiad me-
chanizmu i nosiwa, albo trzyma wiszgce nieruchomo mno-
siwo, Wielko$¢é pelnego momentu hamujgcego dobiera sie
z warunku bezpiecznego trzymania wiszgcego mierucho-
mo nosiwa, W tym celu buduje sie hamulec na moment
hamujacy M, w.ekszy od momentu M, , wywieranego
przez ciezar chwytaka z nosiwem podczas opuszczania.

Zazwyczaj przyjmuje sie stopien zabezpieczenia

My,
W= - = 2 Gl 4
(M1
W tym przypadku przy,eto y = 3. Wobec tego moment

hamulcowy
My = v (M)s = 3 -139,5 = 418 = Gm

j) Opo6znienia kgtowe na waltkach
TS T
Opéznienie katowe na wale I

il
2 Mdyn h
i e SR
7211
gdzie:ZMéyn , — Suma momentéw dynamicznych zredu-
kowanych na wal I,

2l

jgh— zastepczy moment bezwladnoSci wszy-
stkich ruchomych mas ukladu sprowa-
dzonych na wat I,

W czasie hamowanego opuszczania momenty dynamicz-
ne sa wywotane nadwyzka momentu hamulca nad mo-
mentem oporu ruchu roboczego, ktéra idzie na opoéznie-
nie ruchu ukiadu.

> ML= My — (M), = 418 — 139.5 = 278,5 kGm;

B Je
3£h=3w S oot A b W B ol e AT A BT
Y4B ‘4B
Ip Tb
P e ABLNCDIER: s e UAR GRS
(4B * icD) (taB " icp)*
i
5l *-—Qj NA4B ' NCD " M ' Mk =
(4B * tcp)
0,78 0,02
= 1,07 + 2,25 + 0,01 -+ ey 0,962 - 5 £ 0.962 +
42 4
1,00 5,00
e 096028 = B0 60 20106l
(4 - 3,44) (4 - 3,44)2
73,4 |
—  .0,9622-0,96 - 0,90 = 3,72 kGm se.2k
(4 - 3,44)2
279,5 A
Gii= = 75 rad/[sek®
3,72
Opoézunienie katowe na wale II
75
e = ESL = — = 18,7 rad/sekz.
14B 4

Opodznienie katowe na wale III
5504 18,7
EN T
icD 3,44
kK Momenty dynamiczne podczas
hamowania
Magyn )1z = Jw - er = 1,07 -+ 75 = 80,1 kGmj
(Mdynh)zs = [-7;;‘ oy .7w i 3{:] V=

= [3,72 — 1,07 — 2,25] *+ 75 = 30 kGmy;

= 5.45 rad/sek®

Jp:nep . Fp:mcp e
(Mdyn 11\34 o [\?C Sl = S 5 : B
cD CD _
. oyt 1,00 - 0,962
o menn el g, 0D 08
i&n 3,442
5,00 + 0,962 - 0,96
3,442
73,4 . 0,962 . 0,96 - 0,9
-+ 8T =R 103558k Gims
3,442

Maynpys = [Fo =16 + Fo = % =] * e =
= [5,00 + 0,96 -+ 73,4+ 0,96 - 0,90J + 5,45 = 372 kGm
(Magnp)ss = Fo * M €p = 73,54 * 0,9 * 5,45 = 360 kGmy

Mayanlg; = Fa © zur = 73,4 °.5,45 = 400 kGm.
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) Catkowite momenty podczas ha-
mowamnia
Na czionie 1 — 2
(A’I},)m =) as— 180518 K G
Na pozostalych cztonach ukladu
My, = A'/[dyn n+ My

6547
2800

25==13
169,5

Czlon 3—4 4—5 l 55=16

M, kGm 683.5 2452 | 2520

1) Przecigzemia wzgledne podczas
hamowamnia (rys. 1lc-h)

/wh

PR

M,

Czlon 4—5 5'*6I6~7|

0945 | 1165 |

=% ] 2 l3—4
| o778 | 0814

0.882

Bn 0,368

3. Wyznaczenie przeciazen wzglednych wystepujacych
w czasie hamowania we wciggarce o specjalnej budowie
zastosowanej na uszkodzonym dzwigu
a)Charakterystyka weciggarki (rys.lb)

Weciggarke o udzwigu @ = 8 t i szybkosci podnosze-
nia v o o0 m/min napedza silnik parowy, jednokierun-
kowy. Podczas opuszczania czes¢ ukiadu tj. silnik, koto
zapadkowe z oraz jednostopniowa przekladnia zebata CD
pozostaja mieruchome. Sprzeglo sh, ktére w czasie pod-
noszenia tgczylto koto zebate D z bebnem b jest obecnie
rozigczone i pelni role hamulca. Czes¢ ukladu porusza-
jaca sie podczas opuszczania jest taka sama jak we weig-
garce typowej (rys. 1a).

b)) Momenty oporu
podczas podnoszenia i
mnia nosiwa
Sa one takie same jak we wciggarce typowe] (rys. 1a).

c)Dobdér momentu hamulca
Przyjmujac jak poprzednio stopien =zabezpieczenia

y = 3 otrzymamy i

My =y (M,’,)»l:.) = 3 - 2080 = 6240 kGm.
dOpoznienie kgtowe na wale III
LN
SIS e e
zh

— suma momentéw dynamicznych zredu-

kowanych na wat III,

ruchu roboczego
oOpuszcza-

e 117
gdme.z Mdyn 5

jzf — zastepczy moment bezwladno$ci wszyst-

kich ruchomych mas ukladu sprowa-
dzonych na wat III.
Podobnie jak w punkcie 2 j (str, 9)
DML, = My — (M), = 6240 — 2080 — 4160 kGm;
S — S5 +Fo e =
= 5,00 - 0,96 - 73,4 - 0,96 - 0,9 = 68,2 kGmsek?;
: 4160
68,2
e Momenty dynamiczne
mowania
(Mayni)se = Fo * M e = 73,4+ 0,9 - 61 = 4030 kGm;
(A/Idyn ]z)';r’- = 3’(2 ‘NI = 73,4 - 61 = 4480 kGm.
fy) Catkowite momenty podczas
mowamnia

e = = 61 rad/sek?.

podczas ha-

h a-

My = Ma'ynh bl M;l

5720
6190

Czlon 6 w7

My~ kGm 6880

gfPrzecigzenia wzgledne podczas

hamowamnia (rys lc-hy)
My,
= —
MM
Czlon 516 =7
Bn 2,32 287

4. Analiza i wnioski

Analizujagc wykresy przecigzen wzglednych w czasie
rozruchu i hamowania (rys. le-r, h) we wciggarce typo-
wej mozemy stwierdzi¢ co nastepuje:

1) Najwieksza ze wszystkich wartoSci przecigzen
wzglednych wynosi zaledwie 1,22 (pomijamy tu pierwszy
czton ukltadu tj. wat silnika).

2) Przeciazenia podczas hamowania majg na wszyst-
kich cztonach ukladu z wyjatkiem ostatniego wartosci
mniejsze od jednosci za$§ w ogole wszystkie sg mmniejsze
od przecigzen wystepujacych w czasie rozruchu.

3) Dobierajgc wymiary weciagarki wg obcigzen sta-
tycznych popelnimy blad mna niekorzysé 'wytrzymatosci
nie przekraczajgcy w ogole 22° a mna ostatnim czionie
nie przekraczajacy nawet 18%,

4) Poniewaz tylko przeciazenia wzgledne na ostatmim
czionie ukladu charakteryzuja rowniez przecigzenia ustro-
ju zurawia, wiec dodatkowe obcigzenia ustroju silami ma-
sowymi wynosza przy podnoszeniu 18% a przy opuszcza-
niu 16,5%0 obciazenia statycznego. Wieksze mieco wartosci
przecigzen wzglednych wystepujace na poczatkowych
czilonach ukladu sa wewnetrzng sprawa. mechanizmu
weiggarki i nie dotycza ustroju zurawia.

Przechodzac z kolei do wykresu przecigzen wzgled-
nych w czasie hamowania we wciggarce specjalnej (rys.
le-h,) widzimy, ze dodatkowe obcigzenia ustroju sitami
masowymi wynosza przy opuszczaniu 187% obcigzenia
statycznego. Poréwnajmy wiec maksymalne wartosci pio-
nowych sit, ktére obcigzalyby <wierzcholek wysigegnika
zurawia podczas hamowanego opuszczania nosiwa, naj-
pierw przy uzyciu typowej wciagarki a nastepnie spec-
jalnej. W pierwszym przypadku maksymalna sita wwnie-
sie

Pri—t @k ((3;1)57 = H8000ENIET 65 =20 3515
w drugim przypadku —
Ps = Q- @nE, = 8000 - 2,87 = 23,0 t.

W obu wciggarkach moment hamulca jest tak dobra-
ny, ze 1/3 jego idzie na zréwnowazenie oporu ruchu usta-
lonego a 2/3 na opoznienie ruchu ukladu. Tak wiec mo-
menty dynamiczne, opdzniajgce ruch obu uktadéw sz jed-
nakowe (po zredukowaniu na ten sam watek), bo usta-
lone jako pewna wielokrotmo$§é oporu ruchu roboczego.

Maywn =My — My, =y My, — My, = My (v — [)
Mozemy wiec ogblnie napisaé¢, ze

A/rt:;yn = wa'_vn

W przeciwienstwie do momentéw dynamiczaych  su-
my momentéow bezwladnosci wszystkich poruszajacych
sie mas zredukowanych na jeden i ten sam watek wyka-
zuja dla obu ukladéw weciggarek ogromne roéznice w war-
tosciach. Spowodowane to jest tym, ze skladowe mo-
menty bezwladnos$ci poszczegdélnych mas w ukladzie T
sa bardzo rozne co do wielko$ci i ze wlasnie masy wir-
nika i sprzeglta, ktérych momenty bezwitadnosci dominu-
ja, nie biora udzialtu w ruchu ukladu S. Powyzsze ilustru-
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je tabelka, ktéora podaje w kGmsek? wartoSci momentow
bezwladnos$ci poszezegélnych mas dla ukltadu T i S zre-
dukowanych na wal I oraz ich sumy czyli zastepcze
momenty bezwladnosci -obu poruszajacych sie ukiadow.

Uklad | o s A B G; D b Q D] |
/0 1,07 | 2,25 | 001 | 0047 |0.0012 |0,0049 |0 0235 | 0.310 | 3.7166
S — — — — — — 100235 | 0,310 | 0,3335

; ; T T
Poniewaz /Mdyn = jzh el
7S Stietat
oraz Mdyn = Jou eS
T
. 7::/1 es
wiec el
-?zh el

Ostatnia zalezno$é¢é podaje, ze op6znienia w obu ukia-
dach sa odwrotnie proporcjonalne do zastepczych mo-
mentow bezwladnosci tych ukladéow, Tak wiec ukiad S,
ktéry w poréwnaniu z ukladem T posiada kilkanascie
razy mniejszy zastepczy moment bezwladnosci, pozwala
na wywolanie tylez samo razy wiekszego opo6znienia
a tym samym i wiekszych wzrostow obcigzenia

& G
Ll it e o0 11,2
T T e s 3
Srr Pq Q

Rozpatrzymy obecnie w jaki sposéb mozna bylo unik-
naé zlamania wysiegnika.

Pierwszy spos o6b, banalny, polega na wpro-
wadzeniu do obliczen ustroju zurawia rzeczywistych sit
a wiec 23 ton zamiast 8 ton. Oczywiscie prowadzi to do
bardzo cigzkiej konstrukeji,

Nastepne dwa sposoby wynikaja z dazenia do zmniej-
szenia opéznien & ukltadu. W tym celu, pamietajgc ze

SERE A/Idyn h,
3211
musimy badZz zmniejszy¢ My > P80z powigkszy¢ J .

Drugi spos6b— zmniejszenie My, ,

Moment dynamiczny w czasie hamowania jest to nad-
wyzka momentu hamulca nad momentem oporu ruchu
roboczego. I tu wylania sie problem zwigzany z podwoj-
ng rolg hamulca. Zastosowany hamulec jest zarowno ha-
mulcem zatrzymujacym jak i trzymajgcym. Nadwyzka
momentu hamulca nad momentem oporu ruchu robocze-
- go stuzy mie tylko do zatrzymywania poruszajacego sie
uktadu, Gdyby tak bylo moglibySmy ja przyjaé¢ stosownie

do zadanego og{)im’enia e, Nadwyzka ta poza tym wyko-

rzystywana jest jednak do ,bezpiecznego® trzymania za-
wieszonego w powietrzu nieruchomo nosiwa. Tradycyjnie
podawang w literaturze dzwigowej od dziesiatkow lat
wartos¢ v = 2 do 4 mozna by zmniejszy¢ ze wzgledu na
stosowane obecnie materiaty okladzin hamulcowych, kt6-
rych wsp()lczynnik tarcia mie podlega duzym wahaniom.

Gdyby chodzilo tu nie o hamulec wciggarki, lecz np.
0 hamulec mechanizmu jazdy, to sprawa bylaby prosta.
Wystarczytoby rozdzieli¢ oba zadania hamulca pomiedzy
dwa rézne urzadzenia. Lagodne zatrzymywanie uzyski-
waloby sie przy pomocy hamulea o stosownie dobranym
momencie hamowania. Bezpieczne trzymanie — przy po-
mocy oddzielnego urzadzenia ryglujacego. We wciagar-
kach ten spos6b postepowania znajduje dotychczas zasto-
sowanie tylko sporadycznie w dzwignicach o duzych
udzwigach a matych szybko$ciach roboczych. Wtedy za-
frzymywanie opadajacego nosiwa odbywa sie na hamul-

cu stosunkowo stabo zaciskajacym a zaraz po zatrzyma-=
niu wilacza sie urzadzenie zapadkowe. W interesujgcym
nas przypadku takiego rozwigzania nie da sie zastosowag,
bo dzwig stuzy do przeladunku i wszelkie dodatkowe
manipulacje obnizylyby jego wydajnos¢,

Trzeci spos6b— zwickszenie J ;. Ten spo-
s0b jest teoretycznie najwlasciwszy, bo zapewnia jedno-
cze$nie lagodne zatrzymywanie i bezpieczne trzymanie.
Chege go jednak zastosowac trzeba by zmieni¢ cata kon-
strukcje weiggarki, upodobniajac ja pod wzgledem wias-
nosSci dynamicznych do weciagarki typowej.

W uzupelnieniu nasuwaja sie jeszcze nastepujace
uwagi i spostrzezenia.

1) Zmniejszenie szybko$ci opuszczania nie zmniejsza
wcale obcigzen, lecz jedynie skraca odpowiednio czas ha-
mowania a tym samym droge hamowania,

2) Obnizenie udzwigu we wciggarce specjalnej zmniej-
sza obcigzenia bardzo nieznacznie. Np. przy obnizeniu
udzwigu z 8 t na 4 t obcigzenia zmalejg zaledwie z 23 t
na 21,5 t. Spowodowane to jest tym, ze z dwu czitonow
uktadu poruszajacych sie w czasie opuszczania moment
bezwladnosci bebna jest znikomo maly w poréwnaniu
z momentem bezwtadnos$ci chwytaka i mosiwa. Dwu-
krotne wiec nawet zmniejszenie momentu bezwladnosci
ostatniego cziona ukladu niewiele zmieni we wzajemnym
rozkladzie zastepczego momentu bezwladno$ci miedzy
obu czlonami ukladu.

Z tego samego powodu we wciggarce typowej sprawa
ma sie odwrotnie. Tutaj obnizenie udzwigu z 8 t na 4 t
zmniejszy obcigzenia w czasie hamowania bardzo wy-
datnie, bo z 9,35 t na 4,9 t.

3) Przyjmujac (przy @ = 8 t) szybkoS¢ opuszczania
réwng szybkosci podnoszenia v, = v, = 80 m/min oka-
zuje sie, ze we wciagarce typowej czas hamowania

T 2 v, 2 - 80

4= —/———7F = — = 0,816 sek,
60 - Dy - g5y 60 * 0,6 - 5,45
natomiast we wciagarce specjalnej
2 25280
S ke = = 0073 sek.
% 60 - Dy - ey 60 - 0,6 - 61
Whioski

1) O ile na dzwigu zastosowano typowa wciagarke tj.
napedzanag silnikiem elektrycznym i o ukladzie ruchomym
nieroztgczalnym, to sity masowe przez nig wywoiywane
a obcigzajace ustroj dzwigu sg niewielkie i mozna ich
w pierwszym przyblizeniu nie uwzglednia¢é w oblicze-
niach. Odnosi sie to zwlaszcza do sit masowych w czasie
hamowania. 3

Tym sie ttumacza spotykane w literaturze dzwigowej
twierdzenia (por. mp. H, Ernst — Die Hebezeuge, r. 1950,
t. I, str. 6); ze ,elementéw wciggarek; z wyjatkiem wal-
ka silnika, nie potrzeba wymiarowaé ze wzgledu na mo-
menty rozruchu lub hamowania“.

Uogdlnianie tego twierdzenia na wszelkie rodzaje weig-
garek jest wielkim btledem. Dotyczy to zwia-
szeza weiggarek przylaczalnych, w ktorych beben pod-
czas podnoszenia jest sprzegniety z pozostalag czescig me-
chanizmu, matomiast w czasie opuszczania jest roztgezo-
ny i hamowany hamulcem przybebnowym.

2) Podawane czesto w literaturze dzwigowej czasy roz-
ruchu i hamowania wystepujace jakoby w mechanizmach
podnoszenia sg wartoSciami orientacyjnymi, prawdziwy=-
mi jedynie dla weciggarek typowych. W innych ukltadach
wciagarek czasy te moga mieé¢ wartosci catkiem inne.
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Geometryczne obliczanie i koné’rrukcia przektadni

stozkowych hypoidalnych

621.834.23:518.4:621.914

Stozkowe przektadnie zebate hypoidalne wyréziniajq sie sposréd imnych przekladni stosowanych w budowie
maszyn szeregiem powaznych zalet. Na przeszkodzie szerokiemu ich rozpowszechnieniu stoi brak podstaw obli-

czania oraz obrobki két zebatych hypoidalnych.

Ponizej podano sposoby geometrycznego obliczania kot o zazebieniu hypoidalnym oraz omoéwiono metody

ich wykonywania.

1. Wstep

Hypoidalne przekladnie stozkowe (rys. 1) mogag pra-
cowa¢ przy duzych predkosciach obrotowych i nadaja sie
do przenoszenia duzych mocy. Za po$rednictwem tych
przekladni mozna przenosi¢ ruch obrotowy z jednego wa-
tu na caly szereg krzyzujacych sie z nim waléw. Np. za-
stosowanie hypoidalnych przekiadni stozkowych w ma-
szynach wiékienniczych umoz-
liwia napedzanie dwustu kro-
sien od jednego walu umiesz-
czonego wzdiuz catej maszy-
np, waly przy tym, na ktérych
osadzone sa kola, moga byc¢
utozyskowane obustronnie.

Unikniecie wspornikowego
(jednostronnego) utozyskowa-
nia watow obu kél, wystepuja-
cego w zwyklych przekltad-
niach katowych, wywiera ko-
rzystny wplyw na prawidlowg
prace przekladni. Dzieki bar-
dziej ré6wnomiernej pracy po-
wierzchnie wspolpracujgcych
zebow kot hypoidalnych prze-
kladni stozkowych szybko do-
cierajg sie, a zeby nie sg narazone na znaczne odksztal-
cenia, co powoduje, ze przekladnie te sg cichobiezne.

W tych wszystkich przypadkach, gdy nie wystepuja
duze -przelozenia, hypoidalne przekladnie stozkowe maja
te wyzszo$¢ nad powszechnie stosowanymi przektadnia-
mi Slimakowymi, ze két tych przekladni nie trzeba wy-
konywa¢ z metali kolorowych. Przewyzszaja one réwniez
walcowe przekladnie Srubowe, ktére szybciej sie zuzy-
waja i nie moga przenosi¢ tak duzych mocy.

Znane metody obliczania tych przekladni oparte sa
na btednych zalozeniach o charakterze ich uzebienia. Tak
np. w kotach hypoidalnych przekladni stozkowych uzy-
wanych w maszynach widékienniczych, zarys zeboéw na
plaskich rozwinieciach stozkéw czolowych przyjmowany
jest jako ptaska evs}olwenta, co jest tylko duzym przy-
blizeniem i przyczyna nieprawidlowe]j pracy przekladni.

Nowoczesne metody badania analitycznego zazebien
przestrzennych pozwalaja na rozwigzanie wszystkich za-
gadnien zwiazanych z obliczaniem, konstruowaniem i wy-
konywaniem metoda obwiedniowa ko6t zebatych hypoi-
dalnych przektadni stozkowych.

Na rys. 2 przedstawiona jest hypoidalna przekladnia
stozkowa, ktoérej kola zebate zostaly wykonane na obra-
biarce do obrébki ko6t stozkowych o zebach prostych me-
toda obwiedniowa. Wspélpracujace powierzchnie zebéw
przedstawionych ko6t sa obwiednig réznych polozen piasz-
czyzny wyznaczonej przez posuwisto-zwrotny ruch wzgle-

dny krawedzi tngcej narzedzia w stosunku do nacinane-
go kola.

Wspélpracujace zeby ko6t hypoidalnych przekiladni stoz-
kowej moga mie¢ styk liniowy lub punktowy. W celu
zapewnienia liniowego styku zebow kot tych przekiadni,
bezwzgledny ruch powierzchni wyznaczonej przez kra-
wedz tnaca narzedzia powinien byé Srubowy.

Rys. 2.
Odpowiedni dobdr ruchu obrotowego, powierzchni wy-
znaczonej przez krawedz tngca narzedzia, pozwala na

uzyskanie punktowego styku zebow két hypoidalnych
przektadni stozkowych, jednak tylko przy bardzo ma-
tych wartos$ciach sredniego kata pochylenia linii zeba
rzedu 3 -+ 50. Przekladnia taka, zblizona pod wzgledem
przenoszenia sity do przekladni z liniowym stykiem ze-
boéw, pozwala na zmniejszenie doktadno$ci montazu. Na-
ruszenie prawidlowego polozenia osi ko6t takiej przeklad-
ni (wskutek blednego wykonania Ilub nieprawidlowego
montazu), powoduje jedynie przesuniecie obszaru styku
zebow; zakleszczenie zebow jak ma to miejsce w prze-
kladniach z liniowym stykiem zeb6éw — nie zachodzi.

Opisana ponizej metoda geometrycznego obliczania
hypoidalnych przektadni stozkowych opracowana zosta-
ta na podstawie analitycznych badan charakteru zaze-
bienia. W podstawach metody obliczania i wykonywania
kot zalozono punktowy styk wspoipracujacych zebow
przy minimalnym $§rednim kacie pochylenia linii zeba,
zaleznego od rodzaju i wielko$ci przekiadni. ]

2. Geometryczne obliczanie hypoidalnych przekladni

stozkowych

Przy projektowaniu prostopadiych hypoidalnych prze-
ktadni stozkowych nalezy wstepnie zalozyc:

7 — przelozenie przekltadni — 1 =—z-‘—’
2y ilos¢ zebow kota napedzajacego:
z, — ilos¢ zebow kola napedzanego,

— modut kot
¢ — przestawienie osi.

Na jako$¢é czynnych powierzchni zebow kot hypoidal-
nych przekladni stozkowych wplywa zastapienie aksoidy
ruchu wzglednego przez jednopowlokowe hyperboloidy
A i B (rys. 3). Hyperboloidy te sg miejscem geometrycz-
nym potozen chwilowej osi obrotu V, ktéra w czasie ru-.
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Rys.- 3.

chu érubowego stanowi wspoélng tworzacg obu hyperbo-
loid. Polozenie chwilowej osi obrotu V okreSlone jest
wielkoSciami e; i ez odkladanymi w plaszczyznie wy-

miaru e: iZe 1) e 1)
L‘l= eq_—_—
142 1442
e, e, =e

Polozenie chwilowej osi obrotu V okreslajg rowniez
katy jakie tworzy ona z osiami obu koét, Dla przekiadni
prostopadiych tzn. gdy:

@1 = @2 = 900;

katy te wynosza: tg0; = i; tg0s = —1—
7

Jednopowlokowe hyperboloidy (aksoidy kot przekiad-
ni) sa skosne tzn. nierozwijajace sie, za§ normalne prze-
prowadzone do tych powierzchni w réznych puanktach li-
nii ich styku OC nie leza w jednej plaszczyznie, W pew-
nym punkcie C chwilowej osi obrotu wystepuje normal-
na KiKs wspolna dla obu powierzchni, przecinajaca osie
obu ko6t I i II w punktach K; i Kos.

Przyjmujemy, ze punkt C jest punktem Srodkowym
zebow, wspolny dla obu koét. Polozeniem tego punktu
jest okre$lone przez wielko$¢ odcinka OC = r,.

aﬂ
K
I
/’/K?
C* " pr1ms/s2 ks
/

Poprowadzmy plaszczyzne podzialowa o, (rys. 4) prze-
chodzacyg przez o§ V w taki sposéb, aby w punkcie C
byta ona prostopadta do normalnej KiKs. W tym przy-
padku plaszczyzna o, przecina sie z osiami kOISl
w punktach O’ i O”. W obie hyperboloidy mozna wpisaé
stozki stykajgce sie z powierzchniami hyperboloidalnymi

’ . . B . e - . .

1) Zalezno§¢ ta wynika z zalozenia, ze Z'l = 1% co zachodzi dla zalez-

nofci rozpatrywanych na powierzchniach stozkéw czolowych z nimi zwiaza-
nych {(przyp. red.). 7

w punkcie C (rys. 5). Tworzacymi tych stozkéw podzia-
lowych sa odcinki O’C i O”C lezace ma plaszczyznie po-
dzialowej ¢,. Stozki te maja w punkcie styku C wspoél-
na normalng KiKs. Odcinki KiC i KoC tej normalnej sa

* tworzacymi stozk6w czolowych, Promienie. stozkow  po-

dzialowych w $rednim punkcie ze¢ba C wynosza: TP1=C’C‘
(dla kota napedzajacego) i 7,, = C”C (dla kota napedza-
nego).

Normalna KiKs (rys. 4) tworzy z linia K,K, kat oo
(wielko§é kata oo zmienia sie wzaleznoSci od polozenia
punktu C na osi V) i okreSlaja ja parametry stozkow
podzialowych wpisanych w jednopowlokowe hyperbo-
loidy.

PM-188/57-RS

Rys. 5.

Wielkosé kata o9 mozna obliczy¢ z tréjkata
lub CK2K, K, K, KQK:,'

KCiK/,

tg o, =

CK, CKl
i i%e
Po podstawieniu Ky Kj, = e, = 5
; 1442
oraz CK, = g0, = g,
otrzymanuy ie
tgo, = ——————.
s (1 +1%)

Jak widaé z ostatniego réwnania wielkoS¢ kata o,
ustalona w zalezno$ci od rodzaju i wielko$ci przektadni,
zalezy (przy stalym przetozeniu) od wielkosSci przedstawie-
nia osi kél e i polozenia Sredniego punktu zeba C na
chwilowej osi obrotu V (od wielko$ci odcinka 7).

W celu uzyskania przektadni dwustronnej, tj. o jed-
nakowych katach przyporu po obu stronach zeb6éw, na-
lezy kat przyporu narzedzia zmieni¢ na ag. Dla wigkszo-
$ci narzedzi i obrabiarek do két zebatych korekcja ta mo-
7e wahaé sie w niewielkich gramicach rzedu 5 = 79 Dla-
tego tez przy projektowaniu przekladni nalezy sprawdzac
wielko§é kata o i nie dopuscié do przekroczenia poda-
nych wielkoéci. Zwiekszenie kata oy wplywa ujemnie na
wlasno$ci eksploatacyjne przekiadni, a mianowicie po-
woduje poslizg zebow.

Wielkos¢é r, = OC wyraza sie zalezno$ciag, ofrzymang
z trojkata CC20 i CC2C” (rys. 4):

n—\ e AE

Promien podzialowy kola napedzajacego w punkcie C
wyraza sie zaleznoS$cia, otrzymana z tréjkata C200;
(rys. 4) 2

: 1 Z
i = rgz e ;2— (1—22).

Wielkosé kata 61,1 stozka podzialowego kota napedza-
jacego i O o stozka podzialowego kola napedzanego
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W plaszczyznie osiowej (plaszczyzna wyznaczona przez

normalna KiKs i 0§ kola), wyrazajg sie zalezno$ciami
Teits ; Ts

rpy(14%) oy i (1412)

ktore zostaly wyprowadzone z trojkatow K;0'C i Ka0”C.
Wysokosci stozkow podzialowych odpowiednio wyno-

tg Op; =

9
2

g Tpy "ps
1=—; q2=r—f —
1g dp, g 3p,
Diugosci tworzacych stozkow podzialowych wynosza
7. 7.
sin 8, sin Jy,

SzerokoS§ci wiericow obu kot oraz wielko$ci modutow:
normalnego i czolowego moga by¢ wyrazone przez katy
zawarte pomiedzy chwilowg osia obrotu i tworzacymi
stozkow podzialowych. Katy te wyrazajg sie zalezno$cia-
mi

sinﬁlﬁe—l; sinBL,:———eg——.
75, COS o, 75, COS &,

Wielkos¢ modulu czolowego i mormalnego w $rednim
punkcie zeba dla kola napedzajacego i napedzanego, wy-
nosi

my my,
T e Mgy = :
cos 3y cos 3,
oraz 2r, 21
i — 5 o = =.
21 2y
2 751 COS
Wtedy AL B
2, Tpg COS B,

Jezeli dlugosé zebow wzdiuz chwilowej osi obrotu wy-
nosi b, to szerokos¢ wienca zebatego wy-
niesie (rys. 6) dla kota napedzajagcego

by = bcos Py,
dla kota napedzanego
bz = bcos B2
gdzie B1 i B2 — katy pochylenia linii zeba.

Dlugosc calkowita tworzacej stozka podziatowego, be-
daca suma odcinkéw tworzacej stozka podzialowego od
wierzchotka do puanktu C i polowy szeroko$ci wienca ze-
batego, dla obu ko6t wynosi odpowiednio

b, b,
TR = s & =3 thy =Ty 2
2 2

Srednice podzialowe obu ko6l wynosza
dyy = 21y, + by sin &p;5 dpy = 2py + by sin 8.
Jezeli wy_sokoéé zeba na normalnej w punkcie C wy-
nosi 2,2 m, to wielko§¢ kata glowy zeba kola napedzane-
. go w plaszczyznie osiowej wyniesie
My
tg Go = —.
Tso
Kat stozka wierzchotkowego kola napedzanego rowna
sie sumie kata stozka podzialowego i kata glowy zeba
Owy = Opy + Lo
Kat stopy zeba napedzamego w plaszczyznie osiowej_

Wynosi 1,2 m,

tg ng =
Tso
Kat stozka dna wreboéw réwna sie
J B55 = Opy — Lsp-
Analogicznie dla kota napedzajgcego wielkosci te wy-
nosza:

My,

thg]_:—; 8w1=8p1+§g15
751 ;
1,2 m
tg {G = e T O1 = 1 — G-
Ts1
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Rys 6.

Jezeli w $rodkowym punkcie zeba C wysoko§é glowy
zeba rowna sie modulowi normalnemu kota m,, to wy-
sokoS¢ glowy zeba na czole kola odpowiednio wyniesie

b b,
hgy = my, + = g Cni hgg = my, + 2 g ng-
2 2

Analogicznie. jeSli w punkcie C wysoko$é stopy zeba
réwna sie 2,2 m,, to wysoko$¢ stopy zeba na czole kola
odpowiednio wyniesie

by b,
hsy = 12m, + — tg ;s hso = 12m, + = tg L, 50
2 2

Srednica wierzchotkowa obu két odpowiednio wynie-

sie

dyy = dpy -+ 2he; COS dpy3 dyy = dpy + 2h, COS B),.

W celu zapewnienia prawidlowej pracy przekiladni ma-
lezy okreslié wzajemne polozenie obu ko6t przy montazu.
Polozenie to okreSlone jest wielkoScig przesunigcia osi
ko6t e i sumg katow ©1 + Oz réwnag najczesciej 900, Wza-
jemne potozenie k6t okreSlone jest réowniez wielkosScia-
mi w; (odleglo$¢ od czola piasty kola napedzajgcego do
osi kola napedzanego) i wz (odleglo$é od czota piasty ko-
1a napedzanego do osi kola napedzajgcego).

Wielkos¢ wi okreSlona jest przez sume wielkoSci @i
(odlegtos¢ od osi kola napedzanego do plaszczyzny prze-
chodzacej przez punkt C i prostopadiej do osi kola na-
pedzajacego) i p1 (odleglosé od tej plaszczyzny do czola
piasty kota napedzajacego)

w1 = p1 + Q1
Wielko$¢ wse wynosi analogicznie
w2 = p2 + @2
Wielkosci p1 i p2 wynikaja z konstrukecji kot a wiel-
kosci @1 i @2 mozna okresli¢ z zaleznosci

Ts
Q= ———;

Y1+,

Tsiait

Vit

Qs =
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3. Nacinanie kol

Nacinanie stozkowych kot zebatych hypoidalnych ob-
liczanych w podany wyzej sposéb, odbywa sie przez od-
taczanie stozka tocznego po tarczy tocznej (tj. przez ruch
obrotowy powierzchni wyznaczonej przez krawedz tnaca
narzedzia przy jednoczesnym ruchu posuwisto-zwrot-
nym).

W celu osiggniecia liniowego styku zebow stozkowych
ko6t hypoidalnych, powierzchnia wyznaczona przez kra-
wedz tnaca narzedzia powinna wykonywaé¢ bezwzgledny
ruch S$rubowy, ktéry w sumie z ruchem obrotowym na-
cinanego kota, powinien da¢ taki ruch wzgledny, jaki
jest ruch wzgledny wspoéipracujacych kot przekladni w
czasie pracy. Taki ruch powierzchni wyznaczonej przez
krawedz tnacg narzedzia mozna otrzymaé przez zastoso-
wanie $rubowe]j tarczy tocznej.

i

i

AR
Y

Vx K,

PH 188(52-R7

Rys. 7.

Aksoidami ruchu wzglednego nacinanego kota nape-
dzajacego i Srubowe]j tarczy tocznej jest jednopowilokowa
hyperboloida A (rys. 7) i Srubowa powierzchnia F o osi
V.. Aksoidami ruchu wzglednego nacinanego kola nape-
dzanego i Srubowej tarczy tocznej jest jednopowlokowa
hyperboloida B i ta sama powierzchnia Srubowa F. Po-
tozenie osi V, powierzchmni Srubowej F zalezy od prze-
lozenia przekladni i okre$lone jest wielkoscig e,

1 — 42

1 422

Powierzchnia wyznaczona przez krawedz tngca narze-
dzia zwigzana jest z powierzchniag $rubowa F, ktéra w cza-
sie nacinamia kola wykonuje ruch S$rubowy dookola osi
V.. Hyperboloidy A i B tocza sie i §lizgajg po liniowej
powierzchni Srubowej F $ciSle stycznej do nich wzdiuz
chwilowej osi obrotu V, bedacej tworzaca powierzchni
Srubowej F.

Taki spos6b nacinania ko6t zapewnia liniowy styk ze-
bow ko6t przektadni,

W przypadku zastapienia $rubowego ruchu powierzch-
ni wyznaczonej przez krawedz tnacg narzedzia przez ruch
obrotowy, tj. przy nacinaniu ko6t przez odtaczanie stoz-
ka tocznego po ptaskiej tarczy tocznej (rys. 8), otrzymuje
sie nie liniowy, lecz punktowy styk zebéw kol przeklad-
ni. W celu ofrzymania jak najmniejszego kata pochyle-
nia linii zeba, ruch obrotowy powierzchni wyznaczonej

ex = €

przez krawedz tnaca narzedzia (tarcza toczna) dobiera .

sie tak, zeby wektor szybkos$ci w $rodkowym punkcie ze-
ba na plaskiej tarczy tocznej i wektor szybkosci tego sa-

megb punktu na Srubowej tarczy tocznej byly sobie réw-
ne i mialy ten sam kierunek. Dlatego jako plaszczyzne
podziatowa tarczy tocznej przyjmuje sie plaszczyzng g,

PM-188/52- R6

Rys. 8.

styczng do trzech powierzchni, Srubowe]j aksoidy F oraz
do dwoéch hyperboloid A i B. Te cztery powierzchnie:
powierzchnia podzialowa tarczy, srubowa aksoida i dwie
hyperboloidy, maja w Srodkowym punkcie zeba C wspbl-
ng normalng Kj;Ks. Osig tarczy tocznej jest prosta Py
prostopadta do powierzchni podzialowej w punkcie Oy
(rys. 9) i réwnolegta do normalnej KiKs. Polozenie 0si V4
tarczy tocznej okreslone jest odlegloScia ey od chwilowej
osi obrotu V.

