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Prof. dr iné. Wacltaw Moszynski — ,,Zagadnienie

wytrzymaltoéei zmeczeniowo-ksztalttowe] w uje-

ciu I. A. Odinga” . . . . 101, 209
Prof. dr inz. Waclaw Moszynski — ,\Wytrzy-

malosé zmeczeniowo-ksztattowa czgSeci maszy-

nowych” L e e 230

SKOROWIDZ

SPRAWOQOZDAWCY I RECENZENCI SYGNUJA
I.B. — Prof. inz. Ignacy Brach
Z.Czaj. — Mgr Zofia Czajkéwna
S.J. — Iné.-mech. Stanistaw Jablonski
P.K. — Iné.-mech. Pawet Kosieradzki
T.M. — Inz. Tadeusz Maslanka
W.M. — Prof. dr iné. Waclaw Moszynski
E. M. — Inz.-mech. Eugeniusz Matkiewicz
J. 0. — Inz.-mech. Jan Obalski
J. P. — Ini.-mech. Jerzy Piaskowski
A. P, — Inz-mech. Andrzej Piechota
R. 8. — Prof. dr iné. Robert Szewalski
K.S. — Karol Suchanek
A.T.T. — Inz.-mech. Adam Tadeusz Troskolanski
Z.T. — Int Zbigniew Tyszko

RZECZOWY

Absorbeja gazu przez metal 246
anizotropa 7

— ruchowa 7+9

— spoczynkowa 7
anizotropowosé¢ 3+11
— bezzwrotna 6

- dwuzwrotna 6

— sztuczna 8

-— zZwrotna 6
atmosfera pieca 249
autobusy 128

awarie turbinowe 152

Baba kafarowa 180

belka wlewowa 132

betoniarki o ruchu ciaglym 180

— wolnospadowe 180

bezwladnos$é cieplna 221

bezkorkowa silniko-sprezarka
261266 :

biuro usprawnien 59

braz fosforowo-olowiowy z dodat-
kiem niklu 84

Ciegno 342

— lanicuchowe dlugoogniwowe 169

cieglo 317

ciagniki 126

— gasienicowy 128

— rolniczy 127-+128

ciSnienie przy zalewaniu formy

— — — — dynamiczne 136

— — — — statyczne 134"

cukry 142

czas zalewania formy 137

czestoSci wilasnych drgan lopatek
154

czop 317

Dekstryna 142

dokladnoéé pomiaréw diugosei 219
dozér techniczny 60

drazek 317, 432

dZzwig kolejowy 178

dZwignice, dzwigi 168

Element nastawczy 317

—— odleglosciowy 317

— oporowy 317

— ustalajacy 317

energia odksztalcenia sprezystego
catkowita 13

— —~ — postaciowego 13

estry krzemowe 142

Formierki-wstrzgsarki 64
formy odlewnicze 141+142
— trwate 343

Gazy nierozpuszezalne w metalach
249

— w stopach miedzi 244253

glebokosé przenikania pradu 225

gospodarno§é zakladu 58

grafit przechlodzenia eutektyczny
72

— sferoidalny 72

grafityzacja 72

gniazdo obrébki 299+307

— — specjalizacja 306

— — wydajnos$é 306

granica plynnosci 12+14

— poslizgu najnizsza 213

— spojnosei 12

— wytrzymalosci zmeczeniowe]
105

grzanie dielektryczne 224

— indukeyjne 223, 226

—— kot zebatych 293

gwint metryezny 122

Hartowania intensywnosé 45

hartowanie két zebatych 228+229

— — — na powietrzu 51 ’