PI-188/52-R9

Rys. 9.

Przy podanym polozeniu tarczy tocznej nacinanych
kot i odpowiednich szybkosciach katowych, taki sposéb
nacinania k6! zapewnia punktowy styk zebow koél prze-
ktadni, przy zachowaniu minimalnego kagta pochylenia
linii zeba dla danego rodzaju i wielkosci przekiadni, Poz-

~wala to réwniez na zwiekszenie nacisku miedzyzebnego

i na zwiekszenie odpornosci przekladni na zuzywanie.
Nalezy zaznaczy¢, ze polozenie ko6t na obrabiarce powin-
no odpowiadac¢ potozeniu tych kot po montazu (rys. 10, na
ktérym plaszezyzna rysunku jest plaszezyzng podziatlowsg
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tarczy tocznej). W ten spos6b, przy nacinaniu stozko-
wych kol zebatych hypoidalnych, 0§ nacinanego kota nie
przecina sie z osig tarczy tocznej (rys. 11), jak przy na-
cinaniu innych kot stozkowych. W obrabiarkach do na-
cinania kot stozkowych, o§ obrotu tarczy tocznej przeci-
na sie z osia odtaczania segmentu zebatego, a o§ wrze-
ciona podzialowego, na ktérym zamocowane jest nacina-
ne kolo, przecina sie rowniez z osia odtaczania segmentu
zebatego w Srodku obrabiarki.

I i
ING Y ' .
N | stozek oodziatowy
Stozek podzzblowy_\_ duzego_ kota
matego kota %

- B, =

_ podziatowa
tarcza_feczng,

M- 188/52-R10

Ae
Rys. 10.

Przy obrobce na takich obrabiarkach przesuniecie osi na-
cinanego kota w stosunku do osi odtaczania segmentu ze-
batego, przy mnacinaniu stozkowych kol zebatych hypo-
idalnych, moze by¢ osiggniete dzieki zastosowaniu urza-
dzenia wzglednie glowicy z pionowa prowadnica i $ruba
dla odpowiedniego ustawiania nacinanego kota. Glowice
te ustawia se¢ na obrabiarce zamiast normalnej glowicy
podziatowej. Ustawienia glowicy dokonuje sie w zalezno-
Sci od wielkos$ci przesuniecia osi nacinanych két w sto-
sunku do osi odtaczania segmentu zebatego, wielkosci
przesuniecia wierzcholkéow. stozkéow podziatowych i wiel-
koSci przesuniecia imaka wzgledem S$rodka obrotu seg-
mentu zebatego przy nacinaniu ko6t przekladni o przelo-
zeniu réznym od jednosci.

Podane ponizej zalezno$ci parametréw ustawienia
obrabiarki zostaty obliczone na podstawie rys. 10.

Przesuniecie A; osi nacinanego kola napedzajacego
w stosunku do osi odtaczania segmentu zebatego wynosi

tocznego

tarcza toczna

P~ D385 R11

Rys. 41

54 -

sin (B + Bo)

A, =r —————=,
cos {3,
: e 1 — 42
gdzie tg Bp = — cos o, X
7s 14 2

Przesunigcie A osi nacinanego kola napedzanego w sto-
sunku do osi odtaczania segmentu zebatego wynosi
sin (_[32 =8

cos 3,

Przesuniecia Bj i B wierzcholtkow stozkéw podzia-
towych obu ko6t odpowiednio wynosza
Ay ! A

e T T A =Ly 2
tg (B1 + By

A5 =g

By = 13 —

K tg B, — Bo)
Przy nacinaniu stozkowych kot zebatych hypf)idalngrch
o przelozeniu réznym od jedno$ci, nalezy dodatkowo
przesungé imak nozowy w stosunku do osi odtaczania
segmentu zebatego (tak, jak przy nacinaniu kot zwyktych
przekiadni stozkowych o zebach skosnych w celu ofrzy-
mania odpowiedniego kierunku i kgta pochylenia linii ze-
ba). Wielkos¢ e 4, o ktéra nalezy przesunagé¢ imak nozowy

Wynosi eq = ex COS o,
gdzie fh Ay
ex = e a

1+ 2

Odpowiedni stosunek szybkos$ci katowych mnacinanego
kota i tarczy tocznej otrzymuje sie przez dobranie lancu-
cha kinematycznego. Dobranie odpowiedniego Iancucha
kinematycznego przeprowadza sie na podstawie rowna-
nia:

25 27 2y

— == — = — 5

G sin ©, sin 0,
gdzie zy — ilo$¢é zebow tarczy tocznej.

Wielko$¢ o oblicza sie z zaleznosci
) 2 2
(o} - == /TS Ty —t_e_x

2 2

7 + e ¥

gdzie

by = e

1442
W pozostalych szczegétach ustawienie obrabiarki nie rézni
sie od ustawienia obrabiarki przy nacinaniu kot zebatych
o zebach skos$nych zwyklych przekiladni stozkowych.

Narzedzia do mnacinania stozkowych ko6t zebatych hy-
poidalnych posiadaja niejednakowe katy zarysu czesci
skrawajacej (rys. 12, na ktérym powszechnie spotykany
zarys pcekazany jest linia przerywang). Jest to konieczne
z tego wzgledu, aby otrzymaé¢ jednakowe katy przyporu
po obu stromach zebéw. Katy pochylenia zarysu czesci
skrawajgcej zaleza od kata ag

(21 = o — 0(0

oy = o+ o
gdzie oo — minimalny
kat przyporu roéwny
200,

Na podstawie arty-
kutu G. I. Apuchtina
pt. ,,Gieomietriczeskij
rasczot i nariezanije
kosozubnych . gipoi-
dalnych prieriedacz®
— ,,Wiestnik Maszy-

\| _pfaszczyzna
podziatowa

NOSTEOj eI AN 7 eszyb e/ et e |l Saiis s 5 -i:_

3/52 opracowal. inz.- ,_"X
mech., Wiktor Natan- TR
s0n. Rys. 12.




Rok XII

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 2

Bezposredni naped lokomotyw spalinowych

625.282:621.43-882

Dr inz. ADAM KREGLEWSKI

Zagadnieniu przeniesienia mocy silnika spalinowego ma kota lokomotywy poswiecono ogromnie wiele wy-

sitkow;

istnieja mnajréinorodniejsze pomysly przektadni mechanicznych, elektrycznych, hydraulicznych i pneuma-:‘

tycznych. Bardzo mato matomiast zajmowano sug bezposrednim mapedem lokomotyw spalinowych, ktéry jest te-:l

matem niniejszego artykutu.

Omoéwione saq: korzysci gazyfikacji tramsportu, mapedy lokomotyw spalinowych, rézne rodzaje ruchu kole-.

jowego, mechanizm przeniesienia mocy silnika nao szyne, zasady konstrukcyjne silnika dla bezposredniego napedu."

i jego sila pociagowa, dodatkowy maped posredni oraz zalety napedu bezposredniego. W koncu podane sq wnioski

podsumowujqce poruszone w artykule zagadnienia.

1. Gazyfikacja transportu

Budowa parowozow zanika za granicg w coraz szyb-
szym tempie. Maszyne parowa zastepuje czeSciowo silnik
elektryczny, w wiekszej jednak mierze silnik spalinowy.
Elektryfikacja wezléw kolejowych o wielkiej czestotli-
wosci ruchu nie podlega juz zadnej dyskusji. Nawet wy-
. soki koszt elektryfikacji w tym wypadku nie odstrasza.
Tematem natomiast bardzo spornym jest elektryfikacja
linii; optaca sie ona tylko na szlakach o znacznym na-
tezeniu ruchu wzglednie w oparciu o sily wodne w kra-
jach nie posiadajacych wiasnego wegla. W Stanach Zjed-
noczonych Poélnocnej Ameryki zwycieza bezapelacyjnie
silnik spalinowy. W ostatnich latach zamoéwienia firm
amerykanskich obejmowaly parowozy okoto 3%, elektro-
wozy ca 1% a lokomotywy spalinowe (lokomotywy z sil-
nikiem wysokopreznym i przekiadnig elektryczng) 96%o.

Paliw ptynnych w wiekszych ilo$ciach nie posiadamy,
natomiast przez gazyfikacje kolejnictwa, autobuséw i cie-
zarowek osiggna¢é mozemy przy wkladzie ca 750 mil. zt
przedwojennych oszczednos$ci rzedu 200 mil. zt przedwo-
jennych oraz poprawe naszego bilansu handlowego o ca
100 mil. dol. dzisiejszych rocznie, w szczegdlnosci przez
racjonalne wykorzystanie naszej produkcji gazu koksow-
niczego z dodatkiem ew. gazu wytworzonego w genera-
torach ci$nieniowych. W stosunku do kosztow elektryfi-
kacji tylko 30°0 naszej sieci, koszty gazyfikacji prawie ze
calej sieci sg o 3/4 nizsze i amortyzuja sie ok. 6 razy
szybciej. Paliwo gazowe — przekonamy sie o tym po-
nizej — to nie namiastka, daje ono w trakeji kolejowej
korzySci wieksze, niz dowolne inne paliwo. Paliwo ga-
zowe jest najkorzystniejszym paliwem przy bezpos$rednim
napedzie lokomotywy spalinowej, tj. napedzie, przy kté-
rym ilo$¢é obrotéow silnika spalinowego stoi w niezmien-
nym stosunku do iloSci obrotéw ké! napedowych loko-
motywy.

2. Naped lokomotyw spalinowych

Jest rzeczq' zdumiewajaca, jak mato zainteresowano
sie w literaturze bezposS§rednim napedem Iloko-
motyw spalinowych. Temat ten zahacza o dwie do tej
pory malo ze soba powigzane dziedziny; kolejarze i sil-
nikowcy nie mogg znalezé wspolnego jezyka. Kolejarze

rozumuja kategoriami — wielkosci rusztu, powierzchni
ogrzewalnej, Srednicy cylindrow, a silnikowecy — mocy
silnika, podczas gdy jedyna realna podstawag jest

zmienno$§é sity pociggowej na ha-
ku w zaleznoS$ci od szybkos$ci pojazdu.
3. Rozne rodzaje ruchu kolejowego
Przy doktadnej analizie zarysowuja sie cztery zasad-
nicze rodzaje ruchu kolejowego, z ktérego kazdy wy-
maga innej sily trakcyjnej. Potrzebom ruchu mie-
szanego na bocznych liniach najlepiej odpowiadaé

\
\

beda wagony motorowe wzgl. ich zespoly z przedzialem
bagazowo-pocztowym, potrzeby ruchu stacyjneg d,
przetokowego najlepiej zaspokoi lokomotywa spalinowa
z przekladnig mechaniczng, hydrauliczng lub elektryczng,
dla ruchu osobowego na wielkich weztach kole-
jowych najodpowiedniejsze beda zespoly wagonow elek-
trycznych — dla pozostalego ruchu, obejmujgcego ok.
80%0 pracy przewozowej, tj. dla ruchu ciezkiego
i poiciezkiego na magistralach kolejowych propo-
nuje autor lokomotywy spalinowe z bezposrednim nape-
dem. ¢
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Rys. 1. Maksymalna indykowana sila pociagowa w zalezno§ci “od

szybkosci.

Przewozy przybieraja stale na masowos$ci; dtugo$é po-
ciggéw i ich szybko$¢ stale wzrasta. Unormowata sig
u nas dla tej trakeji ilo$¢ osi wigzanych — 4 dla ruchu
osobowego, 5 dla towarowego; obciazenie osi pednych
wzrasta w niewielkich rozmiarach, jest ono ograniczone
przez profil szyn, no$no$¢ mostéow i stosunkowo stabe
nasze urzadzenia sprzeglowe. Maksymalna sila pociago-
wa na obreczach parowozbéw wzrasta wiec juz w nie-
wielkich rozmiarach, natomiast istnieje stala daznosé do
powiekszenia tej sily przy wiekszych szybkosSciach; sto-
suje sie coraz wieksze kotly, by bra¢ wzniesienia z moz-
liwie wielka predko$cig. Stosunek maksymalnej silty po-
ciggowej do sily przy maksymalnej szybkosci maleje
stale. Na rys. 1 przedstawiona jest.zalezno$Sé sil pocig-,
gowych najnowszych projektowanych typoéw parowozOow:,
polskich, osobowego Pt 52 i towarowego Ty 51 od szyb-
kosci.

4. Mechanizm przeniesienia mocy silnika na szyne

Zagadnieniem, ktére wymaga przy bezposSrednim na-
pedzie specjalnego omoéwienia, jest przeniesienie mocy
silnika z obreczy na szyne. Jest to zjawisko bardzo zilo--
zone, jego warunki dzialania trudno zbadaé; wspolczyn-
nik przyczepnosci obreczy na szynie zalezy w duzej mie-"
rze od czynnika, ktéry trudno. uchwyci¢ liczbowo, mia-
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nowicie od warunkow atmosferycznych i wilgotnosci
szyny. Zalezny on jest poza tym od rodzaju napedu, od
zmienno$ei momentu obrotowego silnika, jak rowniez od
ewentualnej zmiennogci nacisku kola na szyne. Twierdzié
moina; ze jezeli oznaczymy maksymalng chwilowa siie
obrotowa silnika, rozwijang na obwodzie ko6t napedo-
wych, przez Z, .. a przez @,,, chwilowe najnizsze obcig-
senie kota, to stosunek Z. /@, ograniczony bedzie przez
graniczng wielko$¢ Z, ../Q,,..,, Przy kioérej nastepuje po-
§lizg i ktora mazywamy wspolczynnikiem przyczepnosci;
jezeli np. Z,,.. = 2Z,1Q,,, = 09Q, to rzeczywista

maksymalna sila pociggowa takiego pojazdu bedzie
5 Lo B ; A ;

(g = 0,45 ) max | przyjmujac niezalezno§é tego wspol-
2 min

czynnika od amplitudy wahan, co mie jest rzeczg pewns.

Wspotezynnik Z, ./@,,., jest zalezny oczywiscie od
szybkosci pojazdu. Jest on duzy w stanie bezruchu i ma-
leje ze wzrostem szybko$ci. Wraz z szybkoS$cig rosng am-
plitudy periodycznych odcigzen kol na skutek nieréwno-
sci toru, ruch wezykowy pojazdu wzmaga sie z szybko-
Scig, co oczywiscie powoduje wzrastajgce drobne poslizgi
k6t na szynie. Wspolczynnik przyczepnosci powinien
wolniej spada¢ przy wiekszej ilosci osi wigzanych, przy
ktorych przyczyny dziatajagce na jedno kolo rozkladajg
sie na wiekszy zespolony ciezar przyczepny. W tym sa-
nym kierunku dziala powigzanie resorow kot przez wa-
hacze wyréwnawecze,
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Rys. 2. Wspélczynnik przyczepnoéci w zaleznofci od szybkosci.

Widzimy wiec wplyw samej konstrukeji pojazdu na
wspolezynnik przyczepno$ci. Te roéznorodne wplywy po-
woduja, ze rézne zrédla wykazujg pokazne rozbiezno$ci
charakterystyki krzywej wspdlczynnika przyczepnosci
w zalezno$ci od szybko$ci. Na rys. 2 podane sg 4 krzywe
z 4 réznych zrodel, krzywa a (Elektrische Bahnen, 1940
' 8tr. 219), krzywa b (A. M. Babiczkow, Tiaga pojazdow,
str, 81), krzywa ¢ podana jest przez prof. dr inz. A. Lan-
groda') w artykule ,Rodzaje trakcji kolejowej na pod-
- stawie zrédel niemieckich z r. 1927, i w koncu krzywa d
podana przez ﬁ'rof. inz. Czeczotta. Krzywe a i b w zasa-
dzie pokrywajg sie, a odnosi sie bowiem do elektrowo-

zOw, ktéore posiadaja miezmienny moment obrotowy,
i e o 7
krzywa b uwzglednia juz stosunek 7% parowozu;
2 Zé,.

Y Przeglad Komunikacyjny 1949 r. str. 110.

krzywa a/b podaje stosunek krzywej elektrowozu do
krzywej parowozu z maszyng blizniaczg, wzrastajgcy
z szybkosScia (tj. ze zmniejszeniem napelnienia) z 1,23 na
1,66, co mniej wiecej pokrywa sie z rezultatami, wymni-
kajgcymi z wykresow momentéw obrotowych parowozu
przy rozmych szybkosciach.
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Rys. 3. Momenty bliZniaczej maszyny parowej przy e = 0,14, v = 110
km/h.

W dalszym ciggu postugiwaé bedziemy sie krzywa d,
pokrywajaca sie przy wigkszych szybkosSciach rowniez
z krzywa a, lecz dajgca przy malych szybkosciach mniej-
sze, wiecej prawdopodobne wartosci. Krzywa c¢ nie ma,
wydaje sie na ogdt logicznego uzasadnienia; jest ona
prawdopodobnie  specyficzna wiasciwoscig badanych
25 lat temu elektrowozéw, spowodowang przez wadliwe
zawieszenie silnikéw trakecyjnych. Przy takiej bowiem
charakterystyce wspoieczynnika przyczepnosci budowa
parowozéw z obecnie wprowadzanym stosunkiem wiel-
kosci kotta do ciezaru przyczepnego bylaby absurdem,
zwazywszy nierOwnomierno$¢ momentu  obrotowego
blizniaczej maszyny parowej przy wiekszych szybkos-
ciach i odpowiednio mniejszych napelianiach (rys. 3).

WidzieliSmy, ze na wysokos¢ wspolczynnika przy-
czepnosci wplywaja w wielkiej mierze wilasciwos$ci kon-
strukeyjne pojazdu. Dla lokomotyw spalinowych bezpo-
srednio mapedzanych przez wysokoprezny silnik z wtry-
skiem oleju napedowego lub gazu sprezonego (obieg pro-
ponowany przez autora) nalezy to zjawisko zbadaé na
przykitadzie konkretanym,

2075 1650 ;rédnica
N A 2o JBEpEN T ‘/'.— ‘__ g S
ks DD D

Pr-217/51-R4
Rys. 4. Schemat gazowozu AK4,

9000

Na rys. 4 widzimy schematyczny szkic zaproponowa-
nego przez autora gazowozu AK4 z 4 osiami wigzany-
mi i nastepujacymi parametrami: 6 cylindrow o Sredni-
cy 225 mm i skoku tlokow 2 X 900 mm dziatajgcych na
dwa waly, ktére swéj moment przenosza przez jedno-
stopniowe przekladnie zgbate (1200 : 1300 mm) na 2 $le-
pe osie, powigzane wigzarami z 4 kolami o $rednicy
1650 mm; ciezar przyczepny — 80 t, szybko$§¢ maksymal-
na — 160 kg/godz. Gazowdz ten nie posiada niewyréw-
nowazonych mas posuwistych, nie potrzeba zatem zad-
nych przeciwciezarow dla ich wyréwnowazenia, nie ma
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periodycznie zmieniajacych sie sit pionowych dzialaja-
cych na szyne i dla tej przyczyny mozna stosowaé o ok.
15% wiekszy ciezar mnapedny, w naszym przypadku
20 t na oS,

Poniewaz stosunek przekladni pomiedzy kotami Ilo-
komotywy i walami silnika jest bliski jedno$ci, moment
bezwiadnosci mas wirujacych jest niewielki, mniej wie-
cej 10-krotnie mmiejszy jak przy elektrowozach, powsta-
nie drgan o wiekszej amplitudzie pomiedzy masa loko-
motywy i walami wykorbionymi silnika jest zatem ma-
to prawdopodobne. Mozna wiec dla Z, . liczy¢ z pelnym
wspolezynnikiem  przyczepno$ci wedlug krzywej d
(rys. 2). Nalezy oczywiScie uwzgledni¢é zmienno$¢ mo-
mentu obrotowego wynikajaca z wykresu indykatorowe-
go cylindra. Na rys. 5 widzimy wykresy momentéw obro-
towych silnika wysokopreznego na paliwo ciekle i mna
gaz o 4, 6, 8 cylindrach przy obiegu dwusuwowym i cai-
kowitym napelnieniu. Stosunek Z .. /Z. dla 4-cylindro-
wej maszyny gazowozu rowny jest 1,9 : 1, dla 6-cylin-
drowej 1,22:1, a dla 8 cylindrowej 1,07 : 1, przy silni-
ku wysokopreznym na paliwo pilynne 2,1 1LSTIESHLE G
i 1,08 : 1, podezas gdy 2-cylindrowa blizniacza obustron-
nie dzialajgca maszyna parowozu wykazuje przy mnapet-

Z, 2
nieniu € = 0,3, stosunek 2 = 115 a dopiero przy
VA
napelnieniu ¢ = 0,14 wykazuje (vys. 3) Z,,../[Z, = 1,67
Zmax _ 10(s Zmax. _ o0y Zmax _
Zsred. 19(21) Zs'md_—,‘??",’jl) Z_%red_”jm}

Zsr AK- \& ~1

Zsr AK

-Zsc O

4 cylindry

6 cylindrdw 8 cylindrow

PH-217|51 RS

Rys. 5. Wykresy momentéw obrotowych silnika wysokopreznego na

gazowe (AK) paliwo ciekle (D).

O tej zasadniczej réznicy silnika spalinowego, a mia-
nowicie nieréwnomierno$ci jego momentu obrotowego,
zapomniano przy konstrukeji pierwszej lokomotywy spa-
linowej z bezpo$rednim napedem firmy Sulzer?); sadzo-
no wprawdzie, ze bedzie mozna rozszerzyé wykres przez
wdmuch dodatkowego powietrza sprezonego, co jednak
udalo sie tylko w niewielkim stopniu. Wykres indykato-
.rowy tej lokomotywy wykazal tylko mnieznaczne posze-
rzenie, i stosunek Z, . do Z, wypadl w najlepszym ra-
zie 1,8 : 1. To spowodowalo, ze lokomotywa ta osiggnela
w stosunku do parowozu o jednakowym ciezarze przy-
czepnym niewiele ponad 40°% jego sitly pociagowej. Lo-
komotywa ta zdyskredytowala od samego poczatku bez-
posredni naped, lecz nigdzie nie podano przycz/yn tego
niepowodzenia. Jeszcze w Maszinostrojeniu (tom XIII
str. 610) podany jest mylny wykres sity pociggowej tej
lokomotywy, nieosiagalny z powodu wyzej podanej
przyczyny.

1) Sternber. Die erste Thermolokomotive Z.d.VDI 1913.

Nawet przy po$rednim napedzie poprzez kilkustopnio-
wa przekladnie mechaniczng i przy stosowaniu kola za-
machowego nie wolno pomija¢ wplywu zmiennosci mo-
mentu obracajacego; w Maszinostrojeniu (tom XIII
str. 561) widzimy stwierdzone na cieplowozie 3MX-3
zupelnie miedopuszczalne wahania sity pociggowej. Na
kazdym stopniu szybkos$ci silnik jest tam praktycznie
sztywno polaczony z kotami, Silnik posiadajacy charak-
terystyke 3-cylindrowego dwusuwu powoduje wahania
sity pociggowej na haku pomiedzy 23000 i 12000 kG, Ko-
nieczne jest w tym przypadku polaczenie elastyczne, ja-
kim moze byé sprzegio hydrauliczne; kolo zamachowe
silnika bez takiego sprzegla pogarsza tylko sytuacje.
Zgubny wplyw nier6wnomiernego momentu obrotowego
silnika czterosuwowego ma mechanizm i na opony samo-
chodu zostal dopiero w ostatnim czasie rozpoznany i opa-
nowany przez zastosowanie sprzegta hydraulicznego.

Wykresy rys. 5 dowodza nie tylko, ze nalezy stoso-
wacé co najmniej 6 cylindrow dwusuwowych, lecz ze na-
lezy stosowaé¢ maszyny o mozliwie najwiekszym napel-
nieniu, o mozliwie najwiekszym stosunku S$redniego ci§-
nienia indykowanego do maksymalnego. Réznica p; wy-
sokopreznego silnika gazowego w stosunku do silnika na
ZIiZ(I.\‘

Z.v’ r

paliwo ciekle powoduje juz znaczna roéznice

4, Zasady konstrukeyjne silnika dla bezpoSredniego
napedu

Rozwazania powyzsze prowadzg bezposrednio do Scisle
okreS§lonej konstrukeji lokomotywy spalinowej z bezpo-
Srednim napedem, Wysokie uzyteczne ci$nienie jest moz-
liwe tylko przy dobrym przeplukaniu cylindra, tj. tylko
przy jednokierunkowym ruchu ‘powietrza, i przy mozli-
wie diugich cylindrach, tj. przy mozliwie wysokim sto-
sunku skoku ttoka do §rednicy cylindra, przy ktorym
cylinder przyjmuje ksztalt dlugiej rury, w jakiej wymie-

~ szanie powietrza ze spalinami nastgpi¢ nie moze. Dlugi

skok powoduje wielkyg szybkosé tlokowa wobec czego
o stosowaniu zaworéw wlotowych czy wylotowych mo-
wy by¢é nie moze; nalezy stosowaé cylinder ze szczeli-
nami sterowanymi przez tlok po obu koncach cylindra;
to znaczy silnik przelotowy z przeciwbieznymi tlokamd,
przez co diugosé cylindra sie podwaja. Diugie cylindry
sg mozliwe tylko w ukladzie lezacym, a wiec automa-
tycznie powstaje uklad z dwoma walami poprzecznymi, -
ktore nalezy sprzac z osiami lokomotywy (rys. 4).

Ten uklad ma nastepujgce zalety: a) wyrdéwnowaze-
nie mas posuwistych, b) podzial pracy na dwa tloki i wa-
1y korbowe, co powoduje mate wymiary cylindréw, ma-
te sily tlokowe i lekka budowe maszyny. (Silnik o mocy
4500 KM ma S$rednice cylindrow 225 mm, site ttokowa
przy 60 at okolo 24000 kG, wobec 48 000 kG parowozu
Pt 52), ‘

Dla obliczenia S$rednicy cylindra malezy sie zastano-
wi¢ nad osiggalnym ci$nieniem indykowanym w tego ro-
dzaju cylindrach. Jezeli w pierwszorzednych wysoko-
preznych silnikach czterosuwowych z wiryskiem oleju
napedowego bez dofadowania osiggna¢ mozna p; =
= 9 kG[em?, to wysokoprezny silnik gazowy powinien
osiggnagé¢ p; = 12, poniewaz gaz nie wymaga nadmiaru
powietrza do jego zupeilnego spalania. Teoretyczne obli-
czenia prowadzg nawet do p; = 14 kG/cm2 Przyjmujae
sprawno$¢ mechaniczng silnika na m,, = 0,83, mozemy
przyja¢ Srednie uzyteczne ci$nienie silnika na wale kox-
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bowym p, = 10 kG/cm?2, za§ przeliczone na obwod kol
napedowych lokomotywy ‘— 9,5 kG/cm2.

Zakladamy w pierwszym przyblizeniu, ze sita pocig-
gowa na obwodzie két napedowych ma wynosi¢ 2/3 sity
na granicy przyczepnos$ci przy szybkosci v = 40 km/godz.,
przy ktorej lokomotywa ewentualnie bedzie pracowata
na wzniesieniu 10%0 w przeciggu kilkudziesieciu minut.

Przy v = 40 km/godz. wspoéiczynnik przyczepnosci jest
réwny 210 kG/t, zatem przy p, = 10 kG/cm? sila pocig-
} : X A 210 2
gowa na obwodzie k6t = —— . — . 80 = 8500 kG,
' 1,31 3
28 A i 8500
za$ przeliczona na wat korbowy silnika = —— = 9000 kG
) 0,95
gdzie: 80 — oznacza ciezar przyczepny w i,

. 0,95 — wspoélezynnik  sprawno$ci mechanicznej

przeniesienia z walu korbowego na zesta-
wy pedne lokomotywy, 1,31 — stosunek

e | dO Zie
Przy predkosci v = 40 km/h silnik rozwija
40-- 1300 - 60 :
=189 obr/mm.
3,6 < 1,65 - @ - 1200
Moc silnika wynosi:
9000 - 40 -
———— = 1330 KM,
7911376
dla ktorej przekrdj cylindra
e 200080 1 (D i 4h, Brednica: 225, rm.,

HORS68-0 1300118
jak wyzej przyjeto.
Sila pociggowa na obwodzie ko6l napednych lezy przy
ciezarze przyczepnym —. 80 t i predkosci » = 160 km/h
jeszcze ponizej granicy przyczepnoéci{ ktora wg wykre-

: 80 - 160
80w @ i d na rys. 2 wynosi: — = 9700 kG. Przy tej
: A 1,31
predkosci silnik rozwija moc liczong na obwodzie kot
; 8500 - 16
napednych _VO : 79 = 5050 KM zas na wale korbowym
72356 :

5300 KM. Widzimy jakg moc, jaki zryw posiada loko-
motywa z bezpoSrednim mapedem przy duzych szyh-
kosciach,

5. Zwiekszenie sily pociagowej przy niskich szybkosciach

Jak bedzie sig silnik ten zachowywal przy niskich
szybkoSciach? Dochodzimy do waznego zagadnienia pra-
cy silnika spalinowego przy wielkie] rozpietosci obrotéw.
Jak ksztaltujg sig straty cieplne przy bardzo niskiej licz-
bie obrotéw? Gdyby wspélezynnik przenikania ciepla
przez Sciany silnika by! wielkoscig stalg, praca silnika
przy bardzo niskiej liczbie obrotéw bylaby niemozliwa,
cieplo spalania przenikaloby prawie bez reszty do plasz-
cza chlodzacego. Tak jednak nie jest; decydujacy wspol-
czynnik przejmowania ciepta gazow przez Sciang cylindra
jest zalezny od szybkosci gazéw i od czasul).

Tym tlumaczy sie faki:, ze okretowe silniki wysoko-
prezne pracuja i posiadajg dostateczng temperature kon-
cowa sprezania potrzebna do samozaplonu paliwa nawet
przy 20 obr/min. Przy wzmiankowane] lokomotywie
Klose-Sulzer przejscie z napedu powietrznego na spala-
nie nastepowalo przy 24 obr/min silnika, Przy projekto-
wanym gazowozie zagadnienie samozaptonu nie istnie-
je, poniewaz zapoczatkowanie spalania przewidziane jest

1) Nusselt, Der Wirmeiibergang, ‘Z.d. VDI. ‘1914 str. 361.
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przez zapton iskrowy, ktory dzialaé moze tylko na nie-
wielkie ilosci gazu znajdujace sie w chwili zaptonu w cy-
lindrze. Ten poczatkowy zaplon wystarczy jednak do za-
ptonu dalszych partii gazu w miare ich doptywu —
wdmuchu do cylindra,

Straty cieplne w czasie sprezania i spalania zaleza
od stosunku powierzchni do objetoSci przestrzeni spreza-
nia wzglednie do objetosci przestrzeni roboczej w kon-
icu spalania. Stosunek ten wynosil 0,83 cm?2/cm3 wzglednie
0,36 w silniku lokomotywy Klose-Sulzer a 0,4 i 0,25 w na-
szym silniku, Na 1 KM lokomotywy, powierzchnia przy
koncu spalania, a wiec w momencie najwyzszej tempe-
ratury gazéw, wynosi przy naszym silniku 3,1 cm?2, przy
pierwszych lokomotywach spalinowych ZSRR wedlug da-
nych Maszinostrojenia (tom XIII) — 43 cm2, przy ostat-
nich jeszcze 22,8 cm?2, za$§ przy najwiekszej lokomotywie
General Motors 18,2 cm?2 Jest to bardzo cenna dalsza
zaleta naszego silnika o dlugim skoku. Chlodnica wy-
padnie odpowiednio mniejsza, tansza i lzejsza. Autor ob-
serwowal w roku 1911 trwaly bieg silnika z ttokami
przeciwbieznymi o §rednicy 200 mm i 2 X 400 mm sko-
ku z wiryskiem paliwa cieklego przy pomocy sprezone-
go powietrza (dawny proces Diesla) przy. 20 obr/min
ip, = 9 kG/cm? bez doladowania.

Nasz gazow6z nie skazany na samozaplon bedzie mégt
wobec tego pracowaé przy jeszcze nizszych obrotach —
przypuszczalnie 15 obr/min. silnika tj. przy » = 4,5
km/godz. Dla pewnosci przyjmujemy jednak przej$cie
z powietrza na gaz dopiero przy v = 10 km/godz. tj. przy
35 obrotach silnika na minute.

W jakim stopniu dokladne sterowanie spalania przy
wielkich réznicach obrotéw — wazne dla osiggniecia moz-
liwie niskiego stosunku Z,,.. do Z, — mozliwe bedzie
przy bezposrednim wtrysku paliwa plynnego do cy-
lindra, trudno z gory okreslié. Przy bezposrednim nape-
dzie trzeba bedzie przypuszczalnie, przy niskiej liczbie
obrotow powrécic do dawnego wtrysku przy pomocy po-
wietrza sprezonego dostarczonego przez oddzielng ma-
szyne pomocnicza. Stosunek objetosci wtryskiwanego pa-
liwa plynnego przy bezposrednim wtrysku do wdmuchu
przy pomocy powiefrza, do wdmuchu gazu ma sie jak
1:10:40. Wdmuch przy pomocy powietrza ulatwi' ste-
rowanie paliwa i opanowanie spalania 10-krotnie, a poza
tym spowoduje lepsze wykorzystanie zawartoSci tlenu
cylindra przez 'lepsze przemieszanie, zwiekszy zatem
p. 1 polepszy stosunek Z, /7.

Przy gazowym silniku zaproponowanym przez autora,
objetos¢ wiryskiwanego gazu jest jeszcze 4-Kkrotnie
wieksza, a wiec wdmuch mozna dokladnie opanowac;
przemieszanie gazu z zawartoScia cylindra jest zawsze
jednakowe, poniewaz szybkos¢ katowa wiru powietrza
w cylindrze wywolanego przy przeplukaniu cylindra jest
w stalym stosunku do szybko$ci katowej silnika i szyb-
kosci wtrysku.

Z powyzszego widzimy, ze polgczenie uktadu silnika
z przeciwbieznymi tlokami o wielkim skoku z obiegiem
gazowym proponowanym przez autora daje maksymalne
mozliwosci zmiany liczby obrotéw silnika i nadaje sie
idealnie do bezposredniego napedu lokomotywy. Widzi-
my, ze paliwo gazowe posiada dla trakeji kolejowej spec-
jalnie cenne zalety i ze nie malezy go uwazaé za na-
miastke obrang z koniecznosci.

Na rys. 6 widzimy wykres sily pociggowej na obwo-
dzie kot maszego gazowozu 2z bezpoSrednim mnapedem
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Rys. 6. Powickszenie sily pociagowej lokomotyw na obwodzie k6t
przeliczone na $rednie uzyteczne ciénienie w zalezno$ci od szybkofci.

przeliczonej na Srednie uzyteczne cisnienie w zalezno$ci
od szybkosci v — krzywa a. Sila ta jest stala i spada
tylko na skutek strat cieplnych az do szybkosci granicz-
nej, ponizej ktérej dziala rozruch przy pomocy powie-
trza sprezonego. Krzywa ta jest z punktu widzenia
trakeji kolejowej niedogodna. Dla poréwnania naniesio-
na jest krzywa projektowanego ciezkiego parowozu 0so-
bowego Pt 52. Gazowo6z daje wprawdzie duzg moc i site
pociagowa przy wiekszych szybkosciach, przewyzszajac
znacznie parowéz, lecz jego zryw przy malych szyb-
kosciach bedzie zbyt maly, ciezar pociggu bedzie ogra-
niczony przez niedostateczng site pociggowa potrzebng
do przezwyciezenia wiekszych wzniesien chociazby przy
zmniejszone] szybkos$ci. Rezerwa ciepta zawarta w ma-
sie wody w kotle parowozowym: pozwala zreszta na krot-
kotrwate znaczne przekroczenie krzywej wyznaczonej dla
parowozu. Tym bardziej nalezy szukaé mozliwosci przej-
Sciowego powiekszenia momentu obrotowego silnika spa-
linowego.

Istnieja 3 mozliwo$ci — a) rozszerzemie wykresu in-
dykatorowego silnika przez dodawanie powietrza spre-
zonego do cylindra silnika, b) wykorzystanie tego powie-
trza do spalania dodatkowego paliwa, c) doladowanie
silnika przez podniesienie obiegu silnika na wyzszy po-
ziom, tj. przez dlawienie wylotu silnika.