— — — powierzchniowe 223,
293+298

— — — metoda dwustopniowa
294 '

hartownosé stali 4452

hipoteza energii postaciowej (Hu-
ber-Mises-Hencky) 14, 108

C— — 1 A

hipoteza najwiekszego naprezenia
statycznego Coulomba 15

— odksztatcenia postaciowego 12

— wytrzymaloSciowa energetycz-
na 13

hipoteza wytrzymatosSciowa Bel-
tramiego 13

— — A. Foppla 13

— — Guest-Mohra 108

—- — Hubera 13

— — Huber-Mises-Hencky 14,108

— — H.v. Helmholtza 13

-— — H. Hencky’ego 14

— — R. v. Misesa 13

— — O. Mohra 17

Odinga 101-+111,
209+218

— — Tresca 16

— — de St. Venanta (najwig-
kszego odksztateenia podiuz-
nego) 16

— — odksztalceniowa 105

hipotezy wytrzymaloSciowe 12+18

histereza odksztatceniowa 231

Intensywno$é hartowania 45
izotropowoéé 3-+11 —

Jamy usadowe w odlewie 133
jezyk techniczny 339

Kadlub 316, 341

kafary 180

kanal parowy 159

karb 210, 236, 242, 259

— ostry 213

karbu dzialanie 242, 259
kat natarcia 53, 206

— poslizgu 206

— przylozenia 54

— przystawienia 54

— skrawania 206

— wyprzedzenia zbiegu 173
katy wyréwnawcze w ukladzie

stycznym 176
Vii
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Rok IX

kierownica turbinowa 152+166

kinematyka ukladéw niewyréwna-
nych 169

kliny 317

kokile o podziale pionowym 346

— — — poziomym 346

kokile z rdzeniami piaskowymi
343

kotek 3817

koto szyjowe 160

koparka skrobakowa 179

koparki do rowow 129, 180

kryteria wytrzymatosciowe 12+18

krzepniecie odlewéw 133

Lejek wlewowy 132

lejnosé metalu 134, 348

linia obrébki ciaglej 299

- czola szezeliny 232

linie automatyczne 112--118
— Liidersa lub Hartmanna 15
— produkeyjne 118

badowaczka 128

tadowarka czerpakowa 179

— typu Heinzelmana 179
tancuch dlugoogniwowy 169+177
fopatka Baumana 356

— bez walea przejSciowego 164
— z walcem przejSciowym 165
— kiertjaca 310

tozysko 317

— wzdluzne 342

hug posiarczynowy 142

Magnes trwaly 143

— — lany 143

makrokarb 215

makroporowato$é 244

manometr pierwiastkujgey hy-
draulicznie 36

— réznicowy naczyniowy zwykly
35

- — z krzywka pierwiastkujaca
36 . :