Dodawanie powietrza sprezomn e-
go wedlug alternatywy a) i poszerzanie w ten sposéb
wykresu indykatorowego cylindra poprawia stosunek
Zmax Q0 Zg. . Powietrze dostarcza¢ musi oczywiscie sil-
nik pomocniczy. Przyjmujemy moc tego silnika na
600 KM, z ktorych ca 50 KM potrzebme sa stale do na-
pedu réznych pomp, kompresora hamulcowego, wentyla-
toréw chlodnicy itd. Pozostaje 550 KM na sprezanie po-
wietrza. Moc 550 KM starczy na sprezanie ca 575 ]/sek
do 50 at. Ta ilos¢ powietrza moze powiekszyé napelnie-
nie cylindra w granicach od 5 do 0,8%0 przy szybkosciach
» = 10 =+ 60 km/godz. Poniewaz w tych granicach 1%
zwigkszenia napelnienia daje ca 0,60 zwiekszenia $red-
niego ciénienia, wiec $rednie ciSnienie  wzro$nie
o 3 kG/em2 przy 10 km/godz, a 0,48 KkG/cm? przy
60 km/godz. '

O ile powietrze sprezane w dwustopniowej sprezarce
po drugim stopniu nie bedzie chtodzone i doprowadzone
z temperatura ok. 230°C do cylindrow gtéwnego silnika,
wienczas powyzsze cyfry zwiekszajg sie o ok. 70%, tj.
Srednie ciSnienie zwiekszy sie o 5 kG/cm?2 przy v =

= 10 km/godz i 0,8 kG/cm?2 przy 60 km/godz. Na rys. 7
widzimy powiekszenie ci$nienia gléwnego silnika w za-
lezno$ci od szybkosSci lokomotywy v, a na na rys. 8 do-
datkowa moc gléwnej maszyny. Przy naniesieniu tych
wielkosci na rys. 6 zauwazymy na podstawie krzywych
a15 1 as30, ze pokrywaja one zaledwie straty cieplne glow-
nego silnika przy zu-

peinie niskiej liczbie 1”
obrotéw, a przy szyb- \
koSciach ponad 30 0 \
km/godz. poprawa si- \
ty pociagowej jest tak 8
znikoma, ze rozwig- .
: 3 SRS
zanie to traci swdj %6
sens. Poprawa mocy = \
wynosi zaledwie ok. 4 N 5
60 wzgl. 100 PS, \\\am, g
sprawno$é  przenie- 2 N ,5'::::_,‘w
S e NG ———
sienia mocy silnika B
pomocniczego waza- 9~ 79 2 30 40 50060
cego ze sprezarka o- 1 km/gadz eyt

koto 14 t na kota na-
pedowe wynosi 11%
wzglednie 19%. :

Inaczej przedstawia sie sprawa, o ile wy kor z y-
stamy wtryskiwane powietrze do
spalania dodatkowego paliwa, alternatywa b). Jest do
pomys$lenia taki uklad, ze cylinder silnika wysokoprez-
nego otrzyma dwa zawory wtryskowe, jeden dla bezpo-
Sredniego wirysku oleju w granicach szybkoS$ci v = 40 =
= 160 km/godz, a drugi — do wdmuchu paliwa przy
niskich szybkoSciach przy pomocy wielkiej ilo$ci gorg-
cego powietrza sprezonego. Powiekszenie S$redniego ciS§-
nienia wynosi¢ bedzie przy tej samej mocy sprezarki, co
poprzednio , ca 12 kG/cm? przy v = 10 km/godz,
a 3 kGfem? przy 60 km/godz, Na rys. 7 i 8 widzimy od-
powiedaie krzywe b dodatkowego ci$nienia i mocy w za-
lezno$ci od szybkosci lokomotywy. Odpowiednia krzy-
wa b na rys. 6 wykazuje, ze w ten spos6b mozna cha-
rakterystyke lokomotywy poprawié w stopniu zupeinie
dostatecznym. Jest to wilasciwie uklad stosowany ma lo-
komotywie firmy Sulzer, ktérej niepowodzenie spowodo-
wane byto tylko niedostateczna ilosScig cylindréw.

Rys. 7. Powickszenie éredniego ciénienia #,;
w cylindrze w zaleznoci od szybkoci.
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Rys. 8. Powickszenie mocy lokomotywy w zaleznoéci od szybkofci.

Przechodzimy do ukladu c¢). Dotadowanie
przez diawiemnie wylotu jest ogblnie
znane, jest to po prostu podniesienie calego obiegu silni-
ka na wyzszy poziom. Pod wzgledem Kkonstrukeyjnym
i obstugi jest to miewatpliwie rozwigzanie najprostsze,
opracowane przez autora w obszernej pracy dyplomo-
wej w r. 1909; mozna korbe regulujgca ilo§é¢ wiryskiwa-
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nego paliwa polgczyé w ten sposéb z mechanizmem kla-
py dlawigcej wylot, ze dlawienie nastapi automatycznie
bez wspoétudziatu maszynisty. Przez dlawienie wylotu do
1,5 at abs osiggamy zwigkszenie S$redniego uzytecznego
ci$nienia o 30%, wzglednie 35%, jeSli w okresie diawie-
nia dmuchawe silnika giownego napedza silnik pomoc-
niczy.

Zuzycie mocy dmuchawy dodatkowej wymnosi¢ bedzie
w zaleznoSci od jej potaczenia 75— 150 KM. Zwieksze-
nie Sredniego uzytecznego ci$nienia w cylindrze, zwigksze-
mie mocy i sily pociggowe] przy diawieniu podajg krzy-
we ¢ na rys. 6, 7 i 8. Cokolwiek wolniejszy w stosunku
do parowozu rozruch takiej lokomotywy przy nizszych
szybko$ciach jest skompensowany przez jej ogromna
przewage przy wiekszych szybkoSciach. Uklad c¢ jest
niewatpliwie najkorzystniejszy pod wzgledem ciezaru
i ceny pojazdu oraz zuzycia paliwa.

6. Dodatkowy naped posredni

Zachodzi jednak pytanie, czy by nie warto witasci-
wosci lokomotywy =z bezpoSrednim mnapedem, ktoéra
z racji swej wielkiej mocy przy wiekszych szybkosSciach
mogiaby obsluzy¢é znacznie ciezsze pociagi, w obrebie
niskich szybko$ci wydatnie poprawié. Znane sa trudnosci
parowoz6w przy rozruchu — poslizg koét, rzucanie — kto-
re przy ciezkich pociggach powtarza sie nieraz 10—+ 15
razy zanim pocigg naprawde ruszy. Kolejarze pogodzili
sie z tym faktem jako zlem mieuniknionym, — pomimo
jego szkodliwego wplywu na pojazd i szyny.

Autor wskazal! w patencie niemieckim z roku 1914
nr 304838 droge do usuniecia tej miedogodno$ci. Przyj-
mujac silnik pomocniczy tej samej mocy co przy ukia-
dzie a) i b), mamy przy diawieniu wylotu do wykorzy-
stania 450 do 525 KM. Te moc przerzucamy przy po-
mocy przekltadni eléktrycznej na osie, ale nie napedne,
lecz osie toczme lub tendrowe, Korzystamy w tym przy-
padku z dodatkowego ciezaru przyczepnego i dzieki te-
mu osiggamy wybitne polepszenie charakterystyki sily
pociggowej. Stosunkowo niewielka moc daje przy ma-
" tych szybko$ciach ogromne zwiekszenie sily pociagowej,
zobrazowane przez krzywa ¢’ ma rys. 6 i 8.

To jest wlasciwe rozwigzanie dla lokomotyw spalino-
wych pracujacych na linii. Ciezar przektadni elektrycz-

nej jest stosunkowo niski, gemerator jak i silniki wy-
starczy dobiera¢ — wobec ich krotkich okresow pracy —
przy rozruchu 2 -3 minuty, na stromych wzniesieniach
najwyzej 20 minut — w stosunku do mocy 250 kW. Po-
wracamy wiec do przekladni elektrycznej, ale w rozmia-
rach co najmniej 10-krotnie mniejszych. Stosujemy jag
tam gdzie daé moze majwiekszy efekt. Ciezar tego ukla-
du dodatkowego wymosi 12 t. Wybér juz przez wzglad
na ciezar i cene nie ulega watpliwosci, abstrahujgc od
tej wielkiej korzysci, ze lokomotywa o 4 osiach wigza-
nych posiada¢ bedzie maksymalng sitg pociagowg odpo-
wiadajaca 8 osiom.

Obstuga takiej lokomotywy pozostanie prosta; ma-
szynista przy szybkoSciach wyzszych obstuguje tylko
korbe regulujgca ilos¢ wiryskiwanego paliwa, przy niz-
szych szybkosciach dochodzi korba nastawnika elektrycz-
nego. Pomocniczy silnik pracuje mnormalnie przy 300
obr/min, i daje prad o mapieciu 220 Volt do baterii aku-
mulatoréw, z ktoérej czerpiag prad maszyny pomochicze;
przy miskich szybkosciach lokomotywy pracuje on przy
1000 obr/min, i daje prad o napigciu do 750 Volt do sil-
nikéow trakcyjnych. Przy tym ukladzie jest nawet rze-
czg stosunkowo malo wazna, jaki bedzie spadek sity po-
ciggowej gtownego silnika przy niskich obrotach,

Pozostaje jeszcze =zagadnienie pierwszego momentu
rozruchu., Przyjmujemy, jak wyzej, ze zapton silnika na-
stapi dopiero przy v = 10 km/godz., tj. przy ok. 35 obro-
tach na minute silnika. Przy ciezarze pociggu ca 900 f
lokomotywa osiagnie podczas rozruchu.powietrzem spre-
zonym o ci$nieniu 40 at te szybkos¢ po 4 obrotach kot
napednych. Ciezar zasobnikéw powietrza wystarczajgcego
dla 10-krotnego rozruchu bez tadowania oblicza sie na
4 t. S :

Na poziomej, projektowany gazowdz =z pociggiem
o ciezarze 700 t osiggnie szybkos¢ v = 60 km/godz. w cig-
gu ok. 2 minut na przestrzeni 600 m. Jest wiec na-
prawde -wielkg przesadg dla tych 2 minut, powtarzaja-
cych sie co godzine przy pociagach pospiesznych, a co
15 minut przy osobowych, przenosi¢ calag moc silnika
spalinowego przez jakakolwiek przekladnie ma kola, kosz-
tem olbrzymiego ciezaru i réznicy cen.

(c2diin.)

Przetgczniki eleki‘ryczne przy obrabiarkach i bezpieczenstwo pracy

Rys. 1. Przyklady umieszczenia wyhczmka elektrycznego na obrabiar-
ce; a — przycisk umieszczony powyzej wysokosci glowy pracownika,
b — przycisk na wieszaku nad obrabiarska, ¢ — przycisk na ramieniu

Bezpieczenstwo pracy przy obrabiarkach do metah
jest w duzym stopniu zalezne od wtasciwej konstrukeji
oraz miejsca umieszczenia przetgcznikéw elektrycznych.

Szczegodlne znaczenie posiada przelgcznik glowny, wy-
taczajacy wszystkie obwody elektryczne w obrabiarce.
Nie moze on znajdowac sie zbyt nisko, np. pod wanna
obrabiarki, wzglednie na S$cianie poza pracownikiem lub
obrabiarka. Przelacznik ten powinien byé¢ latwo dostep-
ny dla obstugujacego z miejsca jego pracy. Poza tym ta-
ki przelacznik powinien byé oznaczony farba czerwona.

Zaleta wyposazenia elektrycznego obrabiarek sg bar-
dzo mate sily potrzebne do witaczania wszelkiego rodzaju
przelgcznikéw. Moze to, w przypadku niewlasciwej kon-
strukeji przelacznika wzglednie jego wadliwego umiesz-
czenia, wywolaé mimowolne wigczenie obrabiarki, np.
w chwili gdy pracownik pochyla sie nad obrabiarka. Na
rys. 1 przedstawiono kilka sposobéw wilasciwego umiesz-
czenia przetgcznikéw w niektérych obrabiarkach do me-
tali.

W. K.
(Werkstatt und Betrieb nr 4/52)

nad obrabiarka, d — przycisk pod stolem obrabiarki.
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Sprawdzanie maszyn wytrzymatociowych

do préb statycznych

620.15:620.172/4:53.089.6

Inz.-mech. JERZY MIKOSZEWSKI

Osiagniecie doktadnych wynikéw préb wytrzymatosciowych oraz otrzymanie zgodnosci wynikéw préb
tego samego materiatu, wykonanych w réznych laboratoriach i ma maszynach réinego typu, moze byé za-

pewnione jedynie pod warunkiem przestrzegania jednolitych morm przeprowadzania prébl),

Drzepisow

o sprawdzaniu maszyn?) oraz przepiséw o wtasciwym ich uZytkowaniu,

W artykule podano: ogolny podziat maszyn wytrzymatosciowych do

préb  statycznych, wytyczne

w sprawie nedzoru nad nimi, uwagi o wlasciwym uzytkowaniu maszyn, metody sprawdzanic oraz omoéwio-

no przy tym dynamometry stosowane.

Wstep

Ponizej bedzie mowa o sprawdzaniu maszyn prze-
znaczonych do statycznych préb rozciggania, Sciska-
nia, zginania itp. za wyjatkiem maszyn do préb skre-
cania, ktére sg stosowane rzadko. Nie bedzie réwniez
omawiane sprawdzanie maszyn do préb przy udaro-
wym dziataniu sity (mlotéw udarno$ciowych), jak tez
sprawdzanie maszyn do prob przy obcigzeniu sitami
okresowymi zmiennymi (maszyn zmeczeniowych),

Maszyny do prob statycznych mozna podzielic:

a) pod wzgledem konstrukcyjnym — na maszyny
o osi korpusu pionowe]j lub poziomej;

b) pod wzgledem rodzaju przeprowadzanych prob —
na maszyny do prob na rozcigganie, Sciskanie, zgi-
nanie lub $cinanie i na maszyny uniwersalne pozwa-
lajgce przez zalozenie odpowiednich uchwytéw, na
. przeprowadzenie prawie wszystkich wyzej wymienio-
nych prob;

¢) pod wzgledem sposobu wytwarzania obcigzenia —
na maszyny z napedem mechanicznym lub hydraulicz-
nym;

d) pod wzgledem urzadzenia do pomiaru sity — na
maszyny z sitomierzem: dzwigniowo-obcigznikowym,
dzwigniowo-przesuwnikowym, dzwignhiowo-uchylnym,
manometrycznym, manometryczno-uchylnym, sprezy-
sto-manometrycznym;

e) pod wzgledem przeznaczehia — na maszyny do
badania lin, lancuchéw, gumy, papieru, sily spre-
zyn itp.

Na rys. 1 przedstawiony jest najczesciej spotyka-
ny typ uniwersalnej maszyny wytrzymaltoSciowej zna-
pedem hydraulicznym, o pionowej osi korpusu, z si-
fomierzem manometryczno-uchylnym, tj. z tloczko-
wym manometrem w polgczeniu z waga uchylna. Ma-
szyna ta ma trzy obszary miernicze sity (3 skale).

1. Wytyczne w sprawie nadzoru nad maszynami
wytrzymalosciowymi
Celem sprawdzania maszyn jest stwierdzenie do-
. ktadnoSci i pewno$ci wskazan oraz czulo$ci sitomierza
maszyny. Dokladno$¢, pewno$¢ i czulo$¢é moga byé
zapewnione, jezeli maszyna podlega okresowemu
sprawdzaniu urzedowemu, w niezbyt duzych odste-
pach czasu przynajmniej raz w roku, a przede wszyst-
kim:
W«Sb wlalciwego
PN/H-04310 i PN/H-04320.

2) Sprawdzaniem urz¢edowym maszyn wytrzymaloéciowych zajmuje sig
Gléwny Urzad Miar, ktéry opracowal przepisy sprawdzania na pod-
stawie wlasnego doSwiadczenia oraz na podstawie nastgpujacych norm
i_przepisbw zagranicznych: 1) instrukcji 84— 49 Komitetu Miar ZSRR,
2) normie DIN 1604 i na projekcie normy DIN 51800, 3) prujekcie
normy ISA Nr 17/61, 4) normie ASTM E 4—36.

przeprowadzania préb regulujg normy

a) po pierwszym ustawieniu maszyny,

b) po kazdym ponownym ustawieniu w przypad-
ku maszyn fundamentowanych,

c) po kazdej naprawie,
d) po kazdej zmianie wplywajacej na sposéb dzia-
tania,

€) przy niezgodnosciach wynikéw pomiaréw,

L PMERETRLL

Rys. 1. Uniwersalna maszyna wytrzymaloéciowa.

Urzedowego stwierdzenia dokladno$ci dokonuje sie
Zapomocag dynamometréw wzor c o-
wych (normalnych), ktére powinny umozliwiaé do-
ktadne i pewne mierzenie sily. Dla oceny dokladnos$ci
maszyny wyznacza sie blad wskazania silomierza ma-
szyny, tj. réznice miedzy wskazaniem silomierza ma-
szyny a obcigzeniem dzialajacym na proébke, zmierzo-
nym za pomoca dynamometru wzorcowego. Roznice te
wyraza sie w procentach wskazania maszyny.

Jezeli oznaczymy przez: P, — obcigzenie nominal-
ne odczytane na silomierzu maszyny podane w kG, -
P, — f$redniag arytmetyczng z trzech pomiaréw obcig-
zen w kG, odczytanych na przyrzadzie wzorcowym,
P, — P, — btad wskazania sitomierza, to blad pro-
centowy silomierza maszyny wynosi:

u . 100%

n
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Sitomierz maszyny uwaza sie za do-
kiadny, jeSli biad procentowy w calym obszarze mier-
niczym stosowania maszyny nie przekracza nastepu-
jacych granic: s

-+ 1% w przypadku wszystkich maszyn do préb
statycznych, jezeli za pomocg nich majag by¢ badane:
stal i metale niezelazne, druty, liny druciane i konop-
ne, drewno, skoéra, papier, guma, materialy widkien-
nicze i tworzywa sztuczne;

-+ 3% w przypadku wszystkich maszyn do bada-
nia materiatéw budowlanych (naturalne i sztuczne ka-
mienie, cement, beton);

-+ 3% w przypadku maszyn do badania porcelano-
wych izolatoréw wysokiego napiecia;

-+ 3% w przypadku maszyn, za pomoca ktérych
bada sie tancuchy techniczne;

-+ 3% w przypadku maszyn do badania kotwic
okretowych, lancuchéw kotwicznych i okretowych;

-+ 3% w przypadku maszyn do badania sprezyn.

Okreslenie obszaru mierniczego maszyny jest po-
dane w punkcie 2.

Dokladno$é maszyny nie jest jej wiasnos$cia trwala,
biedy jej wskazan ulegajg zmianie z biegiem czasu.
Jednorazowe stwierdzenie dokladnosci nie daje za-
tem gwarancji zachowania dokladno$ci przez diuzszy
czas, z tego wzgledu przepisy sprawdzania przewi-
dujg okresowe i czeste sprawdzanie maszyn., O pew-
noSci wskazan maszyny mozna sadzié na podstawie
porownywania wynikow sprawdzania i obserwacji
rozwoju btedow w ciagu kilku lat.

Jezeli chodzi o czuto$§ ¢ (araczej ruchliwo$é)
silomierza maszyny, to jest wlasno$¢, ktora daje gwa-
rancje, ze silomierz wskaze pewnie male zmiany ob-
ciazenia. Przy niedostatecznej ruchliwosci sitomierz
nie ma, zwlaszcza przy nizszych obszarach mierni-
czych, zadnego jednoznacznego potozenia wskazdéwki,
na skutek czego dokladnosé i pewnos$é silomierza po-
garszaja sie przy nizszych stopniach obcigzenia. Ubytek
rzeczywistego obcigzenia przy poddawaniu sie prob-
ki daje sie zauwazy¢ ma silomierzu i nie we wiasci-
wej wielko$ci, co jest wazne przy wyznaczaniu gra-
nicy plynnosci.

Dla oceny czuloSci wyznacza sie tarcie zachodzg-
ce w maszynie i silomierzu. Tarcie to wyznacza sie
z roznicy wskazan dynamometru wzorcowego przy
rosngcym i malejgcym obcigzeniu, przy tym samym
wskazaniu silomierza maszyny. :

Sprawdzenia dokonuje sie przy wiaczonych i wy-
laczonych urzadzeniach pomocniczych, jak np. urza-
dzeniu do rejestracji sity i odksztalcen. Z réznicy wska-
zan bada sie ich wplyw na dokladno$é i czulo$é si-
lomierza maszyny. :

Ocena maszyny na podstawie wynikéw sprawdzenia
i obserwacji dzialania calej maszyny w czasie spraw-
dzania, odbywa sie za pomocg analizy wykresu, ktory
przedstawia zalezno$¢ P,— P, tj. Sredni biad wskazan
. w funkecji P,, — obcigzenia nominalnego. Ocena ta
wymaga duzego doswiadczenia osoby sprawdzajacej.
Wyniki sprawdzenia i ocene maszyny podaje sie w u-
rzedowych S$wiadectwach sprawdzenia. Swiadectwo
uwierzytelnienia wydaje sie wtedy, gdy wyliczone
warto$ci liczbowe bledéw wskazan sg w gramicach
dopuszezalnych, a czulo§é i dokladno$é sa. wystar-
czajgce, W przeciwnym przypadku wydaje sie §wia-

dectwo ekspertyzy, ktore jest zarazem dla
uzytkownika podstawa do wykonania naprawy ma-
szyny. Ponadto $wiadectwo zawiera szczegélowe dane
charakteryzujgce maszyne.

2. Uwagi o wlaSciwym uzytkowaniu maszyn

Wyniki préb zaleza nie tylko od doktadno$ci ma-
szyny, lecz réwniez od sposobu postugiwania sie ma-
szyng. W zwigzku =z tym nalezy zawsze doglada¢
wszystkie czeSci maszyny i obchodzié sie z nimi w spo-
s6b wiasSciwy, podany przez wytwoérnie. Np. miedzy
innymi nalezy zwré6cié uwage na: czysto§é uchwytu,
osiowo$¢ obcigzenia probki, stosowanie oleju o wiag-
ciwej lepkoSci w przypadku maszyn z napedem hy-
draulicznym, ruchliwo$é cze$ci przesuwanych i obro-
towych (tlok i lozyska itp.).

Nalezy mie¢ na uwadze, ze dokladno$¢ maszyny po
sprawdzeniu jest zapewniona tylko w pewnym ob-
szarze mierniczym sily, zwanym obszarem mierniczym
uzytkowym (roboczym). Wobec tego maszyny powin-
ny by¢ stosowane do préb w podanym ponizej obsza-
rze uzytkowym, od dolnej warto$ci granicznej do ob-
cigzenia maksymalnego, jeSli mie ustalono wezszego
obszaru uzytkowego w $wiadectwie urzedowym ostat-
niego sprawdzenia. Dolna wartos§é gr a-
niczna wynosi:

a) w przypadku maszyn wytrzymaltosciowych z jed-
nym obszarem mierniczym — 1/10 maksymalnego ob-
cigzenia maszyny;

b) w przypadku maszyn z kilkoma obszarami mier-
niczymi, w ktérych goérna warto$é najmniejszego ob-
szaru mierniczego wynosi wiecej niz 1/10 gérnej war-
tosci najwiekszego obszaru maszyny — 1/25 maksy-
malnego obcigzenia;

¢) w przypadku maszyn z kilkoma obszarami mier-
niczymi, ktérych gérna warto$¢ obszaru najmniejsze-
g0 wynosi 1/10 gornej wartoSci najwiekszego obcig-
zenia maszyny lub mniej — 1/50 maks. obcigzenia.

Nie nalezy stosowac¢ maszyny przy obcigzeniach po-
nizej 1/10 maksymalnej sily odpowiedniego obszaru.

Celem statej kontroli maszyny uzytkownik moze
w kazdej chwili sprawdzi¢ jej dokladno$¢ metodg po-
réwnawcza, podana w punkcie 3 b, wzglednie dyna-
mometrami kontrolnymi, o ile jest w ich posiadaniu.
3. Metody sprawdzania maszyn wytrzymalosciowych

Ponizej sa podane cztery metody, jednak tylko
dwie ostatnie sg stosowane przy sprawdzaniu urzedo-
wWym.

a) Sprawdzanie za pomocag dzwi-
gni kontrolnych, obciagzonych obcigznika-
mi. Metoda niedokladna, niepraktyczna i niewygod-
na, obecnie nie stosowana.

b) Sprawdzanie metodag por 6 w-
n ania, polegajace na poréwnaniu wynikéw otrzy- :
manych przez zerwanie jednakowych probek kon-
trolnych z jednakowa predkos$cia na maszynie spraw-
dzanej i na maszynie ,wzorcowej“, ktérej biad do-
puszczalny nie przekracza - 1%, a pewno$¢é i czulo$é
jej jest wystarczajgca.

Rys. 2a przedstawia spos6b pobierania prébek kon-
trolnych z kawatka stali (o duzej jednorodno$ci) cigg-
nionej, wzglednie walcowanej, oraz ksztalt probki
kontrolnej (rys. 2b). Z jednego kawalka materiatu wy-
cina sie 8 (lub wiecej) prébek kontrolnych. Gotowe
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prébki oznaczamy kolejnymi numerami. Prébki ozna-
czone numerami parzystymi, sprawdza sie na maszy-
nie ,,wzorcowej‘. Jezeli warto$¢é doraznej wytrzymato-
§ci na rozciaganie prébek zerwanych na maszynie
,wzorcowej“ nie roézni sie miedzy soba wiecej niz
0,5%0 najmniejszej otrzymanej warto$ci wytrzymalosci,
to jednorodno$é materiatu, z ktoérego sa wykonane
prébki, jest zadowalajaca,

a)

d
r>4
2 &
b & 8
= — @)
{ |
——8d 45¢ 8d

PM-168/52-A%
Rys. 2. Prébka kontrolna, a) sposéb pobierania prébki, b) ksztalt préb-
ki kontrolnej wg ASTM.

Gdy przez R, kG/mm?2 oznaczymy Srednia arytme-
tyczng doraznej wytrzymalo$ci ma rozcigganie probek
kontrolnych, oznaczonych numerami parzystymi, to
do zerwania pozostalych prébek kontrolnych potrzebna
jest sita P = R, - S, gdzie przez S, (mm?) oznaczono
tu przekr6j zerwanej probki. Srednice probek obiera
sie dowolnie, zaleznie jednak od obciazenia, jakie chce-
my sprawdzi¢ na maszynie,

Jezeli po zerwaniu na maszynie sprawdzanej war-
tos¢ odczytanej sity wynosi P,, to blad procentowy
wyliczamy wg wzoru °

P,—P

E= - 1009,

n

Metoda ta moze byé stosowana tylko przez uzyt-
kownika, wzglednie odbiorce celem wykrycia niezgod-
nosci,

c) Sprawdzenie bezposrednie
za pomoca normalnych obcigznikow zawieszonych w
gornym uchwycie maszyny. Metoda ta moze byé sto-
sowana przy sprawdzaniu urzedowym maszyn o Sred-
niej sile rozciggajgceej (rzedu kilkudziesieciu kG). Blad
procentowy maszyny oblicza sie w sposéb podany
w punkcie 1.

d Sprawdzenie za pomoca dy-
namometr 6w, umocowanych w uchwytach
maszyny zamiast probki jest metoda pewna, odpowia-
dajaca warunkom uzytkowania maszyny i z tych po-
wodow majczesciej stosowana.

Sprawdzenie dokladnos$ci wyko-
nuje sie w nastepujacy sposob: zaklada sie dynamo-
metr w uchwyty maszyny, baczac przy tym, aby o$
dynamometru ustawila sie w osi ciggnienia maszyny.
Osigga sie centryczne obcigzenie dynamometru, jesli
uchwyty maszyny znajdujg sie w jednej osi, a czesci
tgczace dymamometr z maszyng posiadaja przeguby
kuliste lub tp. Wytarowuje sie silomierz maszyny
przy umocowanym i nieobcigzonym dynamometrze
wzorcowym. Z kolei obcigza sie wstepnie dynamometr
trzykrotnie do maksymalnego dlan obcigzenia, aby
przekona¢ sig, czy jego wskazanie zerowe pozostaje
niezmienione. Nastepnie wytwarza sie kolejno wg
wskazan sitomierza maszyny ok. 10 obcigzen rosng-

cych poczawszy od 0,1 gérnej warto§ei obszaru co 0,1
obszaru az do gbérmej wartoSci obszaru mierni-
czego. Przy kazdym z wymienionych obcigzen (P,kG)
odezytuje sie wskazanie dynamometru wzorcowego
(P, w dziatkach) i nastepnie odcigza sie zupelnie,
sprawdzajac, czy wskazowki sitomierza maszyny i dy-
namometru powroécity do zera. Gdy wskazéwki nie
wréca do zera, nalezy zbadaé przyczyne i usungé ja.
Zesp6l tak wykonanych pomiaréw mazywa sie serig
pomiarowa rosnacq. Ze wzgledu na mozliwe bledy
przypadkowe, wykonywa sie co majmniej trzy takie
serie pomiarowe, a z odczytan na dynamometrze obli~
cza sie biledy wskazan silomierza maszyny.

Aby wyznaczy¢ t ar c i e zachodzace w maszy-
nie, w ostatniej serii pomiarowej, po osiggnieciv
maksymalnego obcigzenia, odcigza sie dynamometr
zatrzymujac sie w tych samych punktach co przy od-
cigzeniu. Wykonuje sie w ten sposéb serie pomiaro-
wa przy malejgcym obcigzeniu. Réznica wskazan dy-
namometru wzorcowego przy rosnacym i malejgcym
obcigzeniu jest miara czulo$ci (ruchliwo$ci). Tarcie
maszyny wyznacza sie tylko w najmniejszym obsza-
rze mierniczym. Z kolei sprawdza sie nastepne obsza-
ry miernicze silomierza postepujgc analogicznie.

4. Dynamometry stosowane przy sprawdzaniu
maszyn wytrzymalosciowych

Schemat podany na rys. 3 przedstawia wzajemnag
zalezno$¢ metrologiczng sitomierzy i maszyn wytrzy-
malos$ciowych.

Waorce sity Maszyny obcigénikowe I

!

Dynamomelry wzorco-
we przenosne

Wzorcowe przyrza-
dy miernicze

Dynamomelry kontmline
: przenosne
Uzytkowe prey-
r2qdy miernicze ‘!' ; L
Maszyny do badania Sitomierze vzyt-
wytrzymatosct meteriofow kawe przenosne
P 1E8152-R3

Rys. 8.

W kierunku do géry rosnie dokladno$é przyrzadéw.
Wzorce sity sa to obciazniki, ktérych ciezar wyznacza
sie ma podstawie ich masy i przyépieszenia ciezko$ci.

Maszyna obcigznikowa jest to urzadzenie, ktére
stuzy do wzorcowania i sprawdzania silomierzy prze-
nosnych (wzorcowych lub uzytkowych) za pomoca ob~
cigznik6w tzn. przez bezpoSrednie poréwmanie sity
z cigzarem obcigznikéw. Sprawdzania silomierzy do-
konuje sie w przypadku, gdy posiadaja one skale od-
czytowa wprost w kG i wyznacza sie wtedy blad wska-
zania. Wzorcowanie natomiast polega na empirycznym
ustaleniu zalezno$ci miedzy obcigzeniem a ugieciem
w dzialkach wzorcowanego przyrzadu.

Dopuszczalny blad pomiaru sity na maszynie ob-
cigznikowej wynosi - 0,025%.

Na rys. 4 przedstawiona jest maszyna obciazniko-
wa, ktéra bedzie ustawiona w Gléwnym TUrzedzie
Miar w Warszawie.

Dynamometry wzorcowe (normalne)
stuzg do urzedowego sprawdzania maszyn wytrzyma-
toSciowych, wzglednie do sprawdzania przeno$nego si-
tomierza uzytkowego w polaczeniu szeregowym obu
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Rys. 4. Maszyna obciaznikowa noénosci 50 T, u dotu widaé obciazniki
1000 kG.

i zalozeniu tego zespolu w urzgdzenie do wytwarza-
nia sily. Wyrézniaja sie’ one jakoSciag materiatu, pre-
cyzja wykonania i dokladn»oécia (od 0,2°/0 do 0,3%).

Rys. 5. Spreiysty dynamometr palakowy, czujnikowy, f-my Wazau.

Dynamometry wzorcowe W posia-
daniu uzytkownikow .maszyn s3 zwykle nazywane
kontrolnymi. Pozwalajg one uzytkownikowi zoriento-
wac sie, czy maszyna zachowala dokladno$é i wias-
nosci metrologiczne od czasu urzedowego sprawdzenia.
Dokladno$é ich wynosi ok. =4 0,5% .

Dynamometry kontrolne i wzorcowe sg mnajczeSciej
wykonane jako dynamometry sprezyste, ktérych za-
sada dziatania jest mastepujaca. Mierzona sila P dziala
na element sprezysty, wywolujac w nim proporcjonal-
ne do sily P odksztalcenie (ugigcie) sprezyste, ktore
jest miarg mierzonej sity. Jako material nadaje sie stal
sprezynowa o Wwysokiej granicy sprezystosSci (ok. 140
kG/mm?). :

Zaleznie od rodzaju mierzonego odksztalcenia spre-
zystego rozréznia sie silomierze sprezyste a) liniowe,
b) pojemnosciowe.

a) Sitomierze sprezyste linio-
w e. Element sprezysty moze byé wykonany w po-
staci: palgka (rys. 5 i 6), pierScienia (rys. 7), wzgled-
nie prostego preta (ciegta wzorcowego, rys. 8).

Rys. 7. Sprezysty dynamometr pier§cieniowy ze §ruba mikiometryczng.
Dynamometr jest zamocowany w uchwytach maszyny wytrzymalo§ciowej.

Pomiar odksztalcenia w silomierzach palgkowych
i pierScieniowych odbywa sie za pomocg czujnika lub
$ruby mikrometrycznej, co pozwala mierzy¢ ugiecie
z dokladno$cig 1 p. Dla zwiekszenia dokladnosci sto-
suje sie rowniez zamiast czujnika, wzgl. $ruby mi-
krometrycznej, mikroskale przymocowana do goérnej
cze$ci palgka, oraz mikroskop przymocowany do dol-
nej czeSci. Mikroskop jest zaopatrzony w urzadzenie
obrotowe ze spiralg Archimedesa, co pozwala na od-
czytanie z dokladnos$cia 0,1 p. Przy wzorcowaniu tych
dynamometréow wyraza sie empirycznie zwigzek mie-
dzy sitg P a ugieciem. Silomierze tego typu stosuje
sie do mierzenia sit rozciggajacych, wzgl. Sciskaja-
cych.

Stosowanie tego samego silomierza do mierzenia
obu rodzajéw obcigzenn obniza jego dokladno$é. Do-
kladno$é silomierzy przy jednym rodzaju obcigzenia,
poczawszy od 0,1 dopuszczalnej majwigkszej sity mie-
rzonej (no$nosci) wynosi od £ 0,2% do £ 0,3%.
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Ciggla wzorcowe uzywane sa razem z przyrzadem
lusterkowym Martensa do mierzenia wydtuzen. Duzg
doktadno$¢é osigga sie przy tym dzigki znacznemu
optycznemu powiekszeniu odksztatcenia,

PM-168/52-R8

Rys. 8. Cicglo wzorcowe z przyrzadem lusterkowym Martensa. A —
cigglo, B —listwy, € — ruchome noze, D — lusterka, E — zacisk,
F — skale, G — lunety.

Zwigzek miedzy wydiluzeniem AL a sila P wyraza
sie wzorem
P
E F
gdzie: E — modut sprezystosci, L. — dilugo$¢é pomia-
rowa ciegla, F — powierzchnia przekroju ciegla. Zwig-
zek ten wyznacza sie empirycznie przez obcigzenie
znanymi sitami.

b) Sitomierze sprezyste pojem~
nog$ciowe Naczynie ksztaltu cylindrycznego wy-
pelnione jest catkowicie rtecia (rys. 9). Przy obcigze-
niu zmienia sie pojemno$¢ cylindra C mna skutek od-
ksztalcen sprezystych, co powoduje zmiane napelnienia
rtecig rurki wiloskowatej A, polaczonej z cylindrem.
Z przeciwnej strony rurki znajduje sie Sruba mikro-
metryczna O z tloczkiem, Przez wkrecanie lub wykre-
canie ttoczka S$ruby doprowadza sie rte¢ do statego
wskaznika B. Roznica odeczytan dla tej Sruby przy

AVE = L

e

i bez obciazenia daje wielko$¢é proporcjonalng do zmia-
ny pojemno$ci cylindra, a zatem i do sily mierzonej.
Sitomierze te ze wzgledu na dokladno$é * 0,5% sto-
sowane sg jako dynamometry kontrolne, Wada ich jest
duzy wplyw zmian temperatury podczas pomiaru na
wskazania.

TP
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l PM-168/52-R9
Rys. 9. Sprezysty silomierz pojemnoSciowy f-my Amsler.

Powyzej opisane silomierze stosowane sg najczesciej
przy sprawdzaniu maszyn wytrzymatoSciowych. Opis
innych silomierzy znajdzie czytelnik w artykule inz.
Calikowskiego, w czasopiSmie Mechanik 1950 r. ze-
szyt 1—3.

Sitomierze powinny byé co rok wzorcowane lub
sprawdzane na maszynie obcigznikowej. Wyniki wzor-
cowania lub sprawdzania podaje sie¢ w urzedowych
§wiadectwach, ktére zawieraja ponadto opis postugi-
wania sie silomierzem?).

1) Przy op-acowywaniu niniejszego artykulu korzystalem z cennych
uwag i wskazéwek ini. Antoniego Richtera.
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Spietrzenia naprezen wywotdane wspétdziataniem

I(CI r béW (dokonczenie)

620.178.311.8:593.4.013.3

4. Obliczanie wypadkowego spietrzenia naprezen

wywolanego obecnoScia karbéw wielokrotnych

Na zakonczenie autorzy podaja sposéb okre$lania:
wspolezynnika ¢, w przypadku wspoéitdziatania dwoéch
karbéw, np. w postaci krzyzowego przewiercenia
okraglego rozcigganego preta (rys. 15). Jezeli znana
jest linia rozkladu naprezen w przypadku pojedyncze-
go ofworu, mozna przeprowadzi¢ styczng do niej
w jej punkcie szezytowym i rozpatrywaé rozklad na-
prezen w sasiedztwie otworu, jako odpowiadajacy
rozktadowi naprezen wystepujacych w zginanej plytce
o grubosci h (rys. 15). Jezelizjawi sie drugi otwor w pta-

szczyznie rysunku 15/1, wywoltane nim spietrzenie bedzie -

takie same, jak w zginanej przewierconej plytce o gru-
boSci h (rys. 16). Jezeli pret o jednym otworze wy-
kazywal wspélezynnik ksztattu o), , plytka zas wy-

Prof. dr inz. WACEAW MOSZYNSKI

kazataby wspoétczyanik o} , to pretowi z otworami na
krzyz odpowie wspolczynnik a, = aj,+ o7 . Np. na
rys. 15 znaleziono dla d/p= 0,346, o, = 2,64 i h/s =
= 0,05D, a na rys. 16 — dla nieco mniejszego otworu
d/p = 03 1 h = 0,1D znaleziono b = 0,9D, b/h = 9
i d/b = 0,334 (bardzo bliskie wyjSciowej wartoseci
0,346), czemu odpowiada ¢, = 1,45; stad o), = 2,64.1,45=
= 3,83, czyli o 8% wiecej od doswiadczalnie znale-
zionej wartoSci o, = 3,54.

Postepujac podobnie w przypadku prostokatnego
rozcigganego preta o poéitkolistych wrebach i przewier-
conego w plaszezyznie do nich prostopadiej (rys. 17)
uzyskujemy:?) bez przewiercenia (dla o/c = 0,208)

9) Nalezy zwrdcié uwage na rozklad naprezeh na obwodzie oslabio-
nego przekroju preta, w szczeg6lnofei na zmiennoéé naprezefi na dnie
wrebéw preta nieprzewierconego.
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o 1,08WEa =0 przewierceniem o, = 3,23 tecznej pewnosci jej przebiegu, jak i technicznej
i ap = 8,7. Dla preta nieprzewierconego znaleziono trudno$ci prowadzenia stycznej. Wszystko to musi

(sposobem pokazanym mna rys. 15) b/h = 3,31, skad
(dla d/b = 0,364) o, = 1,61, jak dla zginanej plytki
zastepczej o tym samym stosunku b/h, Stad o, =
b 12981761 S == 35110
| czyli o 1,5% mniej od
9 doswiadczalnie znale-
J zionej wartosci 3,23.

‘ Oto wszystkie waz-
i niejsze rzeczy poda-
ne w omawianym ar-
tykule, zawierajacym
wiele cennych spo-
strzezen i sporo da-
nych dos$wiadczal-
nych,

Jednakowoz nie-
sposéb nie poddaé
krytyce opisanej na
koncu metody wyz-
naczania szczytowych
naprezen przy wspot-
dziataniu karbow, mi-
mo, iz formalnie rzecz

"0

prawna.
7 Chodzi jednak o to,
iz na og6l nie rozpo-
“3 rzgdzamy ani wykre-
sami, ani wzorami
pozwalajacymi okre-
§li¢ doktadny rozklad
spietrzenia naprezen wywolanych obecno$cia karbu
w kazdym przypadku stosunkéw wymiarowych. Nie-
liczne wzory odpowiadajgce przypadkom najprost-
szym s3 przewaznie bardzo zlozone i czesto rozbiez-
ne, linie doSwiadczalne za$§ opracowane sa tylko dla
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Rys. 16.

nielicznych stosunkowo wymiaréw. Poza tym wy-
kre§lne wyznaczanie kierunku stycznej do owej krzy-
wej jest bardzo zawodne, zaréwno dla niedosta-

66

ujmujac jest ona po- .

prowadzié do grubych bledow w wyznaczaniu gru-
bosci h zastepczej zginanej plytki z przewierconym
otworem. Wszelkie dotychczasowe badania nastawio-

Omax

ne byly na wyznaczenie o, — , bez zwracania

n

d c
uwagi na @ = [d— (G—n)] 1)’ tj na najwyzsza warto$cé

(o} X
pochodnej stosunku == wzgledem ¢ = ] gdzie x jest
n

odlegtosScia rozpatrywanego punktu od osi preta,
a r — promieniem lub polowa szerokosSci ostabionego
l 9/c=0,208
Wewnatrz | 1 |  4b-03%4
otworu 1 Na c/b= 145
\\ A ’ \ Scia-
Ne 61 /] i
\‘\—IL-f/ :_‘.‘S‘\ P
W | N
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Linie punktowe — prébka petna

Linie ciggte —probka przewiercona
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Rys. 17.

przekroju (rys. 4/1), Nalezaloby obok istniejacych wy-
kres6w pozwalajacych na tatwe wyznaczanie o, zbu-
dowa¢ inne dla wyznaczania ¢, w oparciu o nowe ba-
dania, niezawodnie znacznie trudniejsze od tych, ktére
byly konieczne dla zbudowania wykresow o.,. I wszyst-
ko to dla uzyskania do$¢é malo pewnych wynikow!
Sadzimy, iz sprawe nalezy uja¢ inaczej i szukaé ra-
czej mozliwie prostych rozwiazan, chocby tylko przy-
blizonych, dajacych wyniki zawsze na korzys$¢ pew-
no$ci, bez niepotrzebnej w tym przesady. Jezeli zaj-
da przypadki, iz zalezaloby nam na S$cislym okreSle-
niu spietrzenia naprezen w przypadku karbow zlozo-
nych, np. w odniesieniu do szczegblnie lekkich i waz-
nych konstrukecji, jedyna droga byloby bezposrednie
zmeczeniowe badanie modelu, najlepiej — wykonane-
go z materiatu, ktéry bedzie uzyty w rzeczywistych
cze$ciach maszynowych i poddanego obcigzeniom od-
powiadajagcym S$cisSle obcigzeniom rzeczywistym, za-
ktadajac przy tym istotnie wymagana (nieraz ograni-
czona) trwalo$¢ robocza.

Jezeli chodzi o orientacyjne warto$ci wspodlezyn-
nika ksztattu o lub wspélczynnika karbu 8, w przy-
padku karbow zlozonych, mozemy wyznaczaé je znacz-
nie pro$ciej na podstawie zwyklego rozumowania, Za-
16zmy, iz mamy do czynienia z czeSciami maszynowy-
mi, od ktérych wymaga sie praktycznie nieograniczo-
nei trwatos$ci zmeczeniowej. Mozemy wobec tego z g6-
Ty przyjaé, iz — ujmujac rzecz mikroskopowo — na-
wet w miejscach szczytowych naprezen nie dopusz-
czamy do tego, by przekroczyly one to, co nazywamy
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pozorng granica sprezystosci, Jezeli tak, to nic nie
stoi na przeszkodzie, by z dostatecznym dla praktyki
przyblizeniem stosowaé zasade wzajemnego maklada-
nia sie maprezen czastkowych. Zdajemy sobie sprawe,
iz. wyniki tego nakltadania nie moga by¢ zupelnie $ci-
ste, gdyz wszedzie, gdzie mamy do czynienia z kar-
bem, zachodzi dwu lub trzyosiowy stan mnapiecia.
Jednak w kazdym przypadku w miejscach zmecze-
niowo najgrozniejszych, a wiec — z bardzo mnieliczny-
mi wyjatkami — na powierzchni karbu, co najmniej
jedna ze skladowych napiecia jest rowna zeru, mamy
wiec wlasciwie do czynienia z jedno- lub dwuwymia-
rowym stanem napiecia, przy czym w ostatnim przy-
padku jedna ze sktadowych jest zawsze bardzo duza
wobec drugiej. Btad, jaki popelniamy, nakladajac owe
najwiceksze w swej bezwzglednej wartosci skladowe
stanu napiecia, bedzie na ogé! bardzo malty i w za-

sadzie — na korzyS$¢ bezpieczenstwa, dajac wyzsze
wypadkowe wytezenie materialu od jego wartos$ci rze-
czywistej.

Musimy jedynie przestrzega¢ mastepujacych zasad:
1) sktada¢ mozemy skladowe stanu napiecia wystepu-
jgce Scisle w tym samym punkcie tego samego prze-
kroju rozpatrywanego przedmiotu, 2) sktadanie to na-
lezy przeprowadzi¢ zgodnie z ogélnie przyjetymi spo-
sobami skladania naprezen. Takie ujecie sprawy po-
zwala nam bez trudnosci rozpatrywaé spietrzenia na-
prezen wywotanych karbem w przypadku obcigzen
zlozonych, jak rozciggania i zginania, albo zginania
i skrecania itd. Tu zrobimy uzytek z tych zasad przy
sktadaniu szczytowych naprezen wywoltanych przez
wspoldziatanie dwoéch lub wigcej karbow.

Bieg mysli jest mastepujacy. Rozpatrujgc probke
plaskg z obustronnym poétkolistym karbem i wywota-
ny rozcigganiem sityy P rozklad naprezen w jej osta-
bionym przekroju, mozemy go uwazat¢ za wynik na-
lozenia na siebie réwnomiernego naprezenia nominal-
nego o, ° dodatkowego maprezenia o, = ¢ — g,, do-
datniego w obszarze karbu i ujemnego w $rodkowej
czesSci przekroju. Jezeli w ostabionym przekroju dzia-
lajg jednoczesnie dwie rézne przyczyny I i II wywo-
tujace miejscowe spietrzenia naprezen, mozemy wy-
-padkowe panujace w nim naprezenia rozpatrywac
jako bedace wynikiem nalozenia na siebie naprezenia
nominalnego o, i dodatkowych naprezen o, = ¢’ — o,
ioc, =c' — oy, jezeli przez ¢’ i ¢’’ oznaczymy napre-
zenia wywolane obcigzeniem P i obecnoscia samej
tylko przyczyny I i samej tylko przyczyny II. Mieli-
bySmy wiec ¢ = o, -+ of - o} . Jezeli maksima ¢’ i ¢’
wypadaja w tym samym lub tych samych punktach
przekroju, wowczas

7 14 7 77
Smax = On + Ok max + Okmax = OmaxTOmax —
ostatnie wyrazenie przezc,znajdujemy
Br = Br +Br—1 2]

Zauwazmy, iz stojac na gruncie zaleznosci [1] i nie-

c,. Dzielac

zmiennej wartosci m, w odniesieniu do kazdej przy--

czyny wywolujace]j spietrzenie naprezen, mozemy pod-
stawié w zaleznosci [2] B, = 1 —tv;k (g — 1), B =1+
+ g (o — 1) oraz By’ =1 + v (a — 1) 1 znalezé nowa
zalezno$¢, podobna do [2],
op = o 4+ o — 1. [31
Obie te zalezno$ci mozemy uogélnié na dowolng
ilo§¢ przyczyn wywolujacych spietrzenia naprezen,
przy czym, jezeli wszystkie one wywoluja maksimum

naprezen w jednym i tym samym punkcie przekroju,
wowcezas — przy lgeznym dziataniu tych przyczyn —
uzyskamy nie

po=Y g, —m+1, 2]

i=m .
o= 1211“; —m + 1. 3]

Zaleznosci te sg wazne nie tylko w przypadku pre-
téw rozcigganych, lecz réwniez zginanych i skreca-
nych. Stosujac je np. do wynikéw badan Herolda
uzyskalibySmy w przypadku wtoczenia i otworu
V + 0), B, = 142 + 193 — 1 = 2,35 (wartosé zbyt
wysoka o 15%), 'w przypadku wtoczenia i korozji
(V + K), B, = 142 + 1,84 — 1 = 2,26 (zbyt wysoka
o 7°%), w przypadku otworu i korozji (0 + K), B, =
= 1,93 + 184 — 1 = 277 (zbyt niska o 10%) i w
przypadku wtoczenia, otworu i korozji (V + O + K),
Brp = 142 + 1,93 + 1,84 — 3 + 1 = 3,19 (zbyt niska
o 2% zaledwie). Jak widzimy, wyniki sa zupelnie nie-
zle. Najwiekszy bitad wynosi 15%, co przy duzych
rozrzutach uzyskiwanych przy tego rodzaju doswiad-
czeniach, nie jest wiele.

Pewna mys$lowg trudno$¢ stanowi rozpatrywanie
pretéw zastepczych o jednym tylko siodle spietrze-
nia naprezen, zamiast dwoéch lub trzech. Rozpatrujac
np. pret z rys, 17, musimy kolejno zastapi¢ go dwo-
ma pretami o szeroko$ci ¢ i o grubosci 0,5 (b—d)
z obustronnymi pélkolistymi wrebami o szerokosci b
i 0 grubosci ¢ — 2 g z przewierconym otworem o Sred-
nicy d (rys. 18). Przyjmujac dla pierwszych pretow
ap = 1,98, dla drugiego za§ o) = 246, znajdziemy
wg [3] wypadkowy wspétczynnik ksztattu o, = 1,98 +
+ 2,46 — 1 = 3,44, zamiast znalezionego do$wiad-
czalnie 3,23, czyli o ~ 6% zbyt duzy.

Rozpatrujac pret
kwadratowy o szero-
kosci p, przewierco-
nym otworem o sred-
nicy d = 0,3 b zna-
znalezlibySmy o, =
= 2,38. Wiercac dru-
gi otwor na krzyz po-

lub

v

winnismy znalezé Sl ’
o =238 + 238 —1= ;. ’}_—g _C__QS,J
— SNBSS D e Cla ey =2 e
okraglym o $rednicy B

ys. 5

D o dwoéch oftworach

przewierconych na krzyz o Srednicy d=0,3 D, doSwiad-
czalnie znaleziono o, = 3,54. Rozpatrujac pret w po-
staci odcinka kola o grubosci 0,35 D znalezliby$my je-
go szerokos$¢ rownag b ~ 9,95D =~ 3,17d; w przypad-
ku cienkiego rozcigganego ptaskownika z otworem
przewierconym w stosunku b/d = 3,17 znajdujemy
op = 2,35. Dla preta okragtego wiergonego na krzyz
uzyskaliby$Smy o, = 2,35 + 2,35 — 1 = 3,70, a wiec
o ~ 4%, wiecej, niz zmierzono doswiadczalnie.

Jak widzimy, wyniki sg na ogo6t zblizone, przy czym
wzory [2] i [3] daja warto$ci wypadkowe Bz i o, nie-
mal zawsze mieco zbyt duze. Prostota i logiczna bu-
dowa tych wzoréw (w zalozeniu, iz chodzi tu o ma-
prezenia w granicach sprezysto$ci i przy bardzo zna-
cznej przewadze jednej z jego skladowych nad po-
zostalymi) pozwala przypuszczaé, iz powinny .one daé
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zupelnie dobre wyniki we wszystkich przypadkach ob-
liczen zmeczeniowych. W szczegolnosci mozna sie ni-
mi postugiwaé przy obliczaniu wspélczynnika  spie-
trzenia naprezen wywolanych obecnos$cig karbu wia-
Sciwego (makrokarbu) i ostabienia wynikajgcego z nie-
doskonatego stanu powierzchni przedmiotu (mikro-
karbu), Oznaczajac odpowiadajace tym dwom czyn-
nikom wspéiczynniki przez @ i 8, mozemy napisac
zgodnie z [2]

B=pr+B8 — L [4]
5. Rozkladanie spietrzen naprezen na ich skladowe.
Dalsze przyklady kojarzenia spietrzen czastkowych

i zakres jego zastosowan

Rozwazania powyzsze nie wyczerpuja jednak spra-
wy. Mozemy bowiem w nich p6j$é o krok dalej i pa-
trze¢ na wszelkie karby symetryczne, np. wreby lub
wtoczenia, jako na swoiste, przeciwstawne natozenie
na siebie dwoch karbéw odsadzenia. Rys. 19 przed-
stawia rozklad naprezen wzdiluz tworzgcej odsadzenia
w przypadku zginania, przy dwoéch roéznych parame-
trach o/r. Rys. 20 przedstawia to samo w przypadku

4

|

1 t 2
|
|

/ )
/7
o <

skrecania, przy czym rozkilad maprezen ustalony jest
na podstawie teoretycznych obliczen (1 — Sonntag)
oraz doswiadczalnie — na podstawie modelowych po-

—

P-127/€2-R19

TN

Rys. 19.

+.___._é,

PM-12752-R20

Rys. 20.

miaréw elektrycznych (2 — Jakobsen). Wszedzie wi-
dzimy, iz maksimum naprezen wypada juz w obsza-
rze krzywizny, lecz bardzo blisko jej poczatku, przy
czym naprezenia mierzone u poczatku krzywizay sa
o pare lub kilka procent mizsze od maprezen szczyto-
wych o,,,.. Pomiiajagc w pierwszym przyblizeniu te

réznice mozemy powiedzie¢, iz odsadzenie wywotuje
w przekroju poczatku krzywizny zaokraglenia przej-
Sciowego spietrzenia naprezen do ktéremu od-
powiada wspétczynnik ksztattu o. -

L)
R/ |

7
Omax ?

iy

I
[
Ay

) #,% oy
e

Rys. 21.

Jezeli teraz przejdziemy od jednostronnego karbu,
jakim jest odsadzenie, do karbu obustronnego, jakim
jest dwustronny symetryczny wreb lub wtoczenie
(rys. 21), mielibySmy w przekroju tego karbu, zgod-
nie z [3]

g =2 —1)+1=20, —1, [5)
albo

Br=2(@r—1)+1=2p; —1 15
ZaleznoSci te mozemy odwréci¢ i, znajac o Iub B}

odpowiadajace wrebom symetrycznym lub wtoczeniu,
wyznaczy¢ o lub B, odpowiadajace odsadzeniu pi-
szac
ap = 0,5 (o + 1), [6]
albo
Bh = 0,5 (3% + 1). [6']
Tablica I podaje rozbiezno$ci stwierdzone przy po-
mocy wykres6w roboczych o, (p/r, R/r) w przypadku
rozciggania okragtych pretéw z obraczkowym wtocze-
niem i z odsadzeniem.

G
7 §

o

PM-127/52-R22

Q

Rys. 22.

Widzimy, iz bardzo plytkie karby obustronne,
zwlaszcza ostre, spietrzaja naprezemia silniej, nizby
to wynikato ze skladania spietrzen wywotanych przez
odsadzenia; przeciwnie rzecz ma sie w przypadku kar-
béw glebokich.

Rozbieznos$ci mnie przekraczaja jednak kilku pro-
cent; musimy je wiec uznaé¢ za niewielkie, Wieksze

(] TABLICA I
elr = 0,1 pfr = 0,2 plr = 0,5
R/r " i " ' " / 5
Oy Oy Ugeobl. blad 9 %y e Ogeobl. blad % Oy (2% Dobl. blad %

1,07 1,32 1,09 1,16 + 6,4 1,15 1,04 1,07 + 2,9 1,06 1,02 1,03 +1

1,05 1,88 1,44 1,44 0 1,54 1,27 1,27, 0 1,23 1,14 1512 == 1LY

1,1 2,16 1,62 1,58 =25 1574, 1,43 1,39 — 2,8 1,36 1.25 1,18 ) D50

1,2 2,42 1,75 1,71 =233 1,99 1,52 1,50 = 13 1,52 1,31 1,26 —3,8

1,4 272 1,93 1,86 —3.8 2,18 1,64 1,59 — 3,0 1,66 1,37 133 =219

1,6 3,00 2,12 2,00 —45,7. 2,32 1,75 1,66 —5,1 1,72 1,42 1,36 — 4,2 I
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roznice (do niemal 10°%) stwierdzamy w przypadku
rozcigganych probek plaskich, jeszcze wieksze (do
22%/0) w probkach zginanych. Jednak w duzym stop-
miu rozbiezno$ci te policzy¢é mozna na karb odmien-
no$ci metod wyznaczania owych wspolczynnikow
ksztaltu w przypadkach odsadzen i karbow syme-
trycznych, na ktérych oparto sie przy budowie owych
wykreséw roboczych, Mozemy wiec uznaé wzory [5]--
—=-[6] za wystarczajaco dokladne do obliczen prak-
tycznych. Otwiera to przed mami duze mozliwosci
okreg§lania przyblizonych wartosci wspélczynnikow
ksztalttu w przybadku niektérych postaci karbu, dla
ktorych chwilowo brak Scistych danych doswiadczal-
nych. W szczegélnoSci pozwoli to nam obliczy¢ o, dla
odsadzen z wtoczeniem (rys. 22), dla wydiuzonych

otworéw w plytkach

rozcigganych i zgina-
PM.127/52-R23

nych w plaszczyznie
osi otworu-  (rys. 33)
oraz dla gwintow
traperowych (rys. 24)

W przypadku od-
sadzenia o $rednicach
D' i D" z wtoczeniem
o Srednicy d i o promieniu zaokreglenia ¢ u jego dna
wyznaczamy wspotczynniki ksztattu o i o) dla odsa-
dzen okre$lonych przez parametry wymiarowe 20/,
i D'/, oraz 2o/, i D”|; po czym wypadkowy spol-
czynnik o, obliczamy wg wzoru [3].

Rys. 23.

Rys. 24.

W przypadku wydiuzonego otworu obliczamy o, dla
otworu okragtego i positkujemy si€ wzorem [6]. W przy-
padku gwintu traperowego symetrycznego o prosto-
liniowym zarysie dna obliczamy a,” dla gwintu o tu-
kowym dnie wrebu o promieniu krzywizny zarysu o
i o $rednicy zewnetrznej d i $rednicy rdzenia (@l
(rys. 24), po czym stosujemy wzér [6]. Zupelnie tak
samo. mozemy obliczy¢ a; dla wtoczenia lub wrebu
o prostoliniowym zarysie dna i o promieniach o za-
okraglen przej$ciowych (rys. 25).

I A
T | pr-127/52-R25

Znacznie trudniej przedstawia sie sprawa mnakla-
dania sie spietrzen w przypadku szeregowo rozmiesz-
czonych otworéw w jednym lub w wielu rzedach prze-
stawnych. Zauwazmy, iz jezeli otwory $ciany sito-
wej rozmieszczone sg w szachownice i obciazenie
skierowane jest réwnolegle do linii 1gczacych $rodki
blizszych otworéw (rys. 26), naprezenia szczytowe wy-
znaczamy tak samo, jak w przypadku otworéw umie-

Rys. 25.

73

DD CD
& oon

v
q, q] = q2
PM-127[52-R26
Rys. 26.

szezonych w jednym szeregu prostopadiym do kierun-
ku obcigzenia. W tym ostatnim przypadku odleglo$é
osi a zwykle jest ro6wna co najmniej 2 d i wowczas,
jak to wida¢ z rys. 5, mozemy niezaleznie rozpatry-
wac spietrzenia naprezen spowodowane przez pPoszcze-
gbélne otwory; nadwyzka wspétczynnika ksztaltu o,
spowodowana obecnoscig sgsiednich otworéw, jest tak
mata, iz moze by¢ praktycznie pominiegta.

Przy mniejszych odlegtosciach osi sprawa wikla
sie jednak powaznie. Bezposrednie skladanie spie-
trzen naprezen staje sie wowczas niemozliwe, gdyz
zjawienie sie nowego otworu w poblizu dawmnego
zmienia tak dalece rozkiad naprezen, iz wiasciwie
stajemy wobec nowego zupeilnie zagadnienia, wyma-
gajgcego odrebnych badan, Przyktadem tego moze byé
przypadek przedstawiony na rys. 7, ktoéry wnalezy ro-
zumie¢ nie jako przykitad rozwigzania konstrukecyjne-
go, lecz raczej jako wskazanie ma niebezpieczenstwo
mozliwosci powstawania szczegélnie wysokich spie-
trzen naprgzen w przypadku zbyt bliskiego umieszcze-
nia otworow. Mozemy uogolni¢ to stwierdzajgc, iz
sktadanie spietrzen naprezen zawodzi wowczas, gdy
zmianie ulegajg ksztalt i wymiary ostabionego prze-
kroju preta, np. przez przewiercenie w plaskowniku
dodatkowych otworéw, potozonych bardzo blisko otwo-
ru pierwotnego, Mozemy je natomiast stosowac wow-
czas, gdy zamiast rzeczywistego przedmiotu o wielo-
krotnym karbie mozemy rozpatrywaé przedmioty za-
stepcze, w ktorych poszczegbélne skladowe karby wy-
stepuja samoistnie i ktérych ostabione przekroje maja
ten sam ksztalt i te same wymiary, co przedmiot wyj-
Sciowy. Przypadek ten zachodzi np. w odniesieniu do
przedmiotu przedstawionego na rys. 17 i zastepczych
przedmiotéw na rys. 18 oraz innych przedstawionych
na rys. 22 = 25.

#* *

Nie pretendujac do zupelnej $cislo$ci, podany wy-
zej sposob obliczania spietrzenia naprezen wywola-
nych przez karby wielokrotne jest prosty i tatwy do
zastosowania, czego w zadnym przypadku nie mozna
powiedzie¢ o sposobie proponowanym przez autoréw.
Oczywi$cie malezy przeprowadzi¢ jeszcze wiele bez-
poSrednich do$wiadczen poréwnawczych, by uchwycié
iloSciowo odchylenia, jakie zachodza miedzy wynika-
mi obliczen dokonywanych na podstayvie wzorow [2]
i [3] oraz ma podstawie pomiaréw bezposrednich.
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Uwagi o wytwarzaniu przepon do manometréw

534.121.2:621.771:621.78:621.981.3

Inz, ANDRZEJ STYRCZULA

Sprezyste elementy faliste (przepony) znajdujq zastosowanie w wielu wyrobach mechaniki precyzyjnes,
jak: w wurzadzeniach pomiarowych i regulujacych, odwadniaczach, manometrach i in.

W artykule omoéwiono gtéwmne etapy procesu technologicznego przepon do manometréow, mianowicie:

wal-

cowanie, obrébke cieplnag, formowanie sfalowan (karbowanie) oraz stabilizowanie przepon.

Wstep

Jak wykazuje praktyka ugiecie sprezystej przepony
do manometru mozna okre$lic za pomoca istniejacych
wzorow teoretycznych tylko z bardzo mata dokladnoscia.
Powodem tego jest to, ze we wzorach tych z jednej stro-
ny nie sa uwzglednione wplywy wszystkich parametréow
charakteryzujacych profil sfalowan przepony, z drugiej
strony za$ proces technologiczny zmienia do$é znacznie
poszczegdlne wielkoSci decydujace o charakterystyce
przepony.

Istniejace wzory empiryczne sluszne sg znow, jak
to wykazata praktyka, tylko dla przepon wykonanych
pewng okre§long metoda. Wprowadzenie drobnych nawet
zmian do procesu technologicznego powoduje duze réz-
nice miedzy ugieciami przepon obliczonymi a rzeczywi-
stymi.

Stwierdzenie wplywu poszczegolnych czynnikéow kon-
strukeyjnych 1 technologicznych na wielko$¢ ugiecia
przepony, jej histereze sprezysta itp., jest sprawa prze-
prowadzenia dlugich i zmudnych badan, préb i docie-
kan teoretycznych, ktérych wynik trudno w tej chwili
przewidzie¢. Z tego tez wzgledu konstruktor musi pogo-
dzi¢ sie z faktem, ze zaprojektowana i obliczona przez
niego przepona bedzie miala z reguly inne ugiecie niz to
przewidywat.

Jest jednak jeszcze tutaj inny mankament, z ktérym
pogodzi¢ sie trudno, zwlaszeza z punktu widzenia wy-
twoércy przyrzadéw mierniczych, a mianowicie sprawa
zachowania identyczno$ci w charakterystykach produko-
wanych przepon przynajmniej w obrebie jednej i tej sa-
mej serii.

Sprawa ta wiaze sie bezposrednio z doborem odpo-
wiedniego procesu technologicznego i utrzymaniem jed-
nakowych warunkéw w jakich bedzie on przebiegal.
Jednolito§é charakterystyk i jednakowe ugiecia przepon
z tej samej serii, pod tym samym ci$nieniem, to mie tyl-
ko sprawa ucigzliwej regulacji przyrzadu przy jego wzor-
cowaniu i przy montazu. Istnieje caly szereg przypad-
kéw konstrukeyjnych, dla ktérych sprawa dotrzymania
jednolito$ci charakterystyk i ugieé¢ przepon jest kwestig
zasadnicza.

Patrzac pod tym katem widzenia na proces technolo-
giczny przepon manometrycznych, malezy zwrécié szcze-
gb6lng uwage na te momenty, gdzie przez zbyt duze réz-
nice w warunkach przeprowadzania poszczegélnych ope-
racji, jednolito§¢é charakterystyk przepon jest najbardziej
zagrozona.

Na typowy proces technologiczny przepony skitadaja
si¢ mastepujace glowne etapy jej obrobki:

1) walcowanie blach mna przepony,

2) obrébka cieplna,

3) karbowanie (formowanie sfalowan na przeponie),

4) sezonowanie (sztuczne starzenie przepon),

1. Walcowanie

Material na przepony dostarczany jest zazwyczaj do
fabryki w postaci arkuszy blach o szeroko$ci ok. 1200
mm. Po przyjeciu partii, arkusze tnie sie ma pasy, sze-
roko$¢ ktérych okre§la mam $rednica przepony oraz spo-
s6b wykroju (w jeden lub dwa rzedy). Tak pociete pasy
poddaje sie nastepnemu walcowaniu.

Walcowanie ma na celu:

a) ubtwardzenie materiatu dla ofrzymania potrzebnych
wiasno$ci mechanicznych i nadamie materiatowi jedno-
rodnej struktury;

b) uzyskanie potrzebnej grubosci przepony.

Ze wzgledu na wymagang duza dokladno$é grubosci
blach i réwnomierny stopienn zgniotu, walcarka powinna
mie¢ zredukowane do minimum niedokladnos$ci watkow,
jak eliptycznosé, beczkowato$é, mieréwnolegte ich usta-
wienie lub miejscowe defekty gtadzi.

Walcowanie przeprowadza sie wielokrotnie. Ilo§¢ prze-
walcowan zalezy od wymaganego stopnia zgniotu i po-
trzebnej grubosci materiatu. Zewnetrzng oznaka osiggnie-
cia potrzebnego stopnia utwardzenia jest pojawienie sie
peknieé i sfalowan na brzegach walcowanych paséw. Dla
osiggniecia jednakowego stopnia zgniotu i tej samej gru-
bosci konieczne jest przestrzeganie identycznych warun-
kéw walcowania, tj. jednakowego stopnia doci$niecia
walkéw do blachy i tej samej iloSci przewalcowan przy
danym docisku dla danej partii, zwlaszcza przy konco-
wych kolejnych przewalcowaniach. Od zachowania tych
warunkow- zalezy jednostajno$é utwardzenia materiatu,
a wiec wlasnosci mechaniczne przepony i co za tym idzie
jej charakterystyka.

Podana powyzej metoda walcowania blachy pocietej
na pasy aczkolwiek wygodrn'a, ma jednak jednag zasadni-
czag wade. Sa nig niejednakowe wilasnosci mechaniczne
materialtu wzdiuz i w poprzek kierunku walcowania, Np.
przepona wykonana z nowego srebra, prawidiowo obro-
biona plastycznie (wg powyzsze] metody) i cieplnie, po-
siadala wzdluz kierunku walcowania wytrzymatosé do-
razng 65 kG/mm2, a w poprzek 67 kG/mmz. Roznica ta
spotegowalta sie przez nieprawidiowa obrobke cieplna
(zbyt duza temperatura wyzarzania) i w tym przypadku
wynosita 53 kG/mm? wzdiuz i 62 kG/mm2? w poprzek
kierunku walcowania.

Te niejednakowe wlasnoSci mechaniczne sg o tyle
niewygodne, ze przepony okragle, aczkolwiek nie roznig
sie zbytnio z tego powodu w swych charakterystykach,
jednak odbiegaja znacznie od wielkosci wyliczonej z ko-
rygowanych nawet wzoréw na wielko$¢ ugiecia pod za-
danym ciSnieniem. W przeponach podiuznych dochodzi
do tego konieczno$¢ jednakowego ustawienia obrysu wy-
cinanych kawalkéw blachy na pojedyncze przepony
wzgledem kierunku walcowania.

Z tego tez wzgledu lepszym bylby sposéb walcowania
blachy mie w pasach, lecz w kwadratowych arkuszach,
w dwoéch prostopadiych do siebie kierunkach z zacho-
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waniem oczywiScie identycznych warunkéw walcowania
kazdej partii. Nalezaloby tu tylko zastosowaé¢ stopniowo
zmniejszanie roéznicy naciskéw w kazdym z tych kierun-
koéw w miare zblizania sie do ostatecznej grubosci ma-
teriatu. :

Sprawa tolerancji grubo$ci przepom jest rzecza
pierwszorzednej wagi przy seryjnej produkecji, gdyz jej
utrzymanie w mozliwie Scislych granicach 'ma mnaj-
wiekszy wplyw na jednolito§¢ charakterystyk przepon
z tej samej serii.

Wplyw zmian grubo$ci na ugiecie przepony mozna
stwierdzié dyskutujac wzér na ugiecie przepony pod
zadanym ciSnieniem.

Wezmy tu wzér wyprowadzony przez W. I. Fieodosie-
wa:

6 ES 56 o
== | W=N, B W2 (N, - B2 +— - W,); [1]
T 9 1—p?

gdzie: p — ci$nienie dzialajace na przepone, Wo — ugie-
cie w §rodku przepony, E — modul sprezystosci, 8 = gru-
bo$¢ przepony, 7, — zewanelrzny promien utwierdzonego
obwodu przepony, h — polowa gtebokosci sfalowan, p —
wspolczynnik Poissona, N1  No — wspotczynniki zalez-

ne od ilosci sfalowan n.
Tworzac pochodne tego wyrazenia wzgledem zmien-
nych W i S otrzymamy:
2p 6 E3

3W2 — 2N, -h- W2 4

e e 2]
" = 5
o I 9 1_‘__ “2 o
7 (it 4 I
Ll S
o
s A '
+ Ny h? - — —— W, |. [3]
\ 9 1 —p?

Dzielgc nastepnie wyrazenia [3] przez [1] dochodzimy

do 3 = SEE56 mER 02 5
W, —N, bW, + (N, BP+— .- ——W,

oW,
2%

9 1—p?

o 56 802
3|3W5 —2N, -h-W,+(N, - h>—- -
9l —

Zamieniajgc roé6zniczki maltymi przyrostami o skonezo-
nej wartoSci otrzymamy ostatecznie wzér okreslajacy
zmiang ugiecia przepony od zmiany jej gruboSci:

56 3782
[WS—N1-h-W3+(N,,-h?—|—W- : 2)W0]
9 1—u
A=A e - 5]
56
8|3W2—2N, -h- W+ (N, - m2+—.
i . 9 1_.“2
Dla ilustracji powyzszego wzoru przeliczono powyz-
szy btad dla kilku przepon o nastepujacych wymiarach:

r, = 25 mm.; h = 056 mm.; E = 1,310% kG/mm?2.;
Ny = 0,0663, No = 9,56, o = 0,3, i grubo$ciach &; =
= 0,1 mm; 82 = 0,22 mm, 83 = 0,3 mm, 82+ = 0,4 mm.

Bledy ugie¢ tych przepon w zaleznoSci od zmian gru-
boSci uwidoczniono na wykresie pokazanym na rys. 1.
Przepony cienkie stosowane do budowy membran (pu-
szek manometrycznych) powinny z tych wilasnie powo-
doéw oznaczaé sie dokladno$Scia wykonania, zwlaszcza je-
§li chodzi o utrzymanie grubo$ci. Stosowane tu toleran-
cje wahajg sie w granicach od 0,01 do 0,001 mm w za-
lezno$ci od jakoSci i wymagan stawianych przeponom.
‘W warunkach seryjnej produkcji mozna osiggnaé doklad-

no$¢ utrzymania grubosci w granicach od 0,003 do 0,006.
Naruszenie jednak normalnego procesu technologicznego
dokladno$¢ te znacznie obniza.

G200 .