— — ze S$cieta wstawka pier-
wiastkujaca 42

— — — wstawka
jaca 35+44, 37

————— i stozkowym przej-
Sciem 42

masa formierska 61

maszyny cieplne wirnikowe
274+276

— napedowe 168

— robocze 168

mechanizacja odlewni 61~ 71

mechanizm wyréwnawezy 175

metoda badania hartownosci

— — — Greena i Posta 49

— — ——~ M. A.Grossmanna 49

. plerwiastku-

metoda badania hartownosci

— — — Shepherda tarczowa 50

— — — Queneau i Mayo 49

— — — stali stopowych gleboko
hartujacych 51

— — — S-A-C 47

— N. N, Afanasjewa 231

-— H. Buchnera 213

— ciggla hartowania kél zebatych
229

- hartowania Jominyego 46

— — kol zebatych 229

— Jominyego badania harto-
wnosei stali 44

— okresowa hartowania kol ze-
batych 228

-— Rayleigha-Ritza 155

— wafiacyjna Ritza 155

— Rockwelle oznaczenia rozkladu
twardos§ei na przekroju harto-
wanym 46

mikrokarb 215

mikropecherze gazowe 244

— miedzydentrytyczne 244

— miedzykrystaliezne 244

mikroporowatoéé 244

mikroskop elektronowy 286+292

— — emisyjny 287

— — na wiazke elektronéw od-
bita 287

————— przechodzaca
(transmisyjny) 287

-— — o zimnej katodzie i mle-
szanym ukladzie soczewek 288

mikroskop oporowy 286

mikrostruktura zeliwa 83

moc graniezna turbin parowych
350+358

modyfikacja zeliwa 259

modyfikator 71

— grafityzujacy 73

— stabilizujaey 73

modyfikowanie cieplym zeliwem 73

— malymi iloSciami dodatkéw 73

— zeliwa 71+83

— — duzymi dozami 78

Nabieganie ciegna w ukfadzic
cigeiwowym 171

— -— — — stycznym 170

naciski tlokowe 263

nadlew otwarty 132

— zakryty 132

nagrzewanie kola zebatego metoda
indukeyjna 294

nakretka 312

naprezenia dopuszczalne przy ob-
cigZzeniach okresowo-zmiennych
106

— — rozZnicowy sposbb
czania 214

— nominalne 210

— rezonansowe 158

— zastepcze 241

wyzna-

naprezenie zlozone 108

niewywazenie wirnika dynamiczne
359

-— — statyczne 359

nomogram K. A. Sobolewqe 139

normalizacja stownictwa 340

nos$niki bliskiego transportu (blis-
kie) 168

-— dalekie 168

Obciazenia stale 236

— tetniace 236

— wahadlowe 236

obieg Carnota 267

— idealnej wymiany 266

— — — dla pary wodnej 267

— % para przegrzang 267

obudowa 316

obrébka mechaniczna zeliwa 77

— skrawaniem 52+57, 112+118

odgazowanie metalu przez CO.
252

— — ruda manganowa 252

— — sprezonymi gazami 252

-— stopow 250

odpuszczanie stali szybkotngcej
412

odksztaltcenie plastyczne 16

odlewy handlowe 343

— kokilowe 343+347

— na magnesy trwale 143

odzuzlanie metalu 143

oleje schnace 141

opér wlasciwy skrawania 207

organizacja f)racy 59

Panew 342

panewka 317

parametry konstrukcyjne regene-
racyjnego podgrzewania wody
zasilajacej 266273

pasowan uklady 122

pekanie zmeczeniowe 281

petla histerezy 211

— — odksztalcen spreiystych
105+107

pierscienie uszczelniajace weglowe
27 '

plan . produkeji 59

— techniczny zakladu przemysto-
wego 57+60

planimetr Prytza 333+336,
282+286

plastycznosé 14

plytki wzorcowe 218+223, 328+333

~—.— metody pomiaru 218-+223

podgrzewanie wody zasilajacej 272

pojazdy mechaniczne 126+131

— transportowe 128

pomiar glebokosei utwardzenia 46

— plytek  wzorcowych metoda

" interferencyjna 328+333

Vill



Rok IX

porowatosé 244

— w stopach niezelaznych 248

poslizg krystaliczny 15

praca odksztalcenn plastycznych
205

— skrawania 205

prawo zmienno$ci szybkosei ka-
towej napedu 175

produkeja ciagla
przeplywowa) 118

— masowa 118

prowadnica zakrzywiona ciegna
174

probki normalne z karbem 212

przeguby Cardana 418

przegrzew pary 22

przegrzewacz 372

przelew (w odlewnictwie) 132

przelotno§é turbiny parowej 355

przekladnia hydraulieczna 307 +315

— hydrokinetyczna 307+315 ...