Umawne oznaczenie przepon
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Rys. 1. Blad ugigcia przepony w zalezno$ci od wahaf grubo$ci ma-
terialu przepony przy nominalnym ugicciu $rodka przepony.
Tak ostre wymagania, je$li chodzi o utrzymanie tole-
rancji grubo$ci sa uzasadnione takze tym, ze w nastep-
nych operacjach, a mianowicie przy formowaniu sfalo-
wan na przeponie wystepuja nieuniknione, niejednolite
zmiany grubo$ci. Bledy te sumujac sie z bledami wy-
niklymi z niejednakowego zgniotu materiatu dalyby juz
stanoweczo zbyt wielkie wahania ugieé u roéznych prze-
pon z tej samej produkowane] serii. g
3. Obrobka cieplna

Obrobka cieplna materiatu na przepony przed ufor-
mowaniem sfalowan polega na wyzarzaniu w temperatu-
rach zaleznych do rodzaju tego materialu i jego skiadu
chemicznego. Wyjatek stanowi braz berylowy, ktéry dla
uzyskania najwiekszej plastycznosci poddaje sie przesy-
caniu.

Materialy takie jak braz fosforowy, nowe srebro lub
mosigdz zasadniczo nie sg wyzarzane, po uformowaniu
sfalowan; poddawane sg one jedynie stabilizowaniu.

Inne natomiast materialy jak stale réznych gatunkow
i braz berylowy w celu uzyskania odpowiednich wlasno-
Sci sprezystych sa po uformowaniu sfalowan poddawane
ponownie obroébce cieplnej: stale — hartowaniu i odpusz-
czaniu, a braz berylowy — starzeniul).

W tym wypadku staje sie konieczne zabezpieczenie
membran przed deformacjami przez umieszczenie ich
w odpowiednich kasetach, ustajacych u przepon doklad-

niejszych — caly profil sfalowan i obrzeze, u przepon
mniej dokladnych — przynajmniej obrzeze i plaska czesé
$rodkowa.

Pominiecie tego zabezpieczenia powoduje powazne de-
formacje przepon co w konsekwencji prowadzi do wpro-
wadzenia wstepnych naprezen w przeponie przy jej mon-
tazu, powodujacych biedy ugieé siegajace czasami na-
wet 200% ugiecia nominalnego.

Po wyzarzeniu blacha na przepony zostaje poddana

!) Nomenklatura zabiegbéw obrébki cieplnej wg normy PN/H-01200.
Obrébka cieplna. Okreflenia.
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trawieniu w celu usuniecia warstwy tlenkéw a nastepnie
polerowaniu. Dla unikniecia tworzenia sie zbyt grubej
warstwy tlenkow stosuje sie wyzarzanie w kasetach z roz-
drobnionym weglem drzewnym, ktéry chroni przed utle-
niajacym dziataniem atmosfery. Braz berylowy ogrzewa-
ny jest w atmosferze amoniakalnej.

Warunki obrébki cieplnej dla poszczegélnych materia-
16w sg powszechnie znane i odnalezé je mozna prawie
w kazdym podreczniku traktujacym o obrdbce cieplnej
metali,

Nalezy zaznaczy¢ jedynie to, ze przy obrdébce cieplnej
przepon powinna by¢ utrzymana stata temperatura obréb-
ki. Wahania jej nie powinny przekracza¢ £ 10°C.

Tak ostre wymagania uzasadnione sa faktem koniecz-
nosci utrzymania w mozliwie ciasnych granicach w wiel-
kosci modutu sprezystosci E, na ktéry ma bezposredni
wpiyw obrobka plastyczna i cieplna.

Blad ugiecia przepon wskutek wahan modut sprezy-
stosci mozemy obliczy¢ w analogiczny sposéb jak wymie-
niony wyzej blad wskutek wahan grubosci przepony.

Roézniczkujac wyrazenie [1] wzgledem E i dzielac tak
otrzymana pochodna przez wyrazenie [2] otrzymamy:

2p 6 3 56 32
—£=—m7ﬂ@—Nbe3+N;W+*- Wh[ﬂ
GBI 17 : i 2|
: 56 82
W3 —N, kW24 (N, h2+=. Wj
ow, 9 1—p2 L
8E - ; Hsos T
E|3W2_2N,h W2+ (N, B>+ —.
O lus) |

Zastepujac w wyrazeniu [7] rézniczki przyrostami
o skonczonej wielko$ci otrzymamy:

565508
Wo—Ny b W24 N, 2= W,
9 1— y?

5 [8]

AW, &)= AE

) il
Graficzng ilustracjg tego wzoru jest wykres przed-
stawiony na rys. 2.
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Rys. 2. Blad ugigcia przepony w zaleznoéci od wahah wartoéei modulu
sprezystosci przy minimalnym ugieciu érodka przepony.

Jak wykazaly badania, modul sprezysto$ci moze wa-
ha¢ sie w granicach do 26% w jednym i tym samym ar-
kuszu blachy, a w pojedynczych wypadkach réznice te
moga osiaga¢ nawet 44%. Z tego powodu material na
przepony powinien by¢ zawsze poddany odpowiedniej
obréobce plastycznej i cieplnej przed nadaniem mu odpo-
wiedniego ksztaltu przez karbowanie. Tloczenie przepon
z surowej blachy w stanie takim jak dostarczono go
wprost z huty czy walcowni mozna zastosowaé jedynie

w przypadku produkecji jednostkowej — chalupniczej,
gdzie czas poswiecony na poézniejszy montaz i regulacje
przyrzadu nie odgrywa tak wielkiej roli.

4. Formowanie sfalowan (karbowanie)

Z wyzarzonej i wypolerowanej blachy wycina sie ka-
walki odpowiadajgce ksztaltem przyszie]j przeponie. Dla
przepon okraglych beda to krazki, dla podiuznych — ka-
walki o obrysie plaskoowalnym lub eliptycznym. Na tak
wycietych kawaltkach blachy formujemy nastepnie sfa-
lowania. -

Stosuje sie trzy sposoby karbowania przepon:

1) wyoblanie,

2) na prasie mimosrodowej,

3) na specjalnej prasie hydraulicznej.

Pier wszy z tych sposobéw przedstawiony jest
na rys. 3.

3-cia gperacja
or 08/52- 83

*sza opreracja 2-ga operagja

Rys. 8. Formowanie sfalowah na przeponie przez wyoblanie.

Na zwyklej tokarce mocujemy w glowicy matryce I
z centrycznymi rowkami odpowiadajacymi sfalowaniom
przepony i za pomocg konika poprzez specjalng podkiad-
ke 2 dociskamy do niej blaszany krazek ma przeponeg. Po
zawinieciu brzegéw podkiadke 2 zastepujemy podkiad-
ka 3 o srednicy odpowiadajgcej plaskiej Srodkowej cze-
§ci przepony i odpowiednim narzedziem wyciska sig sfa-
lowania na przeponie tak, aby przylegaly mozliwie do-
ktadnie do profilu matrycy.

Gléwnymi wadami tego sposobu sa:

1) nieréwnomierne utwardzenie przepony, w wyniku
czego powstaja powazne roéznice w charakterystykach

‘przepon;

2) niejednoczesne karbowanie wszystkich sfalowan, co
powoduje odstawanie blachy z brzegu matrycy przy kar-
bowaniu $rodka przepony;

3) metoda wymaga bardzo wysokich kwalifikacji pra-
cownika wykonujgcego ta czynnosc;

4) stosunkowo diugi czas poswiecony kazdej przepo-
nie.

Z powodu wymienionych wad metode karbowania
przepon przez wyoblanie stosuje sie tylko w matoseryj-
nej i jednostkowej produkcji mniej dokladnych elemen-
tow sprezystych. Metoda ta nie da sie oczywiScie wyko-
nywaé przepon podiuznych.

Karbowanie przepon w odpowied-
nich ttocznikach na prasach mimosrodowych
mozna wykonywaé za pomocg jednej, dwoch lub trzech
operacji. Uwidoczniono to ma rys. 4, 5, 6. Nalezy zazna-
czy¢, ze gumowy amortyzator A uwidoczniony na rys. 4
stosuje sie tylko dla przepon- o matej grubosci.

Karbowanie przepon za pomocg jednej operacji sto-
suje sie przy sfalowaniach plytkich, wzglednie w przy-
padku blachy o wiekszej gruboseci,

Karbowanie przepon za pomocg tloczenia ma prasie
mimosrodowej z twarda matryca i stemplem jest do$é
niewygodne ze wzgledu na koniecznos$¢é nadzwyczaj do-
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ktadnego wykonania profilow narzedzi tloczacych i uw-
zglednienia grubosci przepon. Proécz tego konieczne jest
tutaj doskonale ustawienie stempla i matrycy oraz do-
ktadne prowadzenie.

A[ THT

| 5 PH-175/52-R4

Rys. 4. Tlocznik do karbowania przepon za pomocg jednej operacji.

Niedokladno$ci wykonania tlocznika dajg w efekcie
zmiany w grubo$ci, w wysoko$ci i profilu sfalowan cha-
rakterystyczne dla danego narzedzia. Jest to szkodliwe
zwlaszcza w przeponach cienkich, gdzie moga w efekcie
powyzszego zachodzié zbyt duze réznice w charakterysty-
kach przepon karbowanych dwoma réznymi tlocznikami.
Sposéb ten jest jednak jedyna racjonalng metodg kar-
bowania przepon na wyzsze ciSnienia, gdzie dos¢ duza
grubo$é blachy nie powoduje wiekszych bleddw.

Przepony cienkie to-
czy sie na plycie gumo-
wej. Spos6éb ten przed-
stawiony jest na rys. 7
daje mozno$¢é uniknie-
cia usterek wykonaw-
czych  spowodowanych
ztym ustawieniem stem-
pla do matycy. Wada
jest miejednakowy do-
cisk na goérnych i dol-
nych szczytach sfalowan,

co powoduje zmiane

profilu sfalowan oraz

i ] 5. Karbowanie przepon za pomoca
ich glebokosci. Wyma- > b b ogmcji_

gane jest tu bardzo do-
kladne ustawienie mimosrodu prasy.

Dla wuzyskania lepszego pos$lizgu blachy po gumie
a tym samym réwmomierniejsza zmiane grubo$ci na ca-
lym profilu przepony, stosuje sie przekladke w postaci
tkaniny z przedzy szklanej wlozong miedzy blache z kté-
rej tloczy sie przepone, a piyte gumowa G.

\/—-

—~Z !
|

W zaleznos$ci od grubosci materiatu i profilu sfalowan
przepone tloczy sie za pomoca dwoéch, trzech lub czte-
rech kolejnych operacji. W tym wypadku stosuje sie kil-
ka stopni twardosci gumy i stopniowanie giebokosci sfa-
lowan.

Np. przy karbowaniu przepony za pomocg dwoch ko-
lejnych operacji stosujemy dla operacji pierwszej gume

Rys. 6. Karbowanie przepon
za pomoca trzech operacji.

twarda i stempel z plytszym profilem, w drugiej zas§ gu-
me miekka i ostateczny profil na stemplu.

Karbowanie
przepon ma pra-
sach mimos$§r o-
dowych odznacza
sie najwiekszg ekono-
mig czasu w stosunku
do wszystkich innych
metod formowania sfa-
lowan.

Karbowanie
przepon wW Spe-
cjalnej prasie
hiyediria uliitcizinie /]
odznacza sie najréwnomierniejszym dociskiem na calym
profilu tloczonej przepony. Sposéb ten stosowany jest
przy wytwarzaniu bardzo dokiadnych i odpowiedzialnych
przepon i nadaje sie doskonale zwlaszcza dla przepon
o stosunkowo matej grubosci.

PH-128/52-R2

. Tloczenie sfalowafh na
plycie gumowej.

Rys. 8. Tlocznik do karbowania przepon w prasie hydraulicznej.

Zasada ttoczenia na prasie hydraulicznej przedstawio-
na jest na rys. 8. Przez kréociec w podstawie 1 doprowa-
dzany jest pod ci$nieniem olej, ktéry dociska przepone 2
do profilu matrycy 3. Powietrze, znajdujace sie nad prze-
pong, uchodzi otworkami znajdujgcymi sie na dnach sfa-
lowan matrycy. Miedzy przepong a podstawg umieszczo-
na jest skérzana uszczelka 4. Rowniez w tym przypadku
mozna karbowac¢ za pomoca jednej lub kilku kolejnych
operacji.

Metoda hydraulicznego karbowania przepon zostata
opracowana w ZSRR przez laureata Nagrody Stalinow-
skiej N. K. Matwiejewa. W Stanach Zjednoczonych ba-
dania nad ta metoda przeprowadzali Wildhack i Goerke
z instytutu NACA.

Przy projektowaniu zarysu sfalowan matrycy i stem-
pla do karbowania przepon nalezy zwrécié uwage na
pewne odprezenie materiatu po cofnieciu nacisku na prze-
pone. Wielko$¢ tego odprezenia nalezy ustalié do$wiad-
czalnie dla kazdejmetody i grubo$ci blachy na przepony.

Przy karbowaniu przepon zachodzi pewne niejedna-
kowe we wszystkich miejscach sfalowan zmniejszenie
ich grubo$ci. Wyniki pomiaréw grubo$ci na przeponach
ttocznych hydraulicznie zebrano na rys. 9.

Jak wida¢ z wykresO6w na rys. 9 zmiana grubo$ci
wskutek tloczenia dochodzi do 10%. Jak podaje dostepna
literatura, niestety mie udalo sie do tej pory znalezé me-
tody karbowania, ktéra dawalaby zmiany grubosci niz
przytoczony wyzej sposob tloczenia na prasie hydraulicz-
nej. Przy stosowaniu wzoréw empirycznych na ugiecie
przepony nalezy w pierwszym rzedzie zwrécié uwage na
to czy zmiany jej grubosci tak pod wzgledem ich charak-
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Rys. 10. Wplyw glebokoéci sfalowan h na charakterystyke przepony.

PH-178/52-R 1

dhmm
Rys. 11. Blad ugiecia przepony w zaleznoéci od wahah glgbokofci sfa-
lowafi przy nominalnym ugieciu przepony.

Jak wynika z wykresow na rys. 10 i 11 glteboko$é
sfalowan ma na przepone wplyw dwojakiego rodzaju:
jeden to zwykly biad ugiecia, ktéry mozna ewentualnie
usuna¢ przez odpowiednia regulacje mechanizmu uwielo-
kratniajgcego, drugi natomiast to blad w przebiegu cha-
rakterystyki przepony bardziej lub mniej zblizonej do
liniowej. Na wplyw ten nalezy zwrdécié szczegblng uwa-
ge przy analizie bledow podziatki przyrzadow. Z tego tez
powodu glebokos¢ sfalowan nalezaloby tolerowaé zawsze
sha plus“ tzn. w kierunku Wiekszej' glebokosei.

5. Stabilizowanie (sziuczne starzenie) przepon

Przy wytwarzaniu przepony, w materiale jej powsta-
ja wewnetrzne naprezenia wskutek nieréwnomiernego
nagrzania, niejednakowego zgniotu, drobnych odksztal-
cen przy lutowaniu sztywnej plytki w $rodku przepony
i innych przyczyn. Z biegiem czasu naprezenia te wy-
zwalajg sie, powodujgc trwale odksztalcenia przepony
i zmieniajgc nieco jej charakterystyke. Na zewnatrz obja-
wia sie to tzw. ,,odchodzeniem® wskazowki od kreski ze-
rowej podziatki.

Usuniecie wewnetrznych naprezen w przeponie mozna
przeprowadzi¢ kilkoma sposobami:

1) naturalne stabilizowanie,

2) dlugotrwala praca przepony przy zmiennych obcig-
zeniach,

3) sztuczne stabilizowanie tj. podgrzanie przepon, do
pewnej okre§lonej temperatury i powolne studzenie.
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Wszelkie dalsze sposoby sa kombinacjami wymienio-
nych tu dwoch ostatnich.

Pierwszy z nich, stabilizowanie natu-
ralne, nie przyjeto sie w produkcji seryjnej ze wzgle-
du na bardzo diugi czas trwania, konieczno$é skladowa-
nia przepon Ww specjalnych kasetach, chronigcych je
przed deformacjami i w pomieszczeniach o do$é stalej
temperaturze. Skuteczno$é tej metody okazuje sie zre-
szta do$¢ watpliwa.

Dr u g i ze sposob6éw polega na kilkudziesieciogo-
dzinnym poddawaniu przepony zmiennym ugieciom.
Okres zmian ci$nienia wynosi od kilkunastu do kilku-
dziesieciu sekund.

Trzeci sposo6b polega na ogrzaniu przepon
do temperatury takiej aby nie nastapita jeszcze zmiana
wiasnosci mechanicznych (sprezystych) przepony i na-
stepnie powolnemu chtodzeniu.

Wskutek ogrzewania wewnetrzne naprezenia w prze-
ponie szybko sie wyzwalaja, przez co znika przyczyna
pézniejszych odksztalcen w czasie jej eksploatacji. Ze
wzgledu na to, ze wyzwalajace sie naprezenia mogg po-
wodowa¢ trwale deformacje przepon nalezy je zabezpie-
czy¢ przez umieszczenie w odpowiednich kasetach po-
dobnie jak to czyni sie przy ulepszaniu cieplnym przepon
stalowych, o czym byla mowa przy obrébce cieplnej.

Dobér temperatury sztucznego stabilizowania prze-
pon zalezy od rodzaju materialu z jakiego je wykonano.
Przyktad doboru temperatury dla brazu fosforowego po-
dano na rys. 12. Czas trwania procesu jest tym krétszy,
czym wyzsza zastosujemy temperature.
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Rys. 12. Zmiany wlasnoéci mech. brazu fosforowego w zaleznofci od

temperatury stabilizowania.

Jak wykazaly badania przeprowadzone w ZSRR naj-
skuteczniejsza metoda wusuniecia naprezen wewnetrz-
nych w elementach sprezystych do manometréw, a wiec
w ich liczbie i przepon, jest sztuczne stabilizowanie pod
zmiennym ci$nieniem. Metoda ta jest polaczeniem dwoch
ostatnich sposob6w wymienionych na wstepie tego roz-
dzialu. Poleci¢ nalezy ja zwlaszcza do produkcji prze-
pon dla bardzo dokladnych przyrzadéw mierniczych. Jest
ona o tyle wygodna, ze przez mozno$¢ zastosowania réz-
nej wielkoS$ci ci$nien (w stosunku do roboczego ci$nienia
przepony) mozemy obnizy¢ znacznie temperature proce-
su.
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Objasnienie przyczyny powstawania podciecia zebéw ewolwentowych

621.9-484.2:621.914:621.9.014.4

Zazebienie ewolwentowe, majgce wiele bezsprzecznych
zalet w stosunku do innych zazebien, posiada miedzy in-
nymi jedng powazng wade: zjawisko podciecia zebow,
kiére wystepuje w kolach o malej iloSci zebow.

Podciecie to nie tylko, ze ostabia zab przez Scienienie
go w czesci znajdujacej sie ponizej kota zasadniczego, ale
réwniez niszczy pewng czeSé ewolwenty, tj. zarys zeba
powyzej kota zasadniczego, przez co jedno-
cze$nie skraca linie przyporu i zmniejsza
stopien pokrycia (liczbe przyporu).

| PM-247(52-R1

‘W podawanych w literaturze uzasadnieniach przyczy-
ny podcinania zebéw ewolwentowych pozostaje nie wy-
jasniona nastepujaca sprawa. Jezeli przy frezowaniu ob-
wiedniowym ewolwenta powstaje jako obwiednia ruchu
linii prostej (zarys zeba narzedzia) i przez caly czas obrob-
ki prosta §lizga sie po ewolwencie, to dlaczego od pewne-

go momentu ta sama prosta zatraca kontakt z ewolwen-
ta i weina sie w nia, psujac swoje wlasne dzielo?

Tymczasem zjawisko podciecia mozna wyjasni¢ bar-
dzo tatwo. Musimy jednak najpierw stwierdzié, ze ewol-
wenta nie jest, jak to czesto sobie wyobrazamy, linig po-
jedyncza o poczatku w punkcie A ma obwodzie zasadni-
czego Kkola; jest to jej punkt zwrotny. Ewolwenta jest
krzywa symetryczna wzgledem promienia, przechodzgce-
go przez ten ,poczatkowy‘ punkt A (rys. 1).

Na rys. 1 pokazane sg kolejne potozenia: I, II, III, IV,
V zarysu zeba narzedzia w styku z zarysem zeba kola.

W polozeniu III styk obu zebéw znalazt sie w punk-
cie zwrotnym A ewolwenty. Jezeli bok zeba zebatki nie
ma traci¢ styku z ewolwenta boku nacinanego zeba, to
styk ten musi przej$¢é na wykreskowana ewolwente (le-
wa galgz), a wowczas zab zebatki wcina sie w podstawe
zeba macinanego, jak to wida¢ na rys. 1, a tym samym
tworzy podciecie M.

To samo zjawisko zachodzilo w polozeniu I i II, kiedy
to drugi bok zeba narzedzia-zebatki, pozostajac w styku
z drugim bokiem zeba nacinanego kola, wcinal sie w pod-
stawe zeba z drugiej strony.

Punkt zwrotny ewolwenty A jest wiec tym krytycz-
nym punktem, ktéry mie moze znajdowaé sie na linii za-
zebienia, czyli inaczej: musi leze¢ na zewnatrz linii
wierzcholtkow zebow kota wspolpracujgcego.

Latwiej jest to osiagnaé przy kole zebatym o kacie
przyporu 200, niz przy 159 gdyz przy zmmniejszonym pro-
mieniu kota zasadniczego (209 punkt krytyczny oddala
sie od kola podzialowego.

Jezeli zmniejszymy wysoko§¢ gltowy zeba zebatki (czy-
li zastosujemy korekecje), wowezas mozna doprowadzié do
tego, ze punkt Kkrytyczny A pozostanie powyzej linii
wierzcholkowej zeba zebatki.

Eustachy Gutkowski

inZynier-technolog
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Podstawy rozwoju metalografii w ciagu ostatnich 25 lat

620.18.001.6 ,,1925/...

Mgr inz. ZYGMUNT WOJCIK

W postepie metalografii w ciqgu ostatnich 25 lat mozna wyodrebnié trzy gldwne etapy: 1) Wykrycie powierz-
chniowej warstwy Beilby‘ego na mechanicznie polerowanych szlifach, ktérej usuniecie pozwolito ma obserwacje
rzeczywistej struktury krystalicznej metali. 2) Wyniki badan nad izotermicznymi przemianami austenitu pozwo-
lity na wilasciwe sklasyfikowanie i ustalenie nomenklatury struktur stali. 3) Zastosowanie mikroskepu elektrono-
wego do badan struktur metali rozszerzylo znacznie zakres posiadanych dotychczas wiadomosci i postawito przed
metalografami nowe zadania: opracowanie wtasciwej metody sporzadzania odbitek (replik) oraz znalezienie tqcz-
nosci miedzy wynikoemi uzyskiwanymi przy badanjach pod mikroskopem optycznym i elektronowym.

I. Wstep

Wiekszo§é obecnie stosowanych metod metalograficz-
nych byla opracowana dawniej niz 25 lat temu. Zaréw-
no sposoby przygotowania probek do obserwacji mikro-
skopowych, jak réwniez wiekszo$¢ odczynnikéw trawien-
nych nie ulegly wiekszym zmianom.

Obecnie stosowana jest jeszcze metoda elektrolitycz-
nego polerowania i trawienia zgladéw metalograficznych.
Nie jest ona jednak tak uniwersalna jak metoda mecha-
nicznego polerowania i daje w pewnych przypadkach
lepsze, w innych za$ gorsze wyniki.

W budowie i wyposazeniu optycznym mikroskopow
metalograficznych wprowadzono wprawdzie w ostatnich
czasach wiele ulepszen, jednak i 25 lat temu metalogra-
fowie rozporzadzali doskonalymi achromatycznymi i apo-
chromatycznymi obiektywami, ktére dawaty moznosé
uzyskiwania doskonalych obrazéw. Nie ulega jednak wat-
pliwosci, ze obecnie wykonywane mikrofotografie sg
o wiele lepsze pod wzgledem jako$ci od wykonywanych
dawniej.

Mimo woli nasuwa sie pytanie, skad ta réznica?

Jezeli wezmie sie pod uwage wszystkie czynniki, to
mozna jedynié doj$¢é do przekonania, ze jest to natural-
ng konsekwencja postepu wiedzy o strukturach stali
i wlaSciwego przygotowywania szliféw metalograficznych.

Czynigce przeglad czynnikow, ktére wywarly zasadni-
czy wplyw na rozwoj metalografii w ostatnim éwieréwie-
czu, mozemy z nich wyodrebni¢ trzy najwieksze osigg-
niecia:

1l Usumiecie zdeformowamnej war-
stwy metalu z powierzchani prébek
metalograficznych (tzw. warstwy Beilby‘ego).
Pozwolilo to na obserwacje prawdziwych struktur stali
pod mikroskopem.

2) Zbadanie i opracowanie izoter-
micznych wykresow rozpadu auste-
n it u. Dane uzyskane z tych badan pozwolity na zro-
zumienie kinetyki powstawania struktur w stali. Obser-
wacja za$ szliféw nie byta juz utrudniona przez obecno$é
‘warstwy Beilby‘ego.

3) Zastosowanie mikroskopu elek-
tronowego dobadania struktur stali. Pozwolito to
na obserwacje takich skladnikéw strukturalnych, kto-
rych wielko$¢ lezy poza zasiegiem zdolno$ci rozdziel-
czej mikroskopéw optycznych.

Inne czynniki, jak opracowanie lepszej konstrukecji
mikroskopéw metalograficznych, o$wietlaczy o stozkowej
wigzce padajacej, opracowanie urzadzenia celem uzyska-
nia wiekszego kontrastu faz, zastosowanie filtréw inter-
ferencyjnych, stosowanie $§wiatla nadfioletowego itd.,
wplynely bardzo malo na rozwdéj metalografii i zrozumie-
nie struktur stali.

II. Warstwa Beilby‘ego

Celem, jaki stawiali sobie metalografowie kilkana$cie
lat temu, bylo uzyskanie szlifu metalograficznego o wy-
sokim polysku w stanie nietrawionym i nie posiadaja-
cym rys na swej powierzchni.

Nie zwracano natomiast uwagi na to, ze na przyktad
wiracenia niemetaliczne winny byé nienaruszone dla oce-
ny zanieczyszezen w stali oraz, ze przed przystapieniem
do obserwacji mikroskopowych powierzchnia szlifu win-
na by¢ uwolniona ze wszystkich $ladéw zdeformowanej
warstwy metalu, Nieuwzglednianie tych warunkéw by-
1o przyczyna powstawania wielu falszywych pojeé i te-
orii o strukturach stali, ktére opéznily postep metalogra-
fii na przecigg szeregu lat.
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Perlit pasemkowy w stali 0,86%C po przemianie izotermicznej

Rys. 1.
austenitu w temperaturze 710°C. Pow. X 1000.

Szybszy postep mogl dopiero nastapié z chwilg, gdy
zrozumiano, ze dla otrzymania rzeczywiste] struktury
stali bardzo rzadko moze wystarczy¢ jednorazowe pole-
rowanie i trawienie szlifu. Wprawdzie wiadome bylo od
dawna, ze lustrzany polysk szlifu pochodzi od zdefor-
mowanej warstwy metalu znajdujgcej sie na jego po-
wierzchni. Przyjmowano jednak, ze jest ona usuwana
catkowicie podczas pierwszego trawienia szlifu i nie kwe-
stionowano prawdziwosci struktur ogladanych pod mi-
kroskopem. Wystarczy przypomnieé pomieszanie pojeé
(istniejacych jeszcze do niedawna) na temat struktur sor-
bitycznych i troostytycznych. Przyjmowano wiec ogol-
nie, ze perlit jest to struktura powstajaca z bezposredniej
przemiany austenitu przez wydzielanie sie kolejne plytek
cementytu i ferrytu (rys. 1). Martenzytem nazywano ogol-
nie strukture iglasta o duzej twardosci (rys. 2). Przyjmo-
wano, ze powstaje on z przemiany austenitu w niskiej
temperaturze, przy szybkim chiodzeniu prébki z zakresu
temperatur powyzej A,.

Oweczesni metalografowie identyfikowali takze ,tro-
ostyt kulisty®, ciemno trawiacy sie sktadnik struktural-
ny wystepujacy czesto obok martenzytu w préobkach chto-
dzonych szybko z zakresu istnienia austenitu. Nie bylo
tez trudnosci w identyfikacji ledeburytu (rys. 3) i ponad-
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Zeszyt 2

2. Struktura Ledeburyt

Widoczny

martenzytyczna w stali marga-
resztkowy austenit (biale pola).
Pow. X 380.

Rys.
nowej.

stali

X 3880.

Cementyt

Cementyt siatkowy w
1.24%C. Pow.

zawierajacej Rys. 5.

eutektoidalnego cementytu wystepujacego w ksztalcie igiet
lub siatki (rys. 4 i 5).

Jednakze, jezeli struktura obserwowana pod mikro-
skopem przedstawiata sie jako konglomerat, w ktérym
nie mozna bylo rozréznié ani pasemek ani igiel, meta-
lografowi nie pozostawata inna mozliwo$é jak nazwanie -
tej struktury albo sorbitem albo troostytem. Z braku in-
nych podstaw do identyfikacji takich struktur, opierano
sie na obrdbce cieplnej, ktérej podlegata uprzednio dana
stal. Tak wiec strukture uwazano za troostyt, jesli pow-
stawala ona przez odpuszczanie martenzytu w tempera-
turze ponizej 400°C lub przez chlodzenie w zakresie prze-
miany z szybko$cia nieco mniejsza od szybko$ci niezbed-
nej do otrzymania martenzytu. Sorbitem nazywano struk-
ture ofrzymana albo przez odpuszczanie martenzytu w
temp. 400 + 700°C, albo przez chlodzenie na powietrzu
préobek ogrzanych do temperatur powyzej przemiany Ac3.
Jak z powyzszego wynika, przyjmowano, ze taka sama
struktura moze powsta¢ albo z bezposSredniego rozpadu
austenitu albo z odpuszczania martenzytu. Odzywaly sie
wprawdzie od czasu do czasu glosy krytykujgce tego ro-
dzaju interpretacje struktur metalograficznych [1], jed-
nak nie zdotano dostarczyé¢ dostatecznych dowoddéw na
poparcie swoich zarzutow. :

Przyczyna tego pomieszania poje¢ jest jasno pokaza-
na na rys. 6 i 7. Jak wida¢, struktury obserwowane pod
mikroskopem byty zaciemnione i znieksztalcone przez po-
krywajaca je warstwe zdeformowanego metalu o grubo-
Sci kilku $rednic atomowych. Niezdolno$é przenikniecia
przez owa falszywa strukture byla gitéowng przyczyna diu-
gotrwaltego pomieszania poje¢ o strukturach sorbicznych
i troostytycznych.

Mozna stwierdzi¢, ze opracowanie metod pozwalaja-
cych na usuniecie z powierzchni szlifow warstwy Beil-
by‘ego, przyczynito sie do postepu nauki o strukturach
stali i postepu metalografii w ogoélnosci.

1,20%C. Pow. X 380.

Bardzo waznym narzedziem
w tej walce bylo opracowanie
metody elektroli-
tycznego polerowania.
Jako przyklad mozna podaé
stal austenityczng niskoweglo-
wa (tzw. 18 — 8). Przy wyko-
nywaniu szliféw tej stali bar-
dzo tatwo powstaja mna ich
powierzchni linie poS$lizgow
i figury trawienia (rys. 8). Ce-
lem ich usuniecia nie wystar-
cza kilkakrotne trawienie i
przepolerowywanie szlifow, co
stosuje sie dla zwyklych stali
niskoweglowych. Jedynie elek-
trolityczne polerowanie usu-
wa te miepozadane skutki me-
chanicznego przygotowywania
szlifu metalograficznego pole-
rowania (rys. 9). Przy stoso-
waniu elektrolitycznego pole-
rowania do stali 18 —8, po-
wstajg wprawdzie czesto wze-
ry w miejscach, w ktorych
znajduja sie wtracenia nie-
metaliczne. Jednak szlify te
nadaja sie poza tym doskona-
le do obserwacji mikroskopowych.

Metoda elektrolitycznego polerowania szliféw moze
poza tym przyczyni¢ sie do szerszego stosowania mikro-~
skopu metalograficznego przy biezacej kontroli produkcji.

w zeliwie bialym (4,8C)

Pow. X 250.

zawierajace]

iglasty w stali

(ot

Rys.

6. Struktura perlityczna zaciemniona na skutek obecnoéci
wierzchniowej warstwy Beilby‘ego (Uilella). Pow. X 1000.

TR 5

po-

Rys. 7. Ta sama struktura jak na rys. 6 po usunieciu warstwy Beilby‘ego

(Uilella). Pow. X 1000.
i
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Rys. 8. Stal nierdzewna 18—S8 polerowana mecha-
nicznie. Pow. X 100.

Rys. 10. Poczatek przemiany bainitycznej w tempe-
raturze 288°C. Stal o zawartosci 0,89%C. (Uilella).
Pow. X 2500.

III. Badania izotermicznych przemian austenifu

Dalszym bardzo waznym czynnikiem w postepie wie-
dzy o strukturach stali a zarazem i metalografii bytly
badania Baina i Davenporte [2] nad izotermicznymi prze-
mianami austenitu w stali.

Mozna stwierdzi¢, ze od czasu opublikowania tych ba-
dap nie pojawily sie w literaturze technicznej bardziej
epokowe publikacje z dziedziny metaloznawstwa stali.
Odwrécily one uwage naukoweow od badan ukiladu faz
w stanie ré6wnowagi do badan przemian w stanje stalym,
nadajacych stali najbardziej pozadane wtasnoSci. Szyb-
ko tez porzucono klasyczng metode Baina i Davenporto
wykre§lania tak zwanej krzywej ,,C“. Obecnie uzywa sie
o wiele szybszych i dokladniejszych metod radiograficz-
nych, dilatometrygznych oraz magnetometrycznych.

Badanie zaleznodci istniejacej miedzy @ temperatura
przemiany a strukturg stali zawiera w sobie olbrzymi za-
- kres réznorodnych zagadnien. Mozna wiec badaé szyb-
ko&é przemiany stali w stanie stalym, wplyw dodatkéw

Rys. 12. Czebciowa przemiana austenitu na bainit w temperaturze 455°C.

Rys. 9. Ta sama stal polerowana elektrolitycznie.
Pow.

Rys. 11. Ta sama struktura jak na rys. 10, po za-
konczeniu przemiany bainitycznej (Uilella). Pow. X
y 500.

stopowych na przemiany au-
stenitu, wplyw wielko$ci u-
mownego ziarna austenitu,
na hartownos$é stali itd. Poza
tym zidentyfikowano nowy ro-

dzaj struktur, tak zwane
struktury  bainityczne (rys.
10 = 138). Cenne wlasno$ci
tych struktur sg w coraz

wigkszym stopniu wykorzysty-

wane w réznych dziatach
przemystu.
X 100. Badania te dostarczyly pod-

staw naukowych do opracowa-
nia wiasciwej nomenklatury
i identyfikacji skladnikéw
strukturalnych w stali, ale
przede wszystkim daty witasci-
we podstawy naukowe obréb-
ce cieplnej, przemieniajac ja

dzine wiedzy metaloznawecze;j.
IV. Mikroskop elektronowy

Od chwili opublikowania
pierwszych prac wskazujacych
przydatno$¢é mikroskopu elek-
tronowego do badan obiektéw,
ktérych wielko$¢ lezy powyzej zasiegu zdolnoSci roz-
dzielczej mikroskopow optycznych przystapiono do prac,
ktére by pozwolily na stosowanie go do badan struktur
metali. Pierwsze jednak préby wykazaly, ze wyniki

Struktura keficowa po. przemianie pokazanej na rys 12.

Rys. 13.
Bainit ‘$redni (QUilella). Pow. X 2500.

otrzymane przez roéznych badaczy sa bardzo rozbiezne
i sprzeczne, Stalo sie wiec jasne, ze zanim przystapi sie
do wilasciwych badan nalezy najpierw ustalié przyczy-
ny tych rozbieznosci, i

Na podstawie diugoletniej zespolowej pracy metalo-
graféw i fizykoéw ustalono, ze za pomocg techniki odbi-
tek (replik) oraz mikrofotografii elektronowejl) mozna
rzeczywiscie osiagnaé wyniki obrazujace z duza doklad-
noscig struktury stali. Wynika to jasno na przyktad ze
$cislego podobienstwa mikrofotografii optycznych i elek-
tronowych takich struktur jak perlit kulkowy i pasem-
kowy. Sktadniki strukturalne sg tam dostatecznej wiel-
koSci, aby mogly byé obserwowane tak pod mikrosko-
pem optycznym, jak i pod mikroskopem elektronowym.