— — dwustopniowa 312

— — Féttingera 311

— — White 314

— — wielofazowa 308, 315

— — wielostopniowa 308

— hydromechaniczna 307

— hydrostatyczna 307

— promieniowa 386

— samochodowa hydrokinetyczna
384-+392

— Trilak 314

przemysl samochodowy 373+383

przenikanie pradu 224

przenikliwo§é magnetyczna 225

przenoénik systemu Aprona 67

— tasmowy 179, 303

— walkowy 64, 304

— wodny 168

przenos$niki 168

— bezciegnowe 168

— ciegnowe 166

— grawitacyjne 303

— plytowe 6567

— powietrzne 168

przetwornica czestotliwosci lam-
powa 224

— — wirujaca 224

przyrzad rejestrujacy nateZenia
przeptywu 35

— — ze wstawka pierwiastku-
jaca 36

przewodnos$é elektryczna 225

(potokowa,

Radioczestotliwosé 224

rdzenie odlewnicze 141+142

reaktor 314

regulacja ci$nieniowa 263, 264

ro$niecie zeliwa 76

réwnania parametryczne krzywej
planimetru 283

—_ Bastiena 348

— de St. Venanta 147

rozcigganie pretow ptaskich 210

PRZEGLAD MECHANICZNY

rozpuszezalnosé gazéw w metalu
244+253
rytmicznosé
nego 119

procesu produkeyj-

Samochéd ciezarowy 126

— osobowy 127+131

— parowy 31+34

samoregulacja 263

silnik parowy niskoprezny 19

— — okretowy 30

— — przelotowy 21

— — — do napedu walcareck 29

— — samochodowy 31+34

— — tlokowy 18-+34, 30

-— — — staly 23

—— — — — dwucylindrowy, je-
dnostronnego dzialania 28

— — upustowy 30

— — wysokoprezny 19

silnik przemystowy wysokoprezny
127

silniko-sprezarka bezkorbowa
261+266

sita (opér) tarcia 3

— tarcia poprzeczna 7

— — wzdluzna 7

silownia parowo-gazowa 370

skrawanie przy wysokich tempe-
raturach 5257

— szybkosciowe 204-+209

skrobia 141

stownictwo samochodowe 316317

— techniczne 337-+339

smarowanie cylindréow 27

— pary 22

stopy na magnesy trwale 143

— zaroodporne 84

spietrzenie naprezen 217, 235

spoiwa organiczne 141

sprawno$é calkowita urzadzenia
parowo-turbinowego 273

— obiegowa 273

— przekladni hydrokinetycznej
313

— wewnetrzna turbiny 273

sprezarka bezkorbowa Junkersa
263

sprzeglo hydrauliczne 308

— — sprawno$é 309, 313, 314

— — poslizg 309

— — opor 314

stata Plancka 287

stan zainwestowania 58

stator 311

stabilizator ci$nienia 265

stal Momax 407

— chromowa 407

— kobaltowa 408

— narzedziowa 409

— szybkotnaca 407, 408

— — chlodzenie 411

— na magnesy trwale 143

staliwo grafitowe 83

1950

stawidlo bezsprezynowe Doerfla 25

— dyfuzorowe Gutermutha 24

~— hydrauliczne 25

— jarzmowe 26 .

— krzywkowe Lentza 25

— maszyny parowej 23

— — — wodzone biegunowe 25

— — — ortogonalne 26

— — — Stephensona 26

— — — suwakowe 23

— Walschaerta-Heusingera 27

— wewnetrzne 23

— wodzone 25

— wychwytowe 25

— zewnetrzne 25

stozek tarcia 4

strata nieszczelnosei 145

— — jednostkowa 146

— przekladni hydrokinetycznej
313

stygniecie odlewéw 133

suwnica 168

— bramowa Abus 178

sworzen 317

synchronizacja operacyj 119

— — ostateezna 119

— — wstepna 119

szeroko$¢ petli histerezy odksztal-
cen 105

szybko$é skrawania 204+209

— tlokowa 263

— wagowa splywu metali z kadzi
136

— zalewania formy 135

— — — liniowa 135

— — — wagowa 135

Srodki produkeji 168
Sruba 317, 342

Takt produkeji 119

tarcie 3+11

— kinetyeczne 5

temperatura hartowania 409

— krzepniecia 134

twardosé wtoérna 413 .

teoria Davenporta i Baina 45

-— Rungego 282

— sprezystosei nieliniowa 326

— turbin klasyczna 153

— uszezelnien labiryntowych
144+151

— — — Stodoli 144+146

termoelektrony 287

topienie metali pod powloka-
ochronna 251

transport 168

— bliski 168

— miedzyoperacyjny 303+305

— wewnetrzny 168

trzon 317, 342

tuleja 317

turbina gazowa 370
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turbina gazowa niskoprezna 371
— — wysokoprezna 371

— parowa 350, 372

— spalinowa 870

turbozespoly 357-+358

twardo§é wzbudzona 53
twierdzenie Sievertsa 251

Ubijarka ,,zaba” 180

uktad cieciowy nabiegania 170

— napedowy niewyréwnany 169

— — wyréwnany 174

-— pasowan 122

— styczny nabiegania 170

— tolerancyj gwintéw 122+126

— — $rednic 122

— — — miedzynarodowy 122

— wlewowy 132+141

ustawienie grupowe obrabiarek
299

uszezelka 317

‘uszeczelnienia labiryntowe 144+151

— zupelne 145

utwardzanie ko6l zebatych 293

— — — konturowe 298

— — — powierzchniowe 296

Wahadlo Herberta 53

wegiel zZarzenia

wibrator Elma 181

— wewnetrzny 181

— zewnetrzny 181

wigzko§é metalu 107

— — zmeczeniowa 107, 212

wieszak 3817

wirnik pompy 310

— turbiny 3810

wlew doprowadzajacy 132

— gléwny 132

wlasnosei wytrzymaloéciowe wax-
stwy skrawanej 204

wozki rolkowe 65

wskaznik dobroci regeneracji 269

wspélbrzmienie w ukladzie topat-
kowym turbin 152-+158

wspélezynnik bezpieczenistwa
238+239

— — czastkowy 216

— dzialania karbu 210, 237

— ksztaltu 210, 236

— obciazenia 239

— ciezaru zurawia 425

-— oporu formy 135

— réwnowazno$ci naprezeh styez-
nych 103

wspblezynnik rozszerzalno§ei cie-
plnej 218+219

— — — liniowej 218

-— speczania 206

— spietrzenia naprezen 215

— sprezysto$ei poprzecznej 105

— — wzdluznej 104

— réwnowazno$ci naprezen 105

— spietrzenia naprezen 238

— staloSei obciazen 106, 239

— stanu powierzchni 238

— tarcia 3

-— — pozorny 4

— — wzdluznego 7+8

— trwalogei 241

-— — obeciazenia 2383

— wielkosei przedmiotu 238

— wrazliwo$ei metalu na dziala-

- nie karbu 237, 211

wstawka pierwiastkujaca 36-+44

— — ze S$cietym wierzchotkiem 42

— H. Dieterta 134, 137

wzér Johnsona 233

— Kommersa 284

— Moore i Kommersa 234

— H. Neubera 287

~— 8. W. Serensena 111

— K. A. Sobolewa 137

— Soderberga 111

— Steinmetza 225

— A. Wéhlera 107

— zmeczeniowy 107+108, 232, 235

wyciagi budowlane 425

wykres rezonansowy 158

— rozciagania 104

~— skréeert i wydtuZen ciegna 173

— zmeczeniowy Bacha i Pohla 233

— — Haigha 107, 233+235

— — Smithe 107, 233

wykreélenie Sawary’ego 284

wylot styst. Zély 163

wymienniki ciepla mieszalnikowe

- 269

— — powierzchniowe 269

wyplyw pary z kierownicy 160

wyréwnywacz ciggnowy 129

— samobiezny 129 )

wyrdznik  konstrukeyjny mano-
metru pierwiastkowego 37

wysoko$§é zZurawia 425

wytrzymato§é przy obciazeniach
statych 230

-— materialéw przy obciazeniach
zmiennych 230 '