Przy postugiwaniu sie technika odbitek (replik) na-
lezy stosowaé caly szereg Srodkéw ostroznosci. Wiadomo
wiec, ze nalezy unikaé wszelkich naprezen blonki przy

1) Patrz artykul inz. ]J. Chodorowskiego ,,Mikroskop elektronowy

i jego zastosowanie w metalografii‘‘, Przeglad Mechaniczny 1950.
ZE€SZ.

(Vilella). Pow. X 2500.
18
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zdejmowaniu jej ze szlifu oraz, ze w wiekszo$ci  przy-
padkéw nalezy wytrawiaé kilkakrotnie szlif celem oczy-
szczenia go z brudu. Mimo to dotychczas pozostaty jesz-
cze watpliwo$ci co do przyczyn pojawiania sie pewnych
obiektéw na mikrofotografiach elektronowych.

Na przyktad czyste aluminium trawione woda krélew-
ska jeden raz wykazuje strukture blokowa, za§ ten sam
materiat trawiony woda kroélewska dwa razy wykazuje
strukture kulista (nodularng).

O wiele wieksze réznice powstajg przy trawieniu alu-
minimum wodnym roztworem HCI i gazem bezwodnym
w temp. 200°C. W pierwszym przypadku powstaje na
powierzchni relief w ksztalcie szeSciandéw, pochodzacy
przypuszczalnie z ftworzenia tlenku o siatce plaskocen-
trycznej, w drugim zas suchy HCl powoduje powsta-
wanie swego rodzaju kombinacji o$mio$cianéw z szeScia-
nami.

Przy obecnie istniejacych urzadzeniach zdolno$¢ roz-
dzielcza mikroskopu elektronowego siega 25 -~ 30 A
W tych warunkach nie mozna jeészcze zobaczy¢ na przy-
ktad os$rodka krystalizacji, mozna matomiast rozrézni¢ juz
nieco szersze strefy Guinier-Prestona. Strefy te powsta-
ja w stopach,aluminium-miedz w miejscach o nieco wigk-
szej zawarto$ci miedzi. Zostaly one najpierw odkryte za
pomoca promieni X, za$§ obserwacje pod mikroskopem
elektronowym w pelni potwierdzity ich istnienie.

Mikroskop elektronowy stwarza ogromne mozliwosci
dla badan metalograficznych, jednak przy obecnie stoso-
wanej technice odbitek (replik) nie mozna mozliwosci
tych w. pelni wykorzysta¢. Nie jest mozliwe na przykiad
przeprowadzanie badania metalograficznego na wigkszej
powierzchni stosujac tak mate jak i duze powiekszenie.
Ostatnio jednak opracowano mikroskop tréjstopniowy
wyposazony w soczewki tak elektrostatyczne jak i elek-
tromagnetyczne, na ktérych mozna osiggaé powiekszenia

Rys. 14. Struktura drobnego perlitu w stali zawie- Rys.
rajacej 0,87%, pochodzaca z przemiany izotermicz-
nej austenitu w temperaturze 595G (Uilella).

Pow. X 2500.

zawierajacej
austenitu w
temperaturze 400°C. Pow. X 2500.

Rys. 16. Struktura bainityczna stali
0,89%C po przemianie izotermicznej

15. Mikrofotografia elektronowa 2z rys. 14
(Vilella). Pow. X

Rys. 17. Mikrofotografia elektronowa struktury po-
kazanej na rys. 16. Pow. X 15000.

Rys. 18. Martenzyt i resztkowy austenit stali hartowanej w wodzie
(0,87%C). Pow. X 15000.

poczawszy od najmniejszych (rzedu najwyzszych powiek-
szen otrzymywanych w mikroskopie optycznym), a skon-
czywszy na najwyzszych. Pozwala to na poréownywanie
wygladu znanych mikrostruktur z ich wygladem przy
najwyzszych powiekszeniach.

Jedng z najwiekszych zalet obrazu uzyskanego przy
pomocy mikroskopu elektronowego jest duza glebia
ostrosci. Dzieki temu mozna przeprowadza¢ badania np.
wzerow trawiennych, struktury blokowej metali oraz
przeloméw. Z chwilag opracowania techniki odbitek (re-
plik) poddano badaniom caly szereg zjawisk, ktére juz
od dawna budzily powszechne zainteresowanie, jak np. -
procesy przebiegajace w stali w czasie jej hartowania
i odpuszczania, procesy starzenia, zagadnienie substancji
miedzykrystalicznej, badanie zgniotu metali itd. Dla zilu-
strowania rézno$ci zagadnien nasuwajacych sie przy ba-
daniach za pomoca mikroskopu elektronowego omoéwimy
kilka mikrofotografii elektronowych.

Z poréwnania mikrofotogra-
fii  (rys. 14, 15) wynika, ze
struktura pochodzgca z prze-
miany austenitu w temp. bli-
skiej wygiecia krzywej ,,C*
sklada sie rzeczywisScie, jak
przypuszczano od dawna, z ko-
lonii bardzo drobnego perlitu.
Jest to struktura zwana daw-
niej sorbitem.

Na rys. 16 —+—
jest  struktura  bainityczna.
Mozna zauwazyé — zgodnie
z teoria, ze sklada sie ona z
wydzielen cementytu na tle
ferrytycznym. Zwraca uwage
duza ostro$¢ mikrofotografii
elektronowej w porownaniu z
mikrofotografia optyczng. Dlu-
gos¢ plytek cementytu waha
sie miedzy 600 i 1000 A, przy
czym przewaza ten ostatni wy-
miar.

A

17 pokazana

15000.

Mikrofotografie elektronowe
moga stuzyé takze doskonale
do badan iloSciowych. Na rys.
18 pokazano strukture odpusz-
czonego martenzytu. Nie moz-

i
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Rys.

Rys. 19. Struktura odpuszczonego martenzytu. Har-
towanie przeprowadzono w wodzie, a nastepnie od-

rys.

puszczano prébke jedna godzing w temperaturze

9205°C. Stal o zawartosci 0,87%C. Pow. X 2500.

Rys. 21. Struktura odpuszczonego martenzytu stali

zawierajacej 0,87°%C. Hartowanie przeprowadzano

w wodzie oraz odpuszczano 1 godz. 4382°C. Pow. X
X 2500. 3

Rys.

na tu wprawdzie nic konkretnego powiedzie¢ o budowie
igiel martenzytycznych widocznych przy mniejszych po-
wiekszeniach, jednak pola resztkowego austenitu sg ostro
zarysowane, co daje moznos¢ szybkiego sprawdzenia wy-
nikow uzyskiwanych za pomocg innych metod jego po-
miaru. Nalezy jeszcze dodaé, ze mimo duzego powieksze-
nia, nie mozna zauwazy¢ rys na stosunkowo miekkich
polach austenitu. Jak wiadomo, nasza wiedza o struktu-
rach stali jest oparta ma obserwacjach szliféw przygo-
towanych na papierach Sciernych, polerce oraz trawio-
aych alkoholowymi roztworami kwasu azotowego lub pi-
krynowego. Jest bardzo waznym, ze te same sposoby przy-
gotowania szlifbw moga by¢ w pelni stosowane przy
mikroskopie elektronowym.

Na mikrofotografiach (rys. 19 = 20) mozna zauwa-
zy€, ze zaciemnienie struktury wystepujace przy trawie-
niu odpuszczonego martenzytu pochodzi z bardzo drob-
nych czasteczek (wzigwszy nawet pod uwage duzg zdol-
no$¢ rozdzielcza mikroskopu elektronowego). Mozna tez

N

20. Mikrofotografia struktury pokazanej
197

Mikrofotografia elektronowa struktury po-
kazanej na rys. 21. Pow. X 15000.

zauwazye¢, ze pola resztkowego
austenitu, ktoére sg doskonale
widoczne na mikrofotografiach
optyeznych, nie wystepujg na
mikrofotografiach  elektrono-
wych. Jak wynika z wykresu
izotermicznego rozpadu auste-
nitu dla tej stali, po odpusz-
czeniu jednogodzinnym w
temp. okoto 2059C powinna
rzeczywiscie pozostaé w struk-
turze pewna czes¢ resztkowe-
go austenitu. Podobnie i bada-
nia rentgenograficzne ujawni-
1y obecnosé okolo 9% austeni-
tu. Mozna wiec powiedzieé, ze
w tym przypadku uzyta meto-
da tworzenia odbitki ('repliki)
zawiodla przy wyjawieniu
wiasciwej struktury probki.

Podobnie i dla probki stali,
ktorej struktura pokazana jest
na rys. 21 <+ 22 obserwacje pod
mikroskopem optycznym i ba-
dania rentgenograficzne nie
wykazaly Sladéw resztkowego
austenitu. Koncowa obrébka
cieplna tej stali polegata na
odpuszczeniu martenzytu w ciggu godziny w temp. 427°C.
Powinna wigc ona wykazywaé strukture odpuszczonego
martenzytu i bainit, wystepujacy w miejscach, gdzie po
zahartowaniu znajdowal sie resztkowy austenit. Tymecza-
sem na mikrofotografi elektronowej nie mozna odréznié
bainitu od struktury odpuszczonego martenzytu.

Wskazujac na te subtelne niedociggniecia w wynikach
uzyskiwanych przy pomocy mikroskopu elektronowego,
mozna stwierdzi¢, ze dla pelnego wykorzystania mozli-
wosci jakie stwarza nam ten przyrzad nalezy jeszeze
znaczniej polepszyé technike postugiwania sie nim.

na

Pow. X 15000.
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ZAWIADOMIENIE

Zawiadamiamy naszych czytelnikdw, zainteresowanych pracami Instytutéw Badawczych, ze w roku

biezqgcym do ,,Przeglagdu Mechanicznego® bedq zalqczane Biuletyny Informacyjne nastepujgcych Instytutéw.

— Instytutu Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem w zeszytach parzystych (obj. 2 str.).

— Instytutu Metaloznawstiwa i Aparatury Laboratoryinej w zeszytach nieparzystych (obj. 2 str.).

— Instytutu Obrébki Plastycznej w zeszylach nieparzystych (obj. 2 str.).

Poza tym do kazdego zeszytu dolqczany bedzie Przeglga Dokumentacyjny Mechaniki o obj. 4 str.

W przypadku, gdy odpowiedni Biuletyn lub

w jednym z zeszytdw, ukaze sie w nastepnej kolejnosci o objetosci podwdjnej.
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Mtotki spalinowe

621.972-843

Projekty zastosowania energii, uzyskanej ze spalania mieszanki gazowej, do mapedu narzedzi bijakowych

datujq sie juz od pierwszych lat obecnego stulecia.

Ponizej omoéwiono zesade dziatania miotkéw spalinowych oraz stosowane rozwiqzania konstrukcyjne.

Zasada dzialtania mlotkéw spalinowych
polega na tym, iz w wyniku spalania mieszanki paliwa
z powietrzem w cylindrze tlok zostaje odrzucony az do
uderzenia o kowadlo, nastepnie za§ wraca do pierwotne-
g0 polozenia, zazwyczaj pod dzialaniem sprezyny. Bu-
dowe, ktéra jest stosunkowo prosta, wyjasnia rys. 1.
W uzebrowanym cylindrze 1 po-
rusza sie ciezki ttok 2 zaopatrzo-
ny w zderzak 3. Podczas skoku
w doét tlok uderza o wystep 5
kowadla 4, ktére znajduje sie w
czeSci 6, stanowigcej przediuze-
nie cylidra. Na tej czeSci obsa-
dzona jest oprawa wlasciwego
narzedzia. 7. Pomiedzy tlokiem
i wystepem kowadla znajdujg sie
2 sprezyny: diuzsze i zarazem
stabsza 8; sprowadza do pierwot-
nego potozenia tlok oraz krotsza
i mocniejsza 9, umieszczona na
wystepie kowadla, stluzy do
wzmocnienia odbicia oraz do ttu-
mienia drgan dluzszej sprezyny.
Wspdiczynnik uderzenia, tj, sto-
sunek predkosci tloka po odbi-
ciu do jego predkosci przed ude-
Z rzeniem, zalezy, podobnie zresztg
7 jak i przy wszelkich innych na-
Z rzedziach bijakowych, od rodzaju
przecietnie od

S pracy i wynosi

0,2 do 0,24,
Wlot mieszanki. do cylindra
bt
(5 oit 215/52-R1
Rys. 1.

oraz wydech gazoéw spalinowych
odbywa sie przez szczeliny. Dla
uruchamiania milotka stuzy pret,
‘widoczny ma rysunku, przecho-
dzacy przez glowice cylindra i normalnie wypychany
dzialaniem sprezyny na zewnatrz. Podczas rozruchu pret
ten wpycha sie do wewnatrz cylindra dla przesuniecia
ttoka w dél. Zaplon jest sterowany przez tlok za posred-
nictwem popychacza z rolkg, poruszajacego sie w wycie-
ciu Scianki cylindra. Jezeli znane sg: przebieg ciSnien P,
sity tarcia T, charakterystyka sprezyny f oraz masa tto-
ka, s. Zalezno$ci te ilustruje przykladowo rys. 2, odno-
szacy sie do mlotka o nastepujacych danych:

200 cm®

45 mm

pojemnoé skokowa

skok tloka

$rednie ci$nienie opordw tarcia 0,8 kG/cm®
przekroju cylindra

ciezar tloka 3,5 kG

Srednie ciénienie sprezyny 1,5 kG/cm?
przekroju cylindra

liczba uderzet na min. 2200

zuzycie paliwa 1,8 kG/h.

Obliczenie wspoélczynnika sprawnos$ci, ujetego jako
stosunek energii kinetycznej udzielonej ttokowi, do ener-
gii cieplnej doprowadzonej w paliwie, daje dla powyz-
szego przyktadu wartosé: m = 0,187,

Obliczenie to pomija strate energii przy uderzeniu
ttoka o narzedzie.

Zaleta opisanego typu mtotka jest mocna i prosta kon-
strukcja, wady za§ stanowig: prymitywne rozwigzanie
urzadzenia rozruchowego oraz duze obcigzenie sprazyn
ciggltymi uderzeniami.

vt
atn mjsek sek

Ruch powrotny Ruch roboczy 190
-0
-210°*
= 5 = IO-Z
< S S
PM-2i5/52-R2
Rys. 2

W ulepszonych mlotkach powrotny ruch tloka odby-
wa sie w wyniku dzialania sprezonego powietrza, ktoére
trzeba mie¢ dodatkowo do dyspozycji. Zaletg tego rozwig-
zania jest dogodne chiodzenie mlotka tym powietrzem,
wadg natomiast — utrata niezaleznos$ci od zewnetrznych
zrodel energii, ktéra to cecha, jak to powiedziano wy-
zej, stanowi wszak gléwng zalete marzedzi spalinowych.

W innym typie miotka powrotny ruch tloka uzyskuje
sie przez spalanie mieszanki, jest to wiec wlasciwie pew-
nego rodzaju silnik spalinowy obustronnego dzialania.

W dalszej grupie narzedzi powrét tloka odbywa sie
kosztem energii kota zamachowego, ktérego o§ obrotu
pokrywa sie z osig podiuzng narzedzia (rys. 3). Kolo to
(3) zwieksza swa energie kinetyczng podczas skoku robo-
czego ttoka dzieki ukosnym wycieciom w tulei 6, w kto-
rych przesuwajg sie konce czopdéw 3 sworznia zwigza-
nego z ttokiem.

PM-215/52-R3

W innym rozwigzaniu, podobnym nieco do poprzednie-
go, ruch powrotny tloka wywolany jest dzialaniem kola
zamachowego o osi prostopadiej do osi narzedzia (rys. 4).
Naped kola odbywa sie za poSrednictwem jarzma 2, osa-
dzonego na draggu tlokowym, ktory laczy tlok 1 silnika
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spalinowego z tlokiem prowadzacym 3. Dla zlagodzenia
wstrzasow zastosowano poduszke powietrzng pomiedzy
tlokiem 3 a wilasciwym bijakiem 4. Z dalszych osobli-
wosci tej konstrukeji nalezy wymienié: rozrusznik sznur-
kowy na wale kola zamachowego
oraz chlodzenie wentylatorowe.

Ostatnig grupe narzedzi tego typu
stanowia miotki z dwoma przeciw-
bieznymi tlokami w jednym cylin-
drze (rys. 5). Jeden z ttokéw (1) po-
Iaczony jest z korba 4, drugi za$
jest wilasciwym tiokiem mlotka, co-
fajacym sie pod dzialaniem sprezy-
ny 3. Uklad korbowy nie oddaje
zadnej energii na zewnatrz, lecz tyl-
ko podejmuje naciski podczas spre-
zania, plukania, zaplonu i wynika-
jgce z pokonywania oporow wias-
nych mechanizmu. Z tego wzgledu w
chwili zaplonu, gdy tlok 2 bijaka
rozpoczyna swoj skok roboezy (w
dol), tlok goérny 1 przesuwa sie jesz-
cze ruchem odkorbowym, konczac
suw sprezania. To przestawienie faz
* pracy jest dobrze widoczne na wy-
kresie (rys. 6), gdzie jako rzedne
przedstawiono przesuniecia tlokow
(@ — goérnego, b — dolnego) w funk-
cji kata @ obrotu korby (5 — kat
wyprzedzenia tloka bijakowego w stosunku do korby).
Przesuniecia tloka bijakowego sg analogiczne do  tych,

,,_

<o, £
s T N R
_.{i’/llﬂﬂ/ }z-"mnl:/ AT i -.n

. ‘I NN \&\ %
.”,,,;WHJ’ZI”: Tl rmN ! O\
REgE=si = F e —-

‘,.\\“‘“‘

(e

PM-215[52°R5

jakie wystepuja w mlotku rys. 1, za$§ tloka spalinowego
przebiegaja zgodnie z prawami ruchu ukladu korbowego,

2| g
) |
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8
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PH-215/52-Ré

Rys. 6.

dla ktérych mozna zastosowaé znany wzor przyblizony:

o
X =irlil" — cosiof--—\sin< @l
2

Zakladajac spalanie przy stalej objetoSci oraz uw-
zgledniajac wspomniang wspoélzaleznosé ruchéw, mozna
znalez¢ przebieg ci$nien w funkcji przesunieé kazdego
z ttokéw. Przebieg ten, przedstawiony mna wykresie
(rys. ), jest do$¢ daleki od politropowego, jaki powin-
nismy w zasadzie otrzymaé wobec poczynionych zato-
zen. Przyczyng tego jest wlasnie owa wspolzaleznosé ru-
chéw tlokow i wywolane «przez nig przestawienie faz
pracy. Na rys. 7 pokazano ponadto przebieg szybkosSci
i czasu w funkcji przesunie¢ obu tlokéw.

Ruch Ruch p v ¢t
powrotny M roboczy | gty mfsek sok
kP -20
-0
& + % -001
b 10 -
#l “‘5
P
Ve
T AL
T SERNTET
b b
Szczelina otwarta PM-215]527R7
Rys. 7.

Dane charakterystyczine opisanego mlotka sg nastepu-
jace:

pojemnoéé¢ skokowa 160 cm?®
max. skok tloka-bijaka 28 mm
promien korby 35 mm
ciezar tloka 2.5 kG
ilo§¢ uderzefi /min 3500
zuzycie paliwa 1.3 kG/h
Srednie ciSnienie sprezyny 3 kG/cm?®
przekroju tloka-bijaka
$rednie ciénienie oporéw. tarcia 0,8 kG/cm?

przekroju tloka-bijaka

Zasade dzialtania tlokéw przeciwbieznych wprowadzo-
no rowniez do konstrukeji podanej na rys. 8. W tym ukia-
dzie powrotny ruch tloka bijakowego 1 odbywa sie pod
dziataniem ci$nienia épalin, doprowadzanych kanalem k
do przestrzeni pod dolng czesScia tloka 9, ktéry jest
uksztattowany jako réznicowy. Urzadzenie to posiada te
zalete, ze w czasie krotkich przerw pracy nie potrzeba
zatrzymywac (tj. gasi¢) silnika, poniewaz z chwilg unie-
sienia calego narzedzia bijak wraz ze swym tlokiem
przesuwa sie do najnizszego polozenia, a w tym poloze-
niu spaliny, dochodzace przez kanat k, dzialaja na tiok
od gory, co powoduje jego zatrzymanie w tej pozycji.

Nalezy doda¢, iz dzieki specjalnej konstrukecji gazni-
ka opisany mlotek moze pracowaé nie tylko pionowo,
lecz réwniez w polozeniu pochylonym az do 159 w sto-
sunku do poziomu.

Wg , Brennkrafthammer'‘, Maschienenbau u. Wirme —

wirtschaft, 1952, nr 6, str. 105. J. St. K.
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Przeglad prasy technicznej

OBLICZANIE SPRAWNOSCI MECHANIZMOW
ROZNICOWYCH METODA PRZESUNIECIA SIE

Metoda przesuniecia sit byla opracowana przez prof.
L. Reszetowa wylacznie dla obliczania mechanizmow obie-
gowych. Zaleta jej polega na tym, ze straty tarcia okres-
lane sg dokladnie z uwzglednieniem nastepujgcych czyn-
nikéw:

a) promieni, a zatem ilosci zebow két zazebiajacych
S1€,

b) przekladni zewnetrznej lub wewnetrznej,

c) wzajemnego ukladu sit dziatajacych na blok sate-
litow (bez uwzglednienia sit rozpierajgcych),

d) odsrodkowej sily bezwiladno$ci bloku satelitéw.

Obliczanie mechanizméw obiegowych i r6znicowych
nowa metodg przesuniecia sit mozna ujgé w nastepujace
punkty (rys. 1):

PM-253/52-R1,

Rys. 1.

1) w zalezmos$ci od wielkos$ci ¢ klasyfikuje sie kota ze-
bate zgodnie z tablicg I.

TABLICA I

Oznaczenia: N; — moc na wale napedzanym;
N2 — moc na wale napedowym; M; — moment obroto-
wy (w kGmm) na wale napedzanym; Ms — moment obro-
towy (w kGmm) na wale napedowym; a, s, — kola slo-
neczne; j — jarzmo: e, f — satelity; »r — promien ko-
la zebatego; i — przelozenie mechanizmu; m — spraw-
no$¢ mechanizmu; mp, — sprawno$é mechanizmu ,prze-
mienionego“ tzn. z unieruchomionym jarzmem; 7Ns—q
i Mg—s— jak Mp przy mocy przekazywanej od kola s do a
wzgl. od @ do s; o — promien koila tarcia dla lozysk

T

jarzma satelitéw w mm; A = mu — liniowa wartoseé

przesunigcia punktéw zaczepienia sit w mm (m — mo-
dul, n — wspoélczynnik tarcia); K — wspoélezynnik stop-

nia = % 1, Stosuje sie

-+ 1 dla M, (n, — 7)< 0 i M, (ns—nj) =103

— 1 dla M, (ng—mn;) >0 i M; (n,—n;) < 0.
(Wiestnik Maszynostrojenija nr 9/52, str. 12) LS

BADANIA NAD ZWIEKSZENIEM WYTRZYMAROSCI
WALU KORBOWEGO SILNIKA TRAKCYJNEGO
PRZEZ WALECZKOWANIE ZAOKRAGLEN
PRZEJSCIOWYCH

Utrudnione warunki pracy mechanizmu korbowego
nowoczesnego silnika, wymagaja zwiekszonej wytrzy-
malo$ci zmeczeniowej walu korbowego, bedacego jedna
z najbardziej obcigzonych cze$ci silnika i majacego kon-
centratory naprezen w zaokrggleniach przej$ciowych
czopa. Szereg prac badawczych wykazalo, ze utwardze-
nie powierzchni zaokraglen przejSciowych powoduje
znaczny wzrost wytrzymatos$ci zmeczeniowej czeSci.

Ponizej podano w skrécie badania nad wplywem wa-
teczkowania przej$é walu korbowego silnika traktora
DT-54 na wytrzymalo$¢ zmeczeniows.

Przyrzad do waleczkowania

Przyrzad do wateczkowania (rys. 1 i 2) odpowiada na-
stepujacym wymaganiom:

1) waleczkuje sie rownocze$nie dwa przejscia czopa.

2) Wat korbowy nie podlega przy walteczkowaniu ani
promieniowym ani osiowym
jednostronnym obcigzeniom.

Dane charakterystyczne Warto$é Na —s

Warto§¢ s — o 3) Wplyw tolerancji pro-

slonecznym

rf+A+f;‘ra+A Tel's

mec hanizmu przy K =:=11 JTAL AN == il mienia przejscia, tolerancji

odlegto$ci miedzy ramiona-

; ; i i korbowoedu i tolerancji
i < 0; a jest mniejszym kolem s AV s r A r» i SN ro—A 1 r’m g 2

‘ PR aty f £r.qla = $rednicy czopa na przebieg

e N [ waleczkowania jest mini-

i > 1; a jest wiekszym kolem

malny.

slonecznym (zazebienie ze- L—_A;p g rs—A Jlatf r—A+p : :a_';A L Tels. 4) Kierunek nacisku wa-

wnetrzne) G AN AV 1 ot AtprecE N re teczka na przej$cie odpo-

S wiada kierunkowi rozkiladu

J 1; @ jest mnicjszym kolem naprezen wzdluz tworzacej
slonecznym (zazebienie  we- r_L:_A;p = % ar A 5 r_ar_f e A g E = T_aﬂ 5 ﬁ przejécia.

wnetrzne) fhA—p rg—A 1o Rl e 5) Przyrzad jest z %atwo-

Scig uruchamiany.
2) Z danej iloSci obrotow dwu waléw mechanizmu Przyrzad skonstruowany jest wten sposéb, ze walecz-

oblicza sie ilo$¢ obrotéw frzeciego walu wg wzoru
Ng—N;j p
—— =1
Ng—1n;
3) Ustala sie znak wspdélczynnika stopnia K = * 1 za-
leznie od warunku M, (n,—n;) =0 lub M; (n; — n;) = 0.
4) Zaleznie od znaku wspélczynnika stopnia K znaj-
duje sie w tablicy I wartos¢ ng —s lub ms—, (czyli m,).
5) Znaleziona warto$¢ m, podstawia sie do wzorow
. K K
T M e Ict6 laja obliczyé
— == ; — = —, | ktére pozwalaja obliczyé
M, Al 5 ek e
przy danym momencie na jednym wale mechanizmu,
momenty na dwu walach pozostaiych.
6) Sprawno$¢ mechanizmu planetarnego lub réznico-
N, 2 (M - n),

N,  SAM :n),

MJ‘_

viego oblicza sie wg wzoru n =

ki ksztaltowe nie sg zwigzane z obudowa. Nacisk na wa-
teczki przekazywany jest z obudowy za po$rednictwem
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specjalnych rolek; w ten sposéb kazdy waleczek ma 3
punkty podparcia i jest samonastawny. W warunkach
laboratoryjnych nacisk na waleczki wywierany jest za
pomoca sprezyny; dla warunkow produkcyjnych prze-
widziane jest urzadzenie hydrauliczne lub pneumatyczne.

Waleczkowanie przejS¢ walu i wynik badan na zmeczenie

Przy hartowaniu powierzchniowym czopow watu kor-
bowego przejscia pozostaja niezahartowane. W serii do-
$§wiadczalnej utwardzono przej$cia waleczkowaniem we-
diug nastepujacego systemu:

obciazenie w kG. Ilo§¢ obrotéw walu  Czas 1 obrotu w sek.
5 3

Zitiy
e

200 5
300 5
Do badan na maszynie rezonansowej przy bazie 10-108
cykli uzyto waléw korbowych z przejSciami waleczko-
wanymi i miewalteczkowanymi. Z zestawienia wynikow
badan obu rodzajow waléw wynika, ze wateczkowanie
przejs¢ zwieksza wytrzymalo$é zmeczeniowa walu o oko-
1o 50%. Przy badaniu serii watéw korbowych silnika D-54
stwierdzono, ze walteczkowanie powoduje zwiekszenie bi-
cia watu z 0,02 do 0,09 a mawet 0,28 mm. Waly takie zo-
staty z latwoscia wyprostowane, jednak deformacje te
wskazuja na koniecznos¢ dalszej pracy nad doskonale-
niem metody wateczkowania.
(Awtomobilnaja i traktornaja promyszlennost’ nr 9/52, str. 24)

TSS.

SZYBKOSCIOWE SZLIFOWANIE METALI

Teoretyczne zagadnienia szybkoSciowego szlifowania
oraz jego praktyczne zastosowanie zostalo opracowane
przez radzieckich naukowcoéw, ktoérzy sam proces szlifo-
wania okreslaja jako proces masowego (sumarycznego)
,mikroskrobania® powierzchni twardej ziarnami Scierny-
mi, zachodzacy przy bardzo duzych predkosciach obwo-
dowych (50 —+— 60 m/sek). Wiér zostaje przy takim szli-
fowaniu wytopiony, lub Sciety (zaleznie od kata nafar-
cia ziarna S$ciernego). ‘Tarcza szlifierska nagrzewa sie
przy tym nieznacznie, za$ ziarna $cierne (karbid, krzem
i elektrokorund) wytrzymuja bardzo wysokie temperatu-
ry. Pozwala to na zwigkszenie predkosci obwodowej tar-
czy szlifierskiej do granicy, powyzej ktérej nastepuje
pekniecie tarczy na skutek sily bezwiadnosci, spotegowa-
nej jeszcze przez niewyrownowazenie i sily skrawania
(styczne i promieniowe).

Zasada szlifowania szybkoS$ciowego polega na r 6 w-
noczesnym proporcjonalnym WwWZzro§-
CRReEpEpEeidiliofSiciii ot Wi oRdio W vacth fitiainic z iy
1icizile Sie it ioibiria b itainie J:

Zwiekszenie. predko$ci obwodowej samej tarczy szli-
fierskiej prowadzi jedynie do poprawy jakosci powierzch-

ni szlifowanej. Précz wzrostu wydajnosci, szlifowanie
szybkosSciowe polepsza jako$§¢ powierzchni oraz powodu-
je wzrost wydajnos$ci wiasciwej tarczy (stosunku objeto-
Sci metalu zeszlifowanego do objetosci zuzytej w tym cza-
sie tarczy szlifierskiej). RoOwnocze$nie wzrasta zuzycie
mocy.

Dalszy wzrost wydajnosci szlifowania mozliwy jest
przy zastosowaniu wytrzymalszych tarcz szlifierskich
i przy dalszym wzroscie predkosci obwodowej tarcz i cze-
Sci.

Przed przystapieniem do szlifowania szybkoSciowego
nalezy:

1) usungé w obrabiarce wszystkie zbedne luzy, a szcze-
gblnie w tozyskach wrzeciona tarczy i tulei konika.

2) Zwiekszy¢ iloS¢ obrotow wrzeciona az do otrzyma-
nia predko$ci obwodowej 50 +— 70 m/sek.

3) Zwiekszy¢ ilo$¢ obrotéw wrzeciona cze$ci szlifowa-
nej dla otrzymania predkos$ci obwodowej 50 =+ 80 m/min.

4) Zastosowaé¢ tylni kiet obrotowy z wkiadkami z we-
glikow spiekanych.

5) Zamontowaé szczelng ochrone tarczy dla zwieksze-
nia bezpieczenstwa pracy.

6) Zastosowaé silne obustronne chlodzenie tarczy.

7) Tarcze szlifierskie badaé¢ przed zalozeniem na obro-
tach przewyzszajacych o 50° obroty robocze.

W przysztoSci nalezy dazy¢ do zastosowania bezstop-
niowej regulacji obrotow tarczy i czeSci szlifowanej.

(Wiestnik Maszynostrojenija nr 9/52, str 39).

L. S:

WITRYSKIWACZ RICARDO — PINTAUX

W silnikach wysokopreznych z komorg wirowa umiesz-
cza sie wylot wytryskiwacza paliwa w ten sposdb, aby
struga rozpylonego paliwa miata kierunek jak najkorzyst-
niejszy dla otrzymania jak mnajwiekszej mocy silnika.
Tymczasem podczas rozruchu silnika najgoretszy punkt
komory wirowe] nie lezy bynaj-
mniej na drodze strugi paliwa,
lecz znajduje sie bardziej ku srod-
kowi komory, tj. jak wskazuje
rys. 2a — wiecej w prawo. Z te-
go wzgledu dla uzyskania tatwe-
‘g0 rozruchu silnika nalezaloby
struge paliwa skierowaé¢ wtlasnie
w ten punkt, jakkolwiek taki kie-
runek nie pozwolilby na uzyska-
nie maksymalnej mocy w warun-
S kach normalnego biegu silnika.

W dazeniu do otrzymania kerzystnych warunkoéw pra-
cy zarowno w okresie rozruchu, jak i przy mocy maksy-

oH-231/52-R2

malnej, zmodyfikowano dotychczas stosowany wiryski-
wacz przez dodanie dodatkowego otworka (2 na rys. 1).
Przy malej liczbie obrotow silnika iglica 1 wtryski-
wacza unosi sie ze swego gniazda bardzo nieznacznie co
powoduje, iz przed najwezszym przekrojem przeplywo-
wym panuje duze ci$nienie statyczne, dzieki czemu stru-
ga paliwa zostaje wytry$nieta przez otworek 2 do komo-
ry wirowej, gdzie napotyka na strumien powietrza, ply-
nacy w przeciwnym kietunku (rys. 2b), W wyniku spot-
kania sie dwoch pradow, paliwo zostaje dobrze zmiesza-
ne z powietrzem i skierowane ku Srodkowi komory wi-
rowej, Jednocze$nie, dzieki matemu przekrojowi szczeli-
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ny wylotowej, wtrySnieta struga paliwa posiada nie-
znaczng mase (rys, 2b).

Przy duzej liczbie obrotéw silnika, iglica wtryskiwa-
cza podnosi sie wyzej i otwiera stosunkowo duzy pier-
scieniowy. przekrdj przeplywowy dla paliwa a ci$nienie
statyczne u wejscia do otworka 2 — spada. Jest to przy-
czyna, ze w tym przypadku wyplyw paliwa przez otwo-
rek 2 jest bardzo niewielki i otrzymujemy w przybli-
zeniu obraz taki, jak na rys. 2c.

Przebieg zmian obu strumieni paliwa dla réznych wa-
runk6éw pracy silnika ilustruje wykres (rys. 3), na ktérym
przedstawiono ilo$ci paliwa, wiryskiwane przez oba otwo-
ry, w funkecji liczby obrotéw pompy wiryskowej. Uzy-
cie nowego typu wiryskiwacza daje wyniki dodatnie, bo-

100
og'c'#emI
= F=Sfe—f—=
[ Tt 7 otwor giowny
&0 e /prze
= LA | ]
2
T a
g 60— 7
s
o
QU
Ed() \\
o
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g ~_2/2ez otwir dodatkow:
L]
|
0 200 400 ) 600 . 800 1000 1200
i (czba obr/mil S
Obroty przy rozruchu j VD PINRY oty

Rys. 8.

wiem mozna obnizy¢ majnizsza temperature, przy jal‘{ie‘]
silnik daje sie jeszcze uruchomié, o 159C, nie zmieniajgc
pozostatych warunkéow pracy. Wykonanie wtryskiwacza
jest stosunkowo tatwe.

(Die Technik nr 7/52, str. 394) T STERR

OBROTOWA SUWNICA MOSTOWA

Dla obstugi pomieszczen o ksztaicie okraglym (w pla-
nie) Charkowskie Zaklady Budowy Dzwigow i Urzadzen
Transportowych zbudowaly suwnice o mapedzie i udzwi-
gu elektrycznym, poruszajaca sie po torze, ktéry stanowi
zamkniete koto.

Sterowanie ruchéw suwnicy odbywa sie zdalnie, z po-
ziomu podiogi pomieszczenia.

Dane

techniczne
Udzwig : ? 5 . 3 5 3t
Rozpieto§é . ¥ X : 9,5 m
Wysoko§é podnoszenia 25 m
Szybko§é podnoszenia ciezaru 8 m/min
Szybko§é¢ jazdy wozka g 20 m/min
Szybko§é obrotu suwnicy 0,67 obr/min

{Wiestnik Maszinostrojenija nr 8/52, str. 29)

W. L.

PROSTOWNICA DO ZELAZA PROFILOWEGO

Na rys. 1 pokazana jest ll-walcowa prostownica do
prostowania na zimno okraglego zelaza $rednicy o od
8 do 30 mm oraz zelaza o innych profilach z réwno-
rzednym wskaznikiem przekroju. Wydajnos¢ 1,25 do
2,47 mb/sek.

Na maszynie mozna prostowaé¢ material walcowany
o dtugo$ci 2 do 6 m o wskazniku przekroju 3 cm3, wy-
trzymalo$ci 95 kG/mm?2, granicy plynnos$ci 70 kG/mm?2.
Krzywizna materialu moze dochodzi¢ do 50 mm na mb.;
po prostowaniu krzywizna wynosi 3 <+ 6 mm na mb.
i mniej. ; X

Maszyna sklada sie z klatki i napedu, zmontowanych
na oddzielnych plytach. Rolki o $rednicy 280 mm, otrzy-
mujg naped przez przekiladnie z ko6t zebatych o przeto-
zeniu 6,64. Rolki osadzone sg na koncach walcow. Kaz-
da rolka ma 3 wykroje. ;

Walcow a wiec i rolek jest 11: 6 dolnych i 5 gérnych.
Dolne poduszki gornych walcow maja mozno$é osiowego

P -239752R1

Rys. 1.

przesuwu do * 42 mm. Polozenie gérnych rolek moze byé
zmieniane w kierunku pionowym o * 50 mm., a poloze-
nie rolek dolnych w kierunku osiowym moze byt regu-
lowane od — 5 do + 28 mm.

(Wiestnik Maszynostrojenija nr 8/52, str. 27) W. L.

STOP LOZYSKOWY O OSNOWIE CYNKOWEJ

Celem zastapienia cynowych stopéw lozyskowych
oraz brazow, w zakladach Zwigzku Radzieckiego zo-
stal wyprobowany i zastosowany stop lozyskowy o osno-
wie cynkowej o nastepujacym skiadzie chemicznym:
0,8 = 1,1% Cu; 4 - 5% Al; reszta Zn. Wiasnosci mecha-
niczne stopu: wytrzymato$¢ na rozcigganie 16 - 20
kG/mm?2, odpowiadajace wydtuzenie 1,5 —+ 2,4%0; twar-
dos¢ 95 —+— 100 Hpg.

Wspotczynniki tarcia oraz zuzycia stopu cynkowego
sg takie same, jak stopow o osnowie cynowej i brazow.
Stop ten moze by¢ wiec zastosowany nie tylko w 1o-
zyskach pracujacych ze S$rednimi, lecz réwniez z wiek-
szymi szybkosciami obwodowymi przy stosunkowo du-
zych naciskach jednostkowych. Obrobka stopu cynkowe-
go jest znacznie lzejsza i prostsza, niz bragzéow. Poza
tym lozyska ze stopu cynkowego pracuja zadowalajgco
zarowno z watami ulepszonymi cieplnie, jak i surowy-
mi.

Wspolezynnik rozszerzalnosci liniowe]j stopu cynkowe-
go jest o ok. 15 - 30°% wiekszy niz stopow cynowych
i brazow, Dlatego tez lozyska ze stopu cynkowego po-
winny by¢ systematycznie i nieprzerwanie smarowane.
Z tych wzgledéw rowniez luzy w tozyskach ze stopu cyn-
kowego musza by¢ o 20 -+ 30% wieksze niz w lozysku
z brazu cynowego, przy czym hajwyzsza, dopuszczalna
temperatura pracy lozyska nie moze przekracza¢ 100°C.
Otwory oraz rowki smarowe w panwiach ze stopu cyn-
kowego wykonuje sie tak samo, jak w przypadku pan-

wi z brazéow cynowych.

Z podanego wyzej stopu cynkowego zostaly wykona-
ne tozyska do tokarki gwintowej oraz frezarki uniwer-
salnej. L.ozyska te pracowaly zadowalajaco blisko 2 lata
bez koniecznos$ci naprawy, przy czym nie zaobserwowano
bicia watkow ani tez korozji.

. Waly surowe, pracujgce w panwiach ze stopu cyn-
kowego powinny by¢ obrobione przynajmniej wg 7 do 8
klasy gladko$ci powierzchni. Po szlifowaniu pozadane
jest dotarcie szyjki walu docierakiem zeliwnym przy
uzyciu pasty skladajacej sie z nafty z 10°% dodatkiem
oleju i proszku szmerglowego (przez 200 min.).

Za Srednie warunki pracy lozysk ze stopow cynko-
wych nalezy uwaza¢: nacisk jednostkowy 30 kG[cm?
i szybko$¢ obwodowa czopa 5 m/sek. Przy nacisku jed-
nostkowym 70 kG/cm2 dopuszczalna jest szybko$é cbwo-

dowa do 2,5 m/sek, oraz przy 150 kG/cm? szybkosé
1 m/sek. W. K.
(Stanki i Instrumient nr 6/52)
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Mgr inz, Sledziewski Eugeniusz — PROJEKTOWA-
NIE KONSTRUKCJI SPAWANYCH. Format B5, str.
156, rys. 214, PWT, Warszawa 1952.

Praca inz. Sledziewskiego wzbogacila polska lite-
rature spawalnicza o cenne wydawnictwo, wypelnia-
jac dotkliwa luke w dotychczasowym stanie naszego
piSmiennictwa technicznego.

Spawalnictwo, traktowane dotychczas przez zakta-
dy przemystowe w wielu wypadkach w spos6b nieraz
dyletancki, zaczyna obecnie mnabiera¢é w zwigzku
z Uchwatg Prezydium Rzadu z dnia 11 sierpnia 1950
roku w sorawie upowszechnien‘a i rozwoiju spawal-
nictwa wlasciwego znaczenia Duze korzysci wyply-
wajace z zastosowania spawania znajduja zrozumie-
nie w coraz szerszych kregach; szereg konstrukeji wy-
konywanych niedawno jako mitowane proiektuje sie
obecnie juz jako spawane. Nawet taka oporna pod
tym wzgledem dziedzina techniki jak odlewnictwo,
zaczyna Kkapitulowaé na pewnych pozycjach, wtedy
gdy korzy$ci zmiany konstrukeji odlewanej na spa-
wana sa juz zbyt oczywiste.

Jedna z powaznych przeszkéd na drodze jeszcze
gwaltowniejszego rozwoju spawania i1 szerszego ieco
zastosowania w licznych gateziach wspo6iczesnej tech-
niki gdzie moze wykazaé¢ wszystkie swoje zalety, jest
bifak odvow'ednio przygotowanych konstruktoréow,
a niejednokrotnie réwniez i wykonawcow.

Polsce nie brak wysoce uzdolnionych konstrukto-
row we wszystkich dziedzinach technicznych, zwlasz-
cza w budownictwie maszynowym i przemystowym.
Wiekszo$¢ z nich jest jednak wychowana na potacze-
niach nitowanych, stad state tendencje do proiekto-
wania konstrukeji spawanych w oparciu o zasady pro-
jektowania konstrukeji nitowanych z zamiang tylko
potaczen nitowanych na spoiny. W wyniku oczywiscie
nie mozna bylo wyzyska¢ wszystkich zalet, ktore spa-
wanie moze da¢ w zastosowaniu do konstrukcji. Idac
tg tatwa droga nie dato sie otrzymaé malezytych efek-
tow ekonmomicznych w postaci odpowiedniego zmniej-
szenia koszt6w materiatu i robocizny, nie mowige juz
o tym, ze konstrukcjom zaprojektowanym w ten spo-
s6b nie mozna bylo nadaé tego specyficznego cha-
rakteru i stylu, ktére sg wtasciwe konstrukciom spa-
wanym.

Autor w swej pracy wprowadza konstruktorow w
specialny Swiat konstrukeiji spawanych z wielkim po-
czuciem koniecznosci dydaktycznych, zaznaiamiaiac
czytelnika ze wszystkimi wilasciwosciami spawalnic-
twa poczawszy od technologii spawania a konczac na
technice prac warsztatowych i odbiorze konstrukeji
spawanych.

Czytelnik znajdzie wiec w ksigzce rozdzialy obej-
mujace opis zasadniczych podstaw spawania lukowe-
go, acetylenowego i zgrzewania oporowego.

Bardzo pozyteczne sa dane dotyczace elektred kra-
jowych i ich wlasnosci mechanicznych, ktére kon-
struktor powinien mieé¢ na uwadze opracowuiac pro-
jekt. Niemniej wazne sa rysunki ilustrujace warun-
ki spawania, konieczne do uwzglednienia. Nieraz bo-
wiem mozna bylo mapotkaé¢ na projektowanie tego ro-
dzaju, ze wykonanie niektérych spoin byto fizyczna
niemozliwos$cia, poniewaz miejsca, gdzie mialo pow-
sta¢ polaczenie, byly dla spawacza zupelnie ‘niedo-
stepne.

W dalszych czesciach pracy autor podaje elemen-
ty spoin i zlgczy spawanych wraz ze znakowaniem
spoin na rysunkach,

Dwa duze rozdzialy sa poswiecone omoéwieniu wy-
trzymalo$ci polaczen spawanych i projektowaniu kon-
strukeji spawanych.

Dane interesujgce kazdego mechanika przedstawia
autor w rozdziale o ,spawaniu w budowie maszyn‘.
Uderzajacymi wprost sa liczby w rodzaju podziatu
kosztow wlasnych. przy produkcji obrabiarek, gdzie

koszt materialu stanowi od 40 -+ 509 kosztu ogdélne-
go Jak duze oszczedno$ci uzyskuije sie przy zamianie
odlewu na konstrukcie spawane latwo obliczy¢, jesli
wziaé pod uwage rozwazania autora, ze oszczednos$é
na materiale dochodzi do 50° przy zmacznie lens_zym
wspotezynniku wykorzystania niz przy odlewach.

W ostatnim rozdziale autor opisuje, na podstawie
dtugoletn‘ej praktyki warsztatowej, wvkonywanie
konstrukeji spawanych, ich kontrole i odbiér.

Praca napisana jest jezykiem jasnym i dosteponym;
duza ilo§¢ materiatu ilustracyinego (214 rysunkow)
w zonacznym stooniu ulatwia czytelnikowi przyswoie-
nie treSci kesigzki., W niektérych rozdz'atach mozna
jednak zauwazy¢é nagromadrenie zbyt duzej iloSci ma-
terialu pod wspélnym tytulem, iak to ma mieisce np.
w rozdziale IV, podrozdziat 3 .Konstrukcje pelnoscien-
ne“, obeimujgcym 27 stron tekstu bez dalszego wy-
odrebnienia poszczegdlnych tematéw. W jednym ciasu
omawia sie belki, stupy, tozyska i ramy bez zadnego
podziatu tresci.

Drobne nieScistosci zawiera omowienie spawania
acetylenowego (str 16): bhlachy do spawania acetyle-
nowego ukosuje sie zasadniczo poczawszy od 5 mm,
a nie dopiero przy grubos$ciach powyzej 8 mm. a po-
za tym — spawanie acetylenowe znaiduie szerok'e za-
stosowanie nie tvlko przy stalach stopowych i metfa-
lach niezelaznych, lecz réwmiez przy zwykiych han-
dlowych stalach weglowych.

Przytoczone drobne usterki oraz pewne niedoklad-
nosSci korekty niewatpliwie beda usuniete przez auto-
ra przy nastepnym wydaniu ciekawej i wysoce pozy-
tecznej pracy.

B. S.

Mgr inz. Bronistaw Sochor — TERMOMETRY
ELEKTRYCZNE — Format A5, str. 175, rys. 141, tabl.
33. PWT, Warszawa 1952.

Nasza skromna literatura z zakresu termometrii
wzbogacita sie o cenna ksigzke mgr inzZ. Sochora.
Ksigzka ta niewatpliwie zostanie przyjeta z uzna-
mniem przez inzynieréw i- technikéw, tym bardziej, ze
w tre$ci jej sa uwzglednione aktualne prace norma-
lizacyine, w ktorych autor bierze zywy udziat. Tres¢
ksigzki wprowadza czytelnika w zagadnien‘a elekfro-
termometrii przemystowej w sposéb jasny i przystep-
ny, a rownocze$nie zadowalaiacy wymagania Scisto-
Sci naukowej, Nalezy podkreslié, ze autorowi udato sie
szczesliwie uniknaé przeladowania tre$ci bagazem opi-
sowym i zachowaé rownowage pomiedzy czeScig teo-
retyczna a praktyczna, Starannie dobrane i wykonane
rysunki utatwiaja przyswojenie tresci, a obszerny ma-
terial tablicowy stanie sie cennym Zrodiem informacji
dla wielu technikow.

Kroétki rozdziat 1 wprowadza w podstawy termo-
metrii. Usterka jest niezbyt szczesliwe przyjecie skro-
tu 9C dla jednostki miary odstepu temperatury. Za-
réwno Konferencja Generalna Miar. jak i wszystk'e
normy, ten skrét przyjmujg dla wysokoSci tempera-
tury, dla odstepu za$ przyjmujac stop. C, (grad C) —
np. GOST; albo © — np. DIN; albo C.

Rozdziat 2 pt. Miedzynarodowa skala temperatur,
niestety jest przestarzaly,K Autor oparl sie na tek$cie
przyjetym przez Konferencje Generalng Miar w 1927 r,
podczas gdy dzi§ obowigzuje tekst przyijety w 1948 r.
Nadomiar zlego, w tym rozdziale najwiecej i najdo-
kuczliwiej zawinila korekta — pomylenie formut t, =
= f (p) dla wody i siarki. usterki w terminologii
zwigzkéw chemicznych (dwutlenek wegla (COs), a nie
tlenek (CO); siarczan sodu+« a nie sody; naftalen, a nie
naftalina); wreszcie klopotliwe formuly logarytmiczne
zalezno$ci t, = f (p) dla pomocniczych punktéow ter-
mometrycznych sg niewtasciwe. Rozdzial ten powinien
czytelnik skorygowac¢ wg nr 4 ,,Przegladu Elektrotech-
nicznego* z br,
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Zalowa¢ nalezy, ze krétkie rozdzialy 3 i 4 znalazly
sie na poczatku, a nie na koncu ksigzki. Wskazn ki
temperatury i termometry oparte na rozszerzalnosci
i rozprezliwo$ci cial moga byé podane jako uzupelnie-
nie elektrotermometrii, a nie jako wstep do niej.

Rozdzial 5 jest po§wiecony termometrii oporowej,
ktéra traktuie w sposéb $cisty i wyczerpujacy. Z za-
uwazonych drobnych usterek wymienitbym: zbyteczny
plywak 9 na rysunku 5 — 26, bo przyrzad jest zwykle
wykonany z blachy mosieznej wewnatrz pocynowa-
nej, a wiec plywak ten bedzie niewidoczny; w opisie
wzorcowania termometréw, w punkcie siarki, para
siarki powinna kondensowaé sie o 1 cm powyzej kra-
wedzi ptaszeza izolacyjnego 6 nie dochodzac do po-
krywy probowki (str. 68); wreszcie. moim zdaniem,
czujnik (sonda) plaski nie jest najlepszym przyrza-
dem do pomiaru temperatury powierzchni (str. 54). Za-
towaé¢ nalezy, ze autor pomingt termometry termisto-
rowe, znajduigce obecnie coraz wieksze zastosowanie
w termometrii.

Najobszerniejszy rozdziat 6 jest poSwiecony termo-
metrom elektrycznym. Bogata i aktualng (normaliza-
cje) tres¢é nalezaloby jeszcze rozszerzyé o kilka stro-
nic, poswieconych wykorzystaniu termometréw termo-
elektrycznych do regulacji temperatury. Z wusterek,
drobnym niedopotrzeniem jest; ze skrét NiCr (patrz
str. 91) w tablicy 6 — 1 odniesiono do nichromu cha-
rakteryzowanego (oczywiScie) inng STE, niz wg tablic
6 —516 — 10; na rys. 6 — 16 lepiej byloby zmieni¢
kierunki oston 3 i 4 i wreszcie na rys. 6 — 62 nie moz-
na znalez¢ zacisku 8. Moze silniej malezaloby réwniez
przestrzec technikéw przed dazeniem do zamawiania
miernikéw magnetoelektrycznych o zbyt duzym opo-
rze wewnefrznym; jest to zadanie czesto zbyteczne,
a nastreczaigce konstruktorowi znaczne trudnosci co
znajduje odzwierciedlenie w cenie takiego miernika.

Rozdzial*7 wprowadza w zagadnienie pirometrii
optycznej. Tu na wstepie nalezy wspomnieé, Ze obec-
nie pirometria optyczna opiera sie (Miedzynarocdowa
skala temperatur 1948) na wzorze Plancka i na war-
toSciach: ; i

Ca =1,438 cm - stop. C it 4, = 1063°C = 1336,15K

Réznice w stosunku do tekstu ksigzki, opartego
na miedzynarodowej skali temperatur 1927, nie sa
znaczne, jak to pokazuje rys. 1. Zaznaczy¢ wiec na-
lezy, ze w zastosowaniu technicznym (do 2000°C) moz-
na ich nie bra¢ pod uwage.

(]

S

043 stop

S

lossT
\\
N

At°C(1nt.1948)-C(1nt 1927)
3

-20
6305 1000

1500 2000 2500 3000
t°C(Int. 1948) P-146/52R1
Rys. 1.

W treSci odczuwa sie brak pojeé temperatury czar-
nej, Zatowaé rowniez nalezy, ze autor pominal spek-
tropirometry, mierzace temperature barwng, ktore
obecnie weszly juz do praktyki:przemystowe;j.

Os*atni rozdziat 8 jest poswiecony termometrom
piszacym,

Mozna wyrazi¢ nadzieje, ze drobne te usterki znik-
ng w nastepnym wydaniu, ktérego ksigzka tak po-
trzebna, lecz niestety wydana w zbyt matej ilo$ci
egzemplarzy, niewatpliwie wkrotce sie doczeka.

Nalezy. zwroci¢ uwage, ze stownictwo w zakresie
termometrii autor opar! na projekcie stownika elek-

trotechnicznego. Nie wszystkie terminy sg szczesl we,
a niektére mawet sg razace dla nieelektrykow. Miej-
my nadzieje, ze' coraz liczniejsze prace z zakresu ter-
mometrii wreszcie przyczynig sie do uksztaltowania
zadowalajgcego wszystkich slownictwa,

inz. Z. Gajewski.

Polski Komitet Normalizacyjny — SEOWNIK SPA-
WALNICZY POLSKO - ROSYJSKO - ANGIELSKO -
FRANCUSKO - NIEMIECKI — Format A5, str. 114,
rys. 191. PWT, Warszawa 1952.

Do$¢ niezwyklym rodzajem wydawnictwa technicz-
nego jest stownik svawalniczy, ktory niedawno uka-
zal sie na rynku ksiegarskim.

Odrebny charakter tego stowniczka, zawieraiacego
514 zasadniczych poie¢ ze spawalnictwa. vpolega na -
licznych rysunkach ilustrujgeych poszczegélne wvra-
zenia. Trzeba przyznaé, ze 191 rysunkow lub zdjeé,
wvkonanveh przewaznie doktadnie i starannie, na 111
stron tekstu stanowi do$é rzadko spotykang obfitosé
materiatu ilustracyjnego.

Wielka dogodno$é dla korzystaiacego ze stownika
przedstawiaja skorowidze w czterech jezykach obcych,
umozliwiajace przy bardzo skromnych rozmiarach wv-
dawnictwa tatwe odnalezienie dla danego okreslenia
techniczneso w dowolnym jezyku obcym, odnowied-
nika w jezvkn polskim oraz w trzech pozostatych je-
zykach obcych.

Ze wzgledu ma to, ze niektore pojecia ze spawalnic-
twa nie sa jeszeze powszechnie uzywane, wiekszos$¢
7z nich — poza samvm wvrazem w iezvku polskim —
jest zaopatrzona w kroétkie ale dokladne wyiasnienie
procesu, ziawiska, przvrzadu itp., w tym celu, aby
uniknaé wszelkieco rodzaju niejasnosSci w zrozumie-
niu danego okreslenia,

Nalezy przypuszczaé. ze po ukazaniu sie omawia-
mego stowmiczka w polskiej literaturze technicznej
uniknie sie w przyszioSci takich okre$len. jak spaia-
nie — zam'ast lutowanie, spoiwo — zamiast lut itd.

O tym, ile miejasno$ci i zamieszania panuje na spa-
walniczym terenie jezykowym, majlepiej moze Swiad-
czvé nastenuiaca okolicznosé. Niedawno jeden ze zma-
jomych inzynieréow zwroécit sie do mnie z zapytaniem,
czy jest réznica i jaka, miedzy ,sSpawaczem* a ,spa-
walnikiem*, a poza tym — miedzy ,spawarka“ a ,spa-
walnicg®,

Roéznica miedzy pojeciami ,spawacz® a ,spawal-
nik“ jest majzupeiniej jasna. Rozsftrzygnac¢ te sprawe
mozna nawet po niedtugim zastanowieniu sie, bez po-
mocy stowniczka. Natomiast ustali¢ réznice pomie-
dzy ,spawalnicg‘ a ,spawarka® mozna tylko na pod-
stawie stowniczka, w ktérym pojecia te sa doktadnie
zdefiniowane.

Mozna bez wgzelkiej przesady powiedzie¢, iz kazdy
spawalnik zn-ai(f?i_e w omaw'anym stowniczku duzo
pozytecznego materialu pomocniczego juz przy czytaniu
wydawnictw spawalniczych, a tym wiece] przy opra-
cowywaniu artykutéw lub referatéw, czy tez obszer-
niejszych prac ma tematy spawalnicze.

B. S.

Prof. Zygmunt Gogolewski — NAPED ELEKTRY-
CZNY. Format B5, str. 390, rys. 352. PWT, Warsza-
wa 1952.

Ksigzka prof. Gogolewskiego jest jedna z pierw-
szych publikacji w jezyku polskim na temat napedu
elektrycznego, ktéra obejmuije calo$é zagadnien mape-
dowych na poziomie akademickim.

Dziedzina mapedu elektrycznego jest tg dziedzing
elektrotechniki, ktéra bodajze w najwiekszym stopniu
interesuje mechanika. Przy projektowaniu napedu ma-
szyn roboczych mechanik z reguly musi zblizyé sie do
zagadnien napedu elektrycznego, jako tego rodzaju
napedu, ktéry panuje juz niepodzielnie w wielu dzie-
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dzinach i ktérego znaczenie wobec problemdéw auto-
matyzacji urzadzen coraz bardziej wzrasta.

Dowodem coraz wiekszego znaczenia napedu elek-
trycznego jest miedzy innymi duza liczba wydaw-
nictw radzieckich na ten temat, podajacych nowoczes-
ne ujecie powyzszych zagadnien. Jak wynika z treSci
ksigzki oraz z podanego w niej piSmiennictwa, autor
wykorzystat w duzej mierze powyzsze opracowania.

W tresci ksigzki daja sie wyodrebni¢ mnastepujace
czescei: :

I. Omoéwienie ogdélnych warunkéw pracy napedu,
ustalenie poje¢ zasadniczych, klasyfikacji warunkow
pracy silnikow.

II. Omoéwienie metod obliczania mocy silnikow,
ich doboru i ustalenia wiasciwych wykonan konstruk-
cyjnych.

III. Szczegdlowe omodwienie zasadniczych typow
silnikéw elektrycznych zaréwno pradu statego, jak
i pradu zmiennego, oraz podanie charakterystyk ich
pracy w stanie pracy ustalonej i w stanach przej$cio-
wych.

IV. Omoéwienie zasadniczych danych aparatury ste-
rujgcej i zabezpieczajacej oraz dyskusja réznych spo-
sobow sterowania w ukladach napedowych.

V. Omowienie typowych ukladéw napedowych
wielomaszynowych, przede wszystkim ukladu Leonar-
da i uktadow kaskadowych, oraz omoéwienie jedno-
czesnego biegu oddzielnych mechanizmow.

VI. Przeglad zastosowan napedu elektrycznego w
roznych dziedzinach, omoéwienie napedu pomp i wen-
tylatorow, napedu dzwignic i przenos$nikéw, napedu
w hutnictwie, gornictwie, przemysle metalowym, pa-
pierniczym, chemicznym, wiokienniczym i drzewnym.
Przytoczone sa nowoczesne rozwigzania ukltadow na-
pedowych stabilizowanych (rototrol) i ze wzmacnia-
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kami maszynowymi (amplidyna) oraz ze sterowaniem
elektronowym.

Ksigzka ma ujecie przede wszystkim teoretyczne,
okoto 65°%0 objetosci poswiecono ogoélnej teorii nape~
du. Dlatego przeznaczona jest w pierwszym rzedzie
dla studentéow i inzynierow stopnia magisterskiego.
Zawiera jednak takze szereg danych praktycznych
i tablic liczbowych, a liczne przyklady przeliczenio-
we podane na koncu poszczegélnych rozdzialow pod-
noszg wartos¢ ksigzki jako pomocy dla inzynierow
praktykow. Najwiecej miejsca w ksigzce po$wiecome
jest silnikowi elektrycznemu, ktory jest podstawo-
wym elementem ukitadu naredowego. W poréwnaniu
z omoOwieniem 'wtasciwos$ci silnika znacznie mniej
miejsca poswiecono omowieniu aparatury i ukladéw
napedowych, jak roéwniez szkicowo potraktowano
sprawe schematow napedowych. Schematy te rysowa-
ne sa w miejednolity sposob, prawdopodobnie dlatego,
aby zapozna¢ czytelnika z roéznymi sposobami ich
przedstawiania, Wydaje sie jednak, ze bytaby bardzo
pozyteczna publikacja poswiecona specjalnie schema-
tom uktadéw elektryeznych, przedstawionych w spo-
s6b jednolity.

Nalezy oczekiwaé, ze po pojawieniu sie tej pracy,
ktéora ma charakter podstawowy, ukazg sie wydaw-
nictwa poSwiecone zagadnieniom mnapedu elektryczne-
go w poszczegblnych dziedzinach techniki,

Ksigzka jest bogato ilustrowana rysunkami, foto-
grafiami i wykresami. Opracowanie staranne, cato$é
sprawia wrazenie dodatnie. Bedzie ona cenng pomoca
nie tylko elektrykowi projektujacemu, ale i mecha~
nikowi formulujgcemu wymagania napedowe. Uwa-
zac ja nalezy za cenny wklad w nasze piSmiennictwo
techniczne oraz za pomoc w zagadnieniach mechani-
zacji procesow przemysiowych.

Inz, Zdzistaw Grunwald

KRONIKA

JAKIE WNIOSKI NALEZY WYCIAGNAC
Z NARADY KONSTRUKTCROW W LODZI

W dniu 15 i 16 grudnia 1952 r. w Swietlicy Central-
nego Biura Technicznego Przemystu Maszyn Wiokien-
niczych zebralo sie 150 wybitnych konstruktorow, repre-
zentujacych biura techniczne i konstrukcyjne, zaklady
i instytuty naukowe, podlegle Ministerstwu Przemystu
Maszynowego.

Narada zostala zorganizowana przez Stowarzyszenie
Inzynier6w i Technikow Mechanikéw Polskich — Od-
dziat w Frodzi, przy wspotudziale Zwigzku Zawodowego
Metaloweow i Departamentu Techniki Ministerstwa Prze-
mystu Maszynowego. Organizacja Narady bez zarzutu.
Z ramienia MPM bral udziat Dyrektor Departamentu
Techniki mgr inz. RozZnowski. Naradzie przewodniczyt
prezes SIMP — mgr inz. Stanistaw Frankiewicz.

W pierwszym dniu narady wygloszone byly dwa re-
feraty: :

,Drogi oszczedno$ci metali miezelaznych‘ przez mgr
imz, Dobrzynskiego Bogustawa i

sZagadnienia ochrony pracy w konstrukeji maszyn
przez mgr inz. Sktodowskiego Andrzeja.

Po kazdym referacie odbyta sie dyskusja.

Inz. Dobrzynski w swym referacie omowil trudnosci
na rynku $wiatowym i krajowym w zaopatrzeniu prze-
mysiu produkujacego maszyny w metale niezelazne jak
miedz, aluminium, cyne. Sama sytuacja zmusza do przed-
siewziecia pewnych S$rodkoéw, ktore idg w dwu kierun-
kach: wprowadzenia oszczedno$ci przez obnizenie norm
zuzycia metali niezelaznych w przemysle oraz zastapie-
nia metali niezelaznych tworzywami zamiennymi, mniej
deficytowymi w gospodarce narodowej. W referacie po-

dano szereg przykladow oraz wiele liczb statystycznych
z praktyki przemystu krajowego i z doSwiadczen ZSRR,
z ktorych wynika, ze istniejg wielkie mozliwosci zaosz-
czedzenia znacznych ilo$ci metali niezelaznych.

Po referacie wywigzala sie ozywiona dyskusja, w kto-
rej miedzy innymi zabrat glos inz. Wacewicz omawia-
jac szeroko zagadnienie oszczedzania tworzyw. Stwier-
dzit, ze zagadnienie oszczedno$ci materialéw nie znala-
zto w naszej gospodarce krajowej nalezytego zrozumie-
nia, szezegbélnie wsrod konstruktoréw, od ktérych zale-
zy sprawa Smiatego i szerokiego stosowania materiatow
zastepczych w mowych konstrukcjach. Mowca zwraca
uwage na wielokrotnie nieuzasadnione stosowanie stali
stopowych — w przypadkach tych mozna stosowaé z ca-
tym powodzeniem stale weglowe. Znaczne oszczednosci
w tworzywie mozna osiggnaé przez stosowanie w obli-
czeniach Kkonstrukecji wiasciwych naprezen, Ogromne
zrodlo oszczednos$ci materiatow lezy w technicznych nor-
mach zuzycia.

Na zakonczenie inz. Wacewicz wezwal do tworzenia
na zaktadach pracy i w biurach konstrukcyjnych bry-
gad robotniczo-inzynieryjnych, ktére by przeanalizowaly
wazniejsze i wigksze wyroby pod katem widzenia moz-
liwosci zastapienia materialow deficytowych oraz do
szybkiego zatatwiania wszelkich wnioskow racjonaliza-
torskich z zakresu oszczednosci materiatow.

W koncu dyskusji, w ktérej zabierali glos liczni moéw-
cy, inz. Roznowski podkreslit wazniejsze momenty wy-
nikte z tej dyskusji stwierdzajac, ze zasadniczym wa-
runkiem postepu technicznego w konstrukcji jest zapo-
znanie sie z osiggnieciami Zwiagzku Radzieckiego; osiag-
niecia ZSRR, poparte wieloletnia praktyka, winny by¢
bodzcem dla konstruktorow do $miatego i szerokiego sto-
sowania metali zastepczych, racjonalnego stosowania me-
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tali zelaznych i niezelaznych oraz tworzyw specjalnych.
Inz. Roznowski zwraca uwage na nowe metody techno-
logiczne, jak metalizacji mnatryskowej, obrobki pradami
wysokiej czestotliwosci, odlewéw pod cisnieniem. Stusz-
ne byly gltosy w dyskusji o konieczno$ci ozyw'enia wspot-
pracy miedzy instytutami naukowymi a zakladami pra-
cy oraz wymianie doSwiadczen miedzy konstruktorami
i biurami konstrukecyinymi. InZ. RozZnowski na zakon-
czenie stwierdzil, ze dyskusja Swiadczy o tym, iz zagad-
nienie oszczedno$ci materialdow zyje wsrod konstrukto-
réw, malezy jednak rozwinaé je tak, jak tego wymaga
gospodarka krajowa — nalezy usunaé zasadnicze prze-
szkody w realizacji oszczednosci materiatow, jak np. nie-
odpowiednia jako§¢ dotychczasowych stali weglowych,
brak katalogéw precyzuiacych wtasnoSci wytrzymalo$-
ciowe tworzyw zastepczych itp.

Wielkie zainteresowanie zgromadzonych wzbudzil re-
ktéorv omowil za- -

ferat imz. Tadeusza Grzeczynsckiego,
sadnicze wlasciwosci oraz mozliwosei stosowan‘a ,,ligno-
stanu®, ofrzymanego z prasowanego zwyklego drewna,
LHlignofolu®“ i ,staypaku‘; otrzymanego z rozdrobnionego
drewna na warstwy oraz z powtornie scalonego za po-
moca lepiszeza, ,,drewna metalizowanego®“ i , drewna ba-
kelityzowanego*; otrzymanego z drewna przez nasycenie
metalami, bakelitem itp

Po zakonczeniu dyskusji z kolei zostal wygloszony re-
ferat przez inz. Sklodowskiego na temat bezpieczenstwa
pracy w nowych konstrukcjach Prelegent omowil szcze-
gélowo w swym referacie sprawe postawienia zagadnie-
nia ochrony pracy przed konstruktorami maszyn, wska-
zanie konieczno$ci doglebnej analizy kazdego procesu
technologicznego, wzglednie jego fragmentu, pod katem
widzenia troski o cztowieka, W referacie rozwinieto na-
stepujace zagadnienia:

1) Zadania i rola konstruktora maszyn w’ ustroju so-
cjalistycznym.

2) Metoda analizy konstrukcji maszyn pod katem wi-
dzenia troski o czlowieka uzytkujacego i kierujacego ma-
SZyna.

3) Urazy, tj. mechaniczne uszkodzenia ciala.

4) Wspoipraca konstruktora maszyn z konstruktorem
instalacji przemystowych.

5) Zmeczenie pracownika.

6) Przykladowe analizy konstrukeji
kajace z nich wnioski.

7) Konkretne przykiady prowadzenia analizy W.szyst—
kich czynno$ci na stanowisku roboczym, a wplywajacych
na warunki pracy.

W dyskusji nad referatem omawiano sposob realiza-
cji wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy w nowych
i dawnych konstrukcjach. Podkre$lono przy tym wazno$é
wiasSciwego rozwigzania kwestii zmeczenia pracownika.
Na zakonczenie zwrécono uwage zebranych na to, ze
kazdy konstruktor moze znalezé wiele interesujacych go
zagadnien w miesigczniku ,,Bezpieczenstwo i higiena pra-
ey

W drugim dniu Narady wygloszono kolejno pozostale
trzy referaty.

maszyn i wyni-

I. Referat inz. Wi. Frankiewicza rozwijal nastepujace
tezy:

1) Braki i niedociggniecia, jakie cechujg prace kon-
struktorow,

2) Konstruktor winien pamieta¢ o mnierozerwalnym
zwigzku miedzy konstrukcja, technologia i ekonomika.

3) Zracjonalizowanie konstrukeji z punktu widzenia
technologii.

4) Zracjonalizowanie konstrukeji z punktu widzenia
ekonomii.

5) Opracowanie konstrukcji jako jedna z operacji pro-
cesu technologiczno-przemystowego.

6) Ocena tego procesu poprzez analize wszystkich
elementow lub przez poréwnanie ustalonych wskaznikow.

7) Projekt instrukecji opiniowania maszyn.

8) Wnioski koncowe,

II. Inz. Kriiger omoOwil zagadnienie dokumentacji
technicznej wg mnastepujacego ukiladu:

1) istota dokumentacji.

2) Podzial dokumentacji.

3) Czas 1 miejsce powstawania poszczegdélnych sklad-
niké6w dokumentacji. ¢

4) Charakterystyka poszczegélnych skladnikéw doku-
mentacji.

5) Sprawdzanie i korekta jako$ci dokumentacji.

6) Organy sprawdzajace — kontrola rysunkéw. pro-
totypowanie (wykonanie), montaz (zmontowanie), dziat
badan (zbadanie), zaktad produkujacy (seria prébna).

7) Sklad dokumentacjit w zaleznosci od produkcji.

III. Inz. Wroctawski omoéwil szczegélowo role kon-
struktora w, budowie i badaniach prototypu oraz serii
préobne] maszyny, rozwijajac podane ponizej zasadnicze
my$li:

1) budowa prototypu maszyny jest jednym z etapéw
tworzenia dokumentacji technicznej maszyny.

2) Budowa prototypu maszyny jest dobrym spraw-
dzianem dokumentacji technicznej.

3) Scista wspélpraca konstruktora i jego dominujgce
stanowisko w czasie budowy prototypu i w czasie prze-
prowadzania badan jest nieodzowne dla poprawienla ja-
kosci dokumentacji i maszyny w czasie budowy prototypu.

4) Wspélpraca konstruktora przv budowie serii pilo-
towej jest niezbedna dla zracjonalizowania technologii
wykonania maszyny. ;

5) Badanie i obserwacja wlasnych maszyn w przemy-
§le jest warunkiem postepu i rozwoju danej dziedziny
konstrukeji,

6) Wnioski.

Po referatach wywigzata sie bardzo ozywiona dysku-
sja, w ktorej zabierajacy glos konstruktorzy, $wiadomi
swej roli w budowie nowego ustroju gospodarczego Pol-
ski, poruszali najzywotniejsze dla nich sprawy, aby przez
wymiane do$wiadczen i przedstawienie trudno$ci w pra-
¢y moéc znalezé rade i pomoc czynnikéw nadrzednych.
Prawie wszyscy dyskutanci podkreslali konieczno$¢é zor-
ganizowania akcji wzajemnej wymiany doSwiadczen mie-
dzy centralnymi biurami konstrukeyjnymi oraz koniecz-
nos¢ zacie$nienia wspoélpracy miedzy biurami konstruk-
cyjnymi a instytutami naukowo-badaweczymi.

Z dyskusji wynikalo, ze nie ma ustalonej definicji dla
prototypu, dla badan mna stoiskach, dla prototypowni
i dzialu badan.

Dwudniowa dyskusje podsumowat Wicedyvrektor Dep.
Techniki MPM inz. Roznowski, ktory na wstepie stwier-
dzil, ze Zjazd mial pewne usterki, a najgléwniejsza by-
ta ta, iz szed! tylko w kierunku jednej specjalnosci, Jed-
nakze dyskusja, jaka sie na kanwie tych materialéw roz-
wineta, data bardzo bogaty material, na podstawie kt6-
rego Ministerstwo opracuje zarzadzenia i okoélniki, regu-
lujgce sprawe dokumentacji oraz biur prototypowych.

Odno$nie omawianego na Zijezdzie zasadnienia osz-
czednosci materialéw w konstrukcjach, dyskusja wyka-
zala, ze oszczedno$¢é materialéw produkeyjnych w ogdle,
a deficytowych w szczegélnosci, jest doceniana przez
Centralne Biura Konstrukeyjne i Biura przyfabryczne,
ktére maja w tym zakresie znaczne osiagniecia. Jed-
nak ujawnila ona na tym odcinku duze rezerwy, ktére
istnieja jeszcze w przemysle.

Walka na odcinku oszczedzania tych materiatéw po-
winna rozwija¢ sie w nastepujacych podstawowych kie-
runkach:

1) na bazie doSwiadczen przemystu radzieckiego oraz
otrzymywanej dokumentacji, $mialo i szeroko stosowac
materialy zamienne i zastepcze, ktére stosuje przemyst
radziecki,

2) Podnie$¢ obliczenia wytrzymaloSciowe na wyzszy
poziom, stosujac Sciste analityczne obliczenia i przejsé
na wieksze dopuszczalne maprezenia.
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Narada zwraca sie do Witadz Zwierzchnich z wnio-
skiem o powolanie Komisji, ktéra opracowalaby jedno-
lite, obowiazujace przepisy stosowania podwyzszonych
naprezen, zlecanych dla poszczegoélnych galezi przemystu.

3) Uwzglednia¢ w konstrukcjach mozl.wosé¢ stosowa-
nia nowoczesnych procesOw technologicznych, dajacych
moznos¢ uzyskania wiekszych wytrzymatosci i trwalosci
tworzywa oraz mniejszych odpadkow produkeyjnych.

4) Dla wymiany doswiadczen oraz podania do wiado-
mosci osiggniet¢ prac zakonczonych przez Insty . uty i pro-
wadzonych przez Instytuty na odcinku oszezednosci ma-
ter.alowych oraz wymiany doswiadczen pom:i€d.y POSZ-
czegblnymi zakiadami, wzglednie biurami konstrukcyj-
nymi, ustali¢ forme biuletynu okresowego, .nformujace-
g0 o przebiegu tej akcji oraz stworzy¢ w prasie technicz-
nej dzial poswiecony tym zagadnieniom.

5) Nawigza¢ wspolprace biur konstrukeyjnych cen-
tralnych i zakladowych z Instytutami w rozwiazywaniu
trudnosci’ konstrukecyjnych, wymagajacych badan na po-
ziomie Instytutu.

6) Usprawni¢ i rozszerzy¢ produkcje hutnicza na od-
cinku blach transformatorowych, platerowanych, tasm
z metali niezelaznych i stalowych o dokladnych toleran-
cjach grubosci oraz zunifikowa¢ i produkowac stale we-
glowe bez zanieczyszczen o mozliwie ujednoliconym, to-
lerowanym sktadzie chem.cznym, umozliwiajacym dokiad-
ne przeprowadzenie obrobki cieplnej przy minimalnej
iloSci brakow produkeyjnych. ¢

7) Zorganizowac na zakiadach brygady inzynieryjno-
robotnicze, analizujace mozliwo$¢ stosowania materiaiow
zm.ennych i zastepczych.

8) Zaciesni¢ wspolprace konstruktorow, technologéow
opracowujacych procesy technologiczne, technologow
warsztatowych, rac,onalizatoré6w i przodownikéw pracy
na odcinku walki o oszczedne stosowanie materialow za-
miennych i zastepczych.

9) Wystepowaé¢ w razie potrzeby o zmodyfikowanie
ustalonych norm PKN, ktéore w pewnych warunkach wy-
magaja uzupeilnien na tle akeji stosowania materialow
zam . ennych i zastepczych.

10) Spowodowa¢ rozszerzenie i uzupelnienie katalogow
tworzyw istniejgcych, zawierajacych charakterystyki wy-
trzymaltosciowe i przy$pieszy¢ opracowanie takich katalo-
gow na nowe tworzywa.

Odnos$nie ochrony pracy i zastosowania przy konstruk-
cjach zmian i modyfikacji, majacych na celu polepszenie
warunkow bezpieczenstwa i higieny pracy — Narada
Aktywu Konstruktoréow, kierujac sie wytycznymi VII ple-
num KC PZPR oraz przejmujac wskazania, wynikajace
z wytycznych XIX Z azdu KPZR do V planu piecio-
letniego, w czeSci dotyczacej socjalistycznej techniki i o-
chrony pracy, uznaje za konieczne uwzglednianie postula-
tow ochrony pracy przy projektowaniu maszyn i urzadzen.

Konstruktorzy projektujac maszyny 1 urzgdzenia,
umozliwiajace bezpieczng, higieniczng i nie wymagajaca
zbednego lub nadmiernego wysitku robotnika, przyczy-
nig sie do podniesienia’ wydajnoseci pracy, a przez to do
szybszego zrealizowania planéw gospodarczych.

Na odcinku wykonania dokumentacji techn:cznej
i wykonywania prototypow, konstruktora obcigza sie od-
powiedzialno$cig za jakos¢ wykonania dokumentacji tech-
nicznej na poszczegoblnych etapach realizacji budowy no-
wej maszyny.
~ Narada stwierdzila, ze wykonanie prototypéw musi
by¢ oparte o Scistg wspoiprace zarowno biura konstruk-
cyjnego jak i pionu technicznego z tym, ze odpowiedzial-
nos$¢ za techniczne rozwigzanie obcigza catkowicie kon-
struktora. Narada zwraca sie do MPM o opracowanie za-
rzgdzenia, ustalajgcego formy i zakres pracy konstruk-

tora na poszczegélnych etapach budowy maszyny i roz-
graniczajacych w tym zakresie obowiagzki konstruktora
i technologa.

Wzywa sie konstruktorow do podwyzszenia kwalifi-
kacj. w.asnych 1 okazania jak najaaie; 1dgce] pomocy
w szkoleniu 1 podwyzszaniu kwalifikacji wspoipracow-
nikébw w celu podniesienia jakosci opracowywanej do-
kumentacji.

St

W SPRAWIE ZABEZPIECZENIA WEGLIKOW
SPIEKANYCH Z ZUZYTYCH NARZEDZI
WYSOKOSPRAWNYCH

Rozwo6j szybkosciowych metod produkeji powoduje
wzrost zapotfrzebowania na narzedzia wysokosprawne,
a co za tym 1dzie, koniecznos$¢ zabezpieczenia odpowied-
niej ilosci surowcow do produkcji weglikow spiekanych,
ktorych znaczne iloSci nagromadzone sg w zakiadach
uzytkujacych narzedzia wysokosprawne,

W zwigzku z tym Przewodniczgcy PKPG wydal za-
rzadzenie nr 368 z dnia 26 listopada 1952 r., w ktérym
zarzadza sig:

1. Zaktady gospodarki uspolecznionej, uzywajgce na-
rzedzi wysokosprawnych zobowigzane sa do oddzielania
z zuzytych narzedzi resztki weglikow spiekanych....., i za-
bezpieczy¢ je przed zniszczeniem.

2. Z chwila nagromadzenia weglikow w ilosci 1 kg na-
lezy je zgtosi¢ do Centralnego Zarzadu Przemysiu Stali
Specjalne) (Katowice, ul. Lampy 14) w celu uzyskania
dyspozycji wysytkowej.

3. Cene za zuzyte wegliki ustali PKPG.

Do zarzadzenia zataczona jest instrukecja omawiajaca
sposoby odtgczania weglikow spiekanych z zuzytych na-
rzedzi.

Odtagczanie weglikoéow
od-oprawek narzedzi
do ciggadef) nalezy przeprowadzac:

a) przez ogrzanie narzedzia w piecu o temperaturze
1100 = 1200°C (lutowniczym, gazowym lub elektrycznym)
w atmosferze redukujacej lub ogolnej. Po osiagnieciu
temperatury pieca narzedzie nalezy wyjaé, obroci¢ plyt-
ka na dot i lekko uderzyé trzonkiem o twardy przed-
miot, aby plytka odskoczyla.

b) Przez podgrzanie miejsca zlaczenia ptytki z trzon-
kiem za pomoca palnika acetylenowego; po stopieniu
miedzi plytka odpadnie.

¢) Na arodze cnemicznej lub elektrolizy. W pierw-
szym przypadku zanurza sie konce narzedzi w naczyniu
wypelnionym kwasem azotowym o ciezarze wilasciwym
1,4 G/ecm3; po kilku lub kilkunastu godzinach pitytke od-
dziela sie przez udercanie (jak w p. a). w drugin przy-
padku, jako elektrolitu uzywa sie réwniez kwasu azoto-
wego. Gestosé pradu 2,5 A/dem? (prad staty); czas trwa-
nia procesu 40 — 60 min.

Odtaczenia weglikéow spiekanych
Z oczek ciaggadet?! mozna dokonaé:

a) przez stoczenie oprawy metalowej na tokarce,

b) przez podgrzewanie w piecu (badz palnikiem ace-
tylenowyin iun po prostu w ognisku kowalskim) do ja-
snoczerwonego zaru i nastepne wybicie oczka z weglikow
(ustawia¢ stozkiem smarujgcym na dot). Ewentualne roz-
lupanie oczes wugkszycin ciggadet jes. nawet pozadane,

Odfgczone wegliki spiekane nalezy posegregowaé wg
nastepujacych grup:

1 — narzeazia do obrdobki skrawaniem....,

II — narzedzia do wiercenia i prac wrebowych w
goérnictwie....,

III — narzedzia do przer6bki plastycznej metali....,

IV — przedmioty do wszelkich innych celow....

spiekanych
(z wyjatkiem oczek
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Celem ,Biuletynu 1.0.0.S.“ jest informowanie o wykonanych pracach, podawanie wazniejszych wiadomosci
organizacyjnych oraz sygnalizowanie ciekawszych doswiadczer i odkryé Instytutu.

Informacje o wykonanych pracach winny umozliwié zainteresowanym zorientowanie sie co do ich tresci
i mozliwosci ich wykorzystania. Wyczerpujace sprawozdania z prac omawianych w ,,Biuletynie moga byé zama-

wiane bezposrednio w Instytucie.

W przypadku wczesniejszych, obszerniejszych publikacji z danej pracy, notatki informacyjne podawaé be-

da Zrodio publikacji.

Dyrekcja I1.0.0.S.

Skrawalno$é zeliwa modyfikowanego

Szereg zalet zeliwa modyfikowanego z punktu widze-
nia uzytkownika i konstruktora, w szczego6lnoSci lepsze
wiasnosci wylrzymalosciowe, predestynuja te odmia-
ne zeliwa do masowego stosowania w budowie maszyn.
Z tego powodu interesujacym dla technologa zagadnie-
niem jest poznanie wiasnosci skrawalnych zeliwa.

Badania przeprowadzone w Instytucie Obrabiarek
i Obrobki Skrawaniem, przy wspoéipracy Instytutu Od-
lewnictwa wykazaly, ze skrawalno$¢ zeliwa modyfiko-
wanego, ogblnie biorac, jest tego samego rzedu, co skra-
walnos¢ zeliwa szarego o strukturze perlitycznej.

IloSciowo — najwazniejsze uzytkowe wskazniki skra-
walnosci: opor skrawania, trwaltosé ostrza i gladko$é po-
wierzchni — niewiele sie réznig od analogicznych wskaz-
nikow zeliwa szarego¥*).

Opory skrawania zeliwa modyfikowanego sa wiegksze
o 10 do 30% w uzytkowym zakresie posuwow i giebo-
kosci skrawania. Przy czym wieksze réznice obserwuje-
my przy toczeniu spiekanymi weglikami.

Roznice w okresowych szybko$ciach skrawania wypa-
daja procentowo jeszcze mniejsze. Sa one o 5 do 10%
mniejsze przy skrawaniu spiekami i 5 do 20° przy skra-
waniu stalg szybkotnaca, przy czym wigksze zmniejsze-
nie trwatosci obserwujemy przy wiekszych przekrojach
warstwy skrawanej.

Ze wzgledu na gladko$¢ powierzchni zeliwo modyfi-
kowane mozna uzna¢ za bardzo dobrze skrawalne. Osiag-

niecie przy toczeniu 6—7 klasy gtadkoSci powierzchni
(wg GOST/2789-51) — a wiec chropowato$ci okolo 6,3
mikrona — jest zupelnie osiggalne w przecietnych wa-

runkach produkecyjnych.
mgr. inz. Jan Kaczmarek

Kiedy powlekanie elekiroiskrowe zwieksza trwato$é ostrza

W dazeniu do zwiekszenia trwalo$ci ostrzy ze stali
szybkotnacej stosuje sie w wielu zakladach przemysto-
wych zabieg powlekania elektroiskrowego. Opinie co do
skutecznosci tego zabiegu sa dotad bardzo rézne. W nie-
ktorych przypadkach obserwowano po zabiegu powleka-
nia duzy wzrost trwatosci, w innych przypadkach —
wzrostu trwalosci nie zauwazono.

W ramach pracy, majacej na celu okre§lenie opty-
malnych warunkéw powlekania elektroiskrowego i zna-
lezienia zwigzku miedzy trwaloscia ostrza a powleka-
niem elektroiskrowym — poczyniono w ostatnim okresie
czasu (pazdziernik — listopad 1952 — przyp. red.) cie-
kawe spostrzezenia rzucajace nowe $wiatto na role i sku-
tecznosé powlekania elektroiskrowego.

Na podstawie obserwacji zgladow metalograficznych
ustalono, ze po powlekaniu w strukturze warstwy pod-
powierzchniowej mozna wyodrebni¢ dwie warstewki:

— warstewke utworzona przede wszystkim z natoze-
nia weglikéw,

— lezaca pod nig warstewke, w ktorej zaszly prze-
miany strukturalne.

Grubos¢ obu warstewek zalezy, jak stwierdzono, od
doboru warunkéw elektrycznych. Rodzaj przemian struk-

*) Doktadniejsze sprawozdanie z badafi skrawalnoéci zeliwa modyfi-
kowanego ogloszone zostalo w ,,Przegladzie Odlewnictwa** Nr 7/8 —
1952 r.

turalnych w drugiej warstewce zalezy w duzym stopniu
od poprzedzajacej obrobki cieplnej narzedzia.

W przypadku zle zahartowanej stali SW9 (w niewlas-
ciwej temperaturze) stwierdzono po powlekaniu (fot.
Nr 40281) istnienie warstewki wierzchniej utworzonej
przede wszystkim z weglikéw oraz nastepnej warstewki
o strukturze drobnomartenzytycznej.

Fou 40251 — OUstrze ze stali SW9 zahartowane w niewlasciwej tempe-
raturze. Pow. 805 X.
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Fot. 40363 — Ostrze prawidlowo obrobione cieplnie. Pow.

BIULETYN INFORMACYJNY I. O. O. S.

W przypadku prawidiowo przeprowadzonej obrobki
cieplnej — wplyw powlekania na zmiany w strukturze
warstwy podpowierzchniowej jest znacznie mniejszy. Wy-
kazuje to fot. Nr 40363.

Proby skrawania wykazalty, ze widoczny wzrost trwa-
tosci ostrzy nastepuje tylko w przypadku pierwszym, fj.
po powlekaniu ostrzy zle obrobionych cieplnie. Ostrza
prawidlowo obrobione cieplnie i nastepnie powlekane —
nie wykazywaty widocznego wzrostu trwalosci.

Doswiadczenia powyzsze $swiadczylyby o tym, ze za-
sadniczy wplyw powlekania sprowadza sie do spowodo-
wania przemian strukturalnych w warstwie podpowierz-
chniowej. Rownoczesnie doswiadczenia te wykazujg wia-
$ciwy kierunek dalszych badan wplywu powlekania elek-
troiskrowego na trwalos¢ ostrzy.

Mgr inz. Z. Jaszczewski

- Skrawanie szybkosciowe na automatach

Zwiekszenie wydajno$ci obrébki ograniczone jest naj-
czeSciej przez trwalo$é narzedzi skrawajacych.

Szczegblnie obrébka na automatach wymaga odpo-
wiednio diugich okreséw trwatosci ostrza, bowiem czas
tracony na wymiane narzedzia, ponowne nastawienie
i mozliwogci produkowania brakéw odgrywaja tu szcze-
"g6lna role.

Jedna z mozliwosci zwigkszenia trwatosci ostrza jest
polepszenie warunkow jego chtodzenia.

Dotychczasowe chlodzenie przy obrébce na jednowrze-
cionowych automatach odbywa sie przy pomocy olejow
mineralnych (olej wrzecionowy, olej ,,CM®) lub roslin-
nych (olej rzepakowy). Zaleta tego rodzaju chlodziw sa
dobre witasnosci smarne oraz fakt, ze chtodzenie i sma-
rowanie mechanizméw odbywa sie olejem o zblizonych
wiasno$ciach. Z drugiej strony jednak uzywanie olejow
ogranicza znacznie mozliwo$ci stosowania racjonalnych
( parametréow skrawania, ze wzgledu na mata odpornosé
takiego chlodziwa na dzialanie podwyzszonej temperatu-
ry (koksowanie, smazenie itp). Réwniez koszty chiodziwa
sa stosunkowo duze, a w przypadku oleju roslinnego
istnieja trudnosci zaopatrzeniowe. Przede wszystkim jed-
nak, sprawno$¢ chlodzenia olejami jest stabsza niz chto-
dzenia innymi cieczami. Na skutek tego trwalo$¢ narze-
dzia jest odpowiednio mniejsza.

Instytut Obrabiarek i Obrobki Skrawaniem przepro-
wadzit proby wprowadzenia na automaty jako zastepcze]j
cieczy'chtodzacej emulsji olejowych. Proby zmierzaty do
ustalenia: skladu emulsji, warunkow eksploatacyjnych
cieczy oraz zwiekszenia wydajnos$ci obroébki.

Zastosowano 25% wodne roztwory olejow, ktére od-
znaczaly sie dobrymi wiasnosciami smarnymi i chtodzg-
cymi,

Wyprobowano trzy sktady emulsji:

— olej wrzecionowy raf. Nr 2 + olej CM + olej E +
+ gliceryna + woda)

— olej wrzecionowy Nr 2 -+ olej E + gliceryna -+
+ woda¥*)

— ciecz ,,Viertol“ + woda.

* Wg projektu dr Hermanowicza z Instytutu Metaloznawstwa i Apa-
ratury Naukowo-Laboratoryjnej w Warszawie. g

2

Wszystkie te emulsje pozwalaja na podwyzszenie
trwalo$ci ostrza przy niezmienionych warunkach obréb-
ki, lub tez na odpowiednie podwyzszenie szybko$ci posu-
wow 1 szybkos$ci skrawania przy zachowaniu dotychcza-
sowego okresu- trwatosci ostrza.

Wzrost ten jest na tyle znaczny, ze stosujac chlodze-
nie emulsja otrzymano przy niezmienionej trwalosci
ostrza te samg wydajnos¢ obrdobki przy skrawaniu stali,
co przed tym przy skrawaniu brazu i stosowaniu oleju
wrzecionowego jako chlodziwa.

Ma to duze znaczenie gospodarcze, bo umozliwia cze-
sto zastgpienie bragzu tanszymi stalami, bez zmniejsza-
nia wydajno$ci, a zawsze zmniejsza koszty cieczy chio-

- dzacych.

Dwie pierwsze emulsje nadaja sie dobrze przy skra-
waniu stali; natomiast dzialaja plamigco na powierzch-
nie stopow miedzi. Emulsja z cieczy ,,Viertol“ moze by¢
stosowana praktycznie zaréwno przy obroébce stali, jak
brazu i mosigdzu. W sklad wszystkich trzech emulsji
wchodza oleje produkcji krajowej.

Receptura przyrzadzania jest prosta i moze by¢ z po-
wodzeniem stosowana w warunkach warsztatowych.

Wprowadzenie wodnych emulsji na automaty stwa-
rza pewne trudnosci wynikajace ze specjalnej budowy
tego rodzaju obrabiarek. Nalezy pamieta¢ bowiem, ze
w bezpos$redniej okolicy przestrzeni skrawania znajduje
sie (zwlaszcza w automatach starszego typu) caly szereg
mechanizméw tracych jak krzywki, suporty narzedzio-
we, lozyska itp. Ochlapywanie tych cze$ci ciecza chio-
dzaca moze by¢ przyczyng wyplukiwania oleju smaruja-
cego, co z kolei moze spowodowac zatarcie.

Praktyczne, kilkumiesieczne proby przeprowadzone
w jednej z fabryk wykazalty, ze zastosowanie emulsji na
automatach bez wprowadzenia zmian konstrukecyjnych
mozliwe jest wowcezas, gdy poszczegbélne mechanizmy tra-
ce znajduja sie w dostatecznie duzej odleglo$ci od prze-
strzeni skrawania. Warunek ten spelniony jest w wiek-
szoSci nowoczesnych automatéw. Automaty starszego ty-
pu wymagaja natomiast niewielkiej przebudowy. Nale-
zy mianowicie zaopatrzyé je w ostony zabezpieczajgce
mechanizmy przed ochlapywaniem cieczg chlodzaca.

mgr inZ, R. Sniechowski




DO ROBOTNIKOW, CHEOPOW I INTELIGENCJI PRACUJACEJ!
DO KOBIET POLSKICH I MEODZIEZY!

DO ZOENIERZY POLSKICH!
DO NARODU POLSKIEGO!

Towarzysze i Obywatele!

Cata postepowa ludzkosé z najwyzszym bolem
przyjeta tragiczng wies¢ o zgodnie najwiekszego
Czlowieka naszych czasow Jozefa Stalina.

Wraz z narodami Zwigzku Radzieckiego szcze-
g6lnie gleboko i bole$nie przezywa ten wielki cios
narod polski, ktory Towarzyszowi Jozefowi Stali-
nowi zawdziecza swe wyzwolenie z ponurej hitle-
rowskiej niewoli, swe odrodzenie, odzyskanie pra-
starych ziem polskich, utrwalenie swej niepodle-
glosci.

Masy pracujgce Polski wiedzg, ze ich histo-
ryczne przeobrazenia spoleczne, wyzwolenie z jarz-
ma obszarnikéw i kapitalistow, zdobycie wladzy
przez lud pracujgcy i umocnienie panstwa ludo-
wego, olbrzymie osiagniecia w budowie nowego
zycia — wigzg sie nierozerwalnie z braterska po-
moca narodoéw radzieckich, z serdeczng troskg
i ojcowska opieka Wodza i genialnego Nauczyciela
mas pracujacych calego sSwiata. Wielkiego Przy-
jaciela naszego narodu — Joézefa Stalina.

W tej ciezkiej chwili z najwieksza moca odczu-
wamy serdeczna i nierozerwalng wiez narodu pol-
skiego z Wielkim Krajem Radzieckim.

W tej ciezkiej chwili glebiej niz kiedykolwiek
odczuwamy niezwyciezong site i zwartos¢ catego
Swiatowego obozu pokoju, ktérego natchnieniem
byt, jest i bedzie Jozef Stalin. ;

Mocniejsza niz kiedykolwiek jest nasza sppjnia
ideowa i braterstwo w walce o pokoéj, wolnoS¢ na-

KOMITET CENTRALNY
POLSKIEJ ZJEDNOCZONEJ PARTII ROBOTNICZEJ

rodéw i socjalizm, ktérej wzér daje nam wielka
bohaterska partia Lenina i Stalina.

Komitet Centralny Polskiej Zjednoczonej Partii
Robotniczej, Rada Ministréw i Rada Panstwa Pol-
skiej Rzeczypospolitej Ludowej wzywaja masy
pracujgce i caly nardéd polski do zlozenia hotdu
niesmiertelnemu Wodzowi ludu pracujgcego catego
Swiata.

Weielajagc w zycie Jego nauki, wzmacniajmy nie-
ustannie zwartos¢, sile i jedno$é naszego narodu
w walce o pokéj i socjalizm!

Codzienng tworcza i ofiarng praca rozwijajmy
nasza planowa gospodarke narodowa — podstawe
wzrostu dobrobytu i kultury catego ludu pracuja-
cego.

Otaczajmy troska i miloScia Wojsko Polskie —
wierng straz naszych granic i wolno$ci naszej Oj-
czyzny.

Wzmacniajmy nieustannie czujnos$é wobec wszel-
kich nikczemnych zakuséw imperialistycznych pod-
zegaczy wojennych — wrogow Polski!

Pomnazajmy sily naszego panstwa ludowego —
ostoi naszej niepodleglosci, a zarazem waznego i nie-
zlomnego ogniwa Swiatowego obozu pokoju, ktorego
sztandarem jest Stalin!

Z imieniem Stalina, uzbrojeni w Jego nauke, la-
migc op6ér wrogéw i zacie$niajac wiez braterstwa
z narodami ZSRR kroczmy zwyciesko naprzéd pod
przewodem klasy robotniczej i jej partii do ugrun-
towania naszej niepodleglo$ci, pokoju i socjalizmu!

RADA MINISTROW
POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ LUDOWEJ

RADA PANSTWA
POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ LUDOWEJ

Warszawa, 6 marca 1953 r.







INFORMACIJA

w sprawie rozpowszechniania w roku 1953 ,Prac" Instytutow Naukowo-Badawczych wy-
dawanych przez Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

Podobnie jak w roku 1952, ,Prace Instytutow Naukowo-Badawczych' beda rozprowadza-
ne w roku 1953 systemem abonamentowym.

Zaklady pracy, instytucje i osoby prywatne, ktére pragna Zapewnié sobie otrzymywanie
kolejnych zeszytow ,Praca INB"” w roku 1953, musza przesta¢ zamoéwienie na ich dostawe
pod adresem: Ksiegarnia ,Domu Ksigzki", Warszawa, ul. Bracka 20.

Zamowienia anlezy sktada¢ na formularzach ktore na zadanie sa dostarczane przez te
ksiegarnie oraz przez wszystkie instytuty publikujace swoje ,prace”.

Whprzypadku braku formularzy nalezy ziozy¢ zamowienie pisemne podajac:

a) doktadny odres zamawiajacego,

b) pelna nazwe instytutow, kiérych ,Prace'’ maja by¢ dostarczane,

c) serie ,Prac” (w przypadkach gdy sa wydawane w seriach),

d) ilosc¢ egzemplarzy zamawianych ,Prac” — oddzielnie dla kazdego instytiitu.

Przeslane zaméwienie zobowigzuje do odbioru i optacenia wszystkich zeszytow (albo
tylko zeszytow zamowionej serii), wychodzacych w ramach planu wydawniczego danego in-
stytutu na rok 1953.

Na podstawie zamowien ksiegarnia ,,Domu Ksigzki'! bedzie wysyta¢ zamawiajacemu ko-
lejne zeszyty ,Prac INB' 'z roku 1953.

Przesytka nastapi w miare ukazywania sie poszczegélnych zeszytéw za zaliczeniem po-
cztowym z doliczeniem kosztéw przesyiki.

Ksiegarnia bedzie dostarcza¢ — rowniez na zamowienia — poszczegolne zeszyty ,Prac
INB* z roku 1951'i 1952 w przypadku posiadania ich na sktadzie.

W roku 1953 beda w obrocie ksiegarskim ,Prace’ nastepujacych instytutow:

1) Glownego Instytutu Gérnictwa w seriach:
A. Gornictwo (obejmujac: gornictwo wilasciwe, mechaniczng przerébke wegla, petrografie,
geologie wegla itp.).
B. Koksownictwo i badanie wegla (obejmujac: koksownictwo, wytlewanie, chemiczna
przerobke wegla i weglopochodnych, badanie analityczne itp.).

2) Instytutu Ekonomiki Organizacji Przemystu (dawniej Glownego Instytutu Pracy) W se-
riach:

0. | Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy — ogodlnoprzemyslowe,

01. Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy — w przemysle ciezkim,
02. Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy — w przemysle lekkim,
03. Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy w rolnictwie oraz w przedsiebiorstwach
przemystu rolnego i spozywczego.
Uwaga Pozqdane Jesr aby abonenci poszczegdlnych serii ,,01", ,02" lub ,03" zamawiali
réwniez serie ,,0".
3) Instytutu Naftowego w seriach:
A. Kopalnictwo, B. Rafinerie.
4) Instytutu Techniki Budowlanej w seriach: :
I. Materialy Budowlane, II. Konstrukcje Budowlane, III. Drogi i Mosty.

5) Instytutu Urbanistyki i Architektury w seriach:
1. Architektoniczna, 2. Urbanistyczna, 3. Tereny zieleni i uklady wielkoprzesirzenne.
6) Centralnego Instytutu Ochrony Pracy,
7) Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego,
8) Imstytutu Celulozowo-Papierniczego,
9) Instytutow polegtych Ministerstwu Przemystu Chemicznego,
10) Instytutu Eelektrotechniki,
11) Instytutow Mechaniki (Yaczne wydawnictwo Instytutow: Metaloznawstwa i Aparatury

Naukowej, Obrabiarek i Obrobki Skrawaniem, Obrobki Plastycznej),

12) 'Instytutu Mechanizacji Gornictwa,

13) Instytutu Metalurgii,

14) Instytutu Odlewnictwa,

15) Instytutu Organizacji i Mechanizacji Budownictwa,
16) Instytutu Przemystu Rolnego i Spozywczego,

17) Instytutu Wiokiennictwa,

18) Przemystowego Instytutu Telekomunikacji.

Ponadto mozna sklada¢ zaméwienia na ,Prace” nizej podanych instytutow; wydawa-
nie drukiem ,Prac’ tych Instytutow jest uzaleznione od dostatecznej ilosci zamowien:
Instytutu Jedwabiu Naturalnego,

Instytutu Przemystu Widkien kykowych,

Instytutu Techniki Cieplnej,

Instytutu Technologii Krzemianéw,

Instytutu Wzorownictwa Przemystowego,

Laboratorium Kolorystycznego.

boM KSIAZKI . PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

SRS NAREE



Cena zt 9~—

PA}NSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

polecaja ksigzki:

Aminski S. A.: Mechanizacja transportu w hutach zelaza,
ttum. z ros. B. Maczewski-Rowinski i Pawlowicz W.,
1952, str. 175, zt '26.—

Blazewski S.: Wytrzymalo§é materialow, 1951, str.
7z 28.—

Bosse E.: Wykonanie tlocznikéw (wskazowki praktycz-
ne), ttum. z niem. K. Szopski, 1952, str. 77, zt 8.—

331,

Bry$ St.: Spawanie i lutowanie przewodow aluminiowych,
1952, str. 155, zt 12.50

Coenen M.: Elementy ebrabiarek, tlum. z niem. Wi Ka-
minski, 1952, str. 195, zt 34.—

Dobrowolski J.: Polerowanie elektrolityczne, 1952, str. 95,
7zt 11.— (w oprawie)

Dobrowolski Z.: Spawalnictwo, 1952, str. 414, zt 33.50
(w oprawie) :

Felgentraeger W.: Wagi wysokiej dokladnosSei (konstruk-
cja, wazenie i odwazniki), ttum. z niem. A. Richter,
1952, str. 285, zt.— (w oprawie).

Glinski W.: Urzadzenia przenosnikowe w przemysle me-
talowym, 1952, str. 84, zt 19.—

Gorski E.: Frezy (konstrukcja), 1952, str. 191, zt 18.—

Gostiew W.: Kontrola techniczna i zwalczanie brakoéw
w przemysle maszynowym, ttum. z ros. St. Kowalczyk,
1951, str. 76, zt 4.—

Gosztowtt L.: Uszczelnienia, 1951, str’. 230, zt 22.—

Gosztowtt L.: Usprawnienie obslugi i'/moderniza;cja, pras
hydraulicznych, 1952, str. 88, zt 11.60

Hilbert H.: Tlocznictwo, tlum. z niem. Z. Kazubinski,
tom I, 1952, str. 169, zt 22.— (w oprawie)

Kawecki J.: Blacharstwo, 1952, str. 238, zt 19.—

Lerman S.: Optyk przyrzadowy, ttum. z ros. K. Ukielski,
1952, str. 226, zt 18.—

Maly podrecznik mechanika (praca zbiorowa), wyd. II,
1952, str. 668, zt 58.— 2 :

Mardykin P. M.: Produkcyjne metody skrobania, tlum.
z ros. Zb. KoS$ciolek, 1952, str. 38, zt 2.—

Mechanik — porddnik techniczny (dzielo zbiorowe pod
red. A. T. Troskolanskiego), tom I, cze$¢ 2, 1951, str.
1190, zt 140.— (w oprawie)

Mermon W.: Zasady konstrukeji przyrzadow, uchwytow
i sprawdzianéw specjalnych, tom I, 1950, str. 208, zt
36.—, tom II,1950, str. 186, zt 30.—

Moroz A., Ankiewicz A.:
zt 14.50

Rozwiertaki, 1952, str. 10

Moszynski W.: Wyklad elementéw maszyn, cze§é I — Pg
taczenia, wyd. II, 1951, str. 440, zt 32.—, cze$¢ II -
Lozyskowanie, wyd. II, 1951, str. 328, zt 30.—, cze§
IIT — Napedy, wyd. II,: 1951, str. 342, zl 28.—, cze§
IV — Mechanizmy, 1952, str. 383, zt 46.—

Nowikow M.: Konstrukeja przyrzadéw montazowyck
ttum. z ros. W. Ostrowski, 1952, str. 280, zt 42.—

Noworyta J.: Wskazowki dla uzytkownikow wag, 195¢
str. 63, zt 4.50

Poradnik dla uzytkownikéow i wytworcow narzedzi mier
niczych, praca zbiorowa, 1952, str. 417, zt 42—
(w oprawie)

Roszkowski St.: Bezpieczenstwo pracy przy pedniach
1952, str. 80, zt 10.—

Sadowski
miaru,

A.: Gladke$¢ powierzchni i sposoby jej po-
1952, str. 166, zt 22.—

Sadowski A.: Wzorce gladkosci povn'rierzchni, 1952, str. 56
7zt 5. —

Sawicki T.: Gospodarka narzedziami mierniczymi w. za-
kiadach przemysltu metalowego, 1950, str. 140, zI 16.5C

Sokolowski A.: Kurs technologii budowy maszyn, cze$é I,
ttum. z ros. M. Rogozinski, 1952, str. 429, zt 60.—

Sledziewski E.: Projektowanie konsfrukeji spawanych,

1952, str. 155, zt 31.— (w oprawie)

Staub Fr.: Zastosowanie mikroskopu do badania stali,
19521 stro w31 z12.50

Szupp B.: Kurs spawania acetylenowego (w pytaniach
i odpowiedziach), wyd. IV, 1952, str. 108, zt 6.—

Warunki skrawania metali narzedziami ze stali szybko-
tnacej, praca zbiorowa, ttum. z ros. W. Brodowicz,
1952, str. 348, zI 38.50

Woiski L.: Optyczne przyrzady warsztatowe, 1952, str. 43,
zt 1.50 g

Wotoszyn S.: Wykaz materialow stosowanych do wyro-
bu urzadzen odpornych na korozje, 1952, str. 142,
zt 14—

Troskolanski A. T.: Hydromechanika techniczna, tom I —
Hydromechanika racjonalna, 1951, str. 352, zt 40.—

BIBLIOTEKA PLANU SZESCIOLETNIEGO
ksigzki wydane w 1952 r.

Gehorsam L.: Komunikacja kolejowa w Planie SzeScio-
letnim, 1952, str. 72, zt 6.—

Lutostawski J.: Odlewnictwo w Planie SzeScioletnim,
1952, str. 134, zt 10.—

faskow J.: Energetyka w Planie SzeScioletnim, 1952, str.
145, zt 12—

Muszynski Z.: Wynalazczo§é pracownicza w Planie SzeS-
cioletnim, 1952, str. 42, zt 3.—

Niektéx:e kierunki rozwoju techniki w Planie SzeScio-
letnim, praca zbiorowa pod red. I. Bursztyna, 1952,
str. 194, zt 12.— [

’

Osmycki A.: ELaeznos¢ w Planie SzeScioletnim, 1952, str.
75, zt 5.—

Riedel A.: Drogi wodne w Planie SzeScioletnim, 1952,
str. 67, z 6.—

Topolski T.: Budownictwo przemyslowe w Planie Szes-
cioletnim, 1952, str. 93, zt 8.—

Tybor I.: Przemysl wiokienniczy w Planie SzeScioletnim,
1952, str. 144, zt 11.—

Wislicki A.: Mechanizacja budownictwa w Planie Szes-
cioletnim, 1952, str. 150, zt 13.—

Do nabycia w ksiegarniach technicznych DOMU KSIAZKI
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		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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