— zmeczeniowo-ksztaltowa
101+111, 230243, 209218

wytrzymaloSciowe kryteria 12-+18

Rok IX

wywazanie dynamiezne wirnika
360

~-— rezonansowe 362 )

— réwnoczesne w dwu plaszezy-
znach 366

- statyezne wirnika 359

— wirnikow 358+369

wywazanie wirnikéw 358+369

— — w ruchu 368

wywazarka Akinoff 864

— automatyczna Lawaczek-Hey-
mann 364

— Lawaczek 863

— Spaeth-Losenhausen 362

— stala 362

— z glowica Leblanc-Thearle 365

— — — F. Punga 365

wyzarzanie odprezajace 260

— w atmosferze obojetne 415

-— — — utleniajacej 414

Zaczepy przy calkowitym pod-
grzaniu wody zasilajacej 271

zasada Stumpfa 26

zasieg zZurawia 425

zgarniacz 129

zjawisko naskérkowe przy prze-
nikaniu pradu 224

— pregowatosei 225, 294

zmeczenie metali 230+243

zwezka miernicza Venturi’ego 36

zwiazki borowe 142

— celulozowe, 142

Zeliwo ciagliwe 414

— — biate 415

— — perlityczne 416

— modyfikowane 71+83, 254

— — maszynowe 254

— stopowe T1

— szare sferoidalne 73, 74

Zuraw warsztatowy ruchomy 179

— szybowy 429

zZurawie 168

— bardzo male 426

— budowlane 425

— duze 420

— male 426

— na podwoziu 128

— Srednie 426

zywice fenolowe 142

— indenowe 142

— kumaronowe 142

— mocznikowo-formaldehydowe
142 .

— syntetyczne 142
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Rok 1950

rozpoczyna okres wielkiego uprzemystowienia kraju

... Naréd polski z prawdziwg satysfakcjg podsumowuje dzi§ wyniki swej pracy w roku
ubieglym. Bo czyz nie mamy prawa do radodci i dumy, skoro zakonczyliémy pomydlnie —
i juz na dwa miesiqgce przed terminem — pierwszy plan odbudowy gospodarczej Polski! Byl
to przeciez plan $mialy, ale i trudny, wymagajacy nie tylko olbrzymiego wysitku, ale i wiel-
kiego hartu. Dla pomy$lnego wykonania planu potrzeba nie tylko wytrwalej woli kiero-
wnictwa, ale i gltebokiej ufnosci, zwartosci, swiadomosci, zapatu, patriotyzmu wykonujqcych
ten plan mas pracujgcych.

... W warunkach niestychanie cigzkich zniszczern wojennych, ktére pochionely miliony
istnienn ludzkich i okolo 40 proc. substancji calego polskiego majgtku narodowego — rozpo-
czela sie planowa odbudowa gospodarcza naszego kraju.

W okresie opracowywania trzyletniego planu odbudowy gospodarczej wielu ludziom
plan ten wydawal sie zbyt $mialy i niewykonalny. Ale klasa robotnicza i masy pracujgce
w olbrzymiej wiekszoéci zaufaly ludowej wladzy, uwierzylty w realno$é planu i wykonaly
go zwyciesko. Klasa robotnicza i masy pracujice naszego kraju majq wigc prawo do ra-
doéci i dumy, podsumowujgc wyniki swej twoérczej pracy w okresie ubiegltym.

W roku 1949 produkcja przemystu w wartoéci globalnej byla o okolo 75 proc. wyzsza,
niz w ostatnich latach przed wojng, za§ w przeliczeniu na glowe ludnosci przemyst nasz pro-
dukuje dzi§ prawie dwa i pél raza wiecej, niz przed wojng (wedtug wartosci w cenach przed-
wojennych). Réwniez rolnictwo, aczkolwiek rozwdj jego jest powolniejszy od tempa ro2-
woju przemystu, osiggneto juz ogéblnie w obliczeniu na glowe ludnosdci produkcje o 12 proc.
wyzszq od produkcji przedwojennej,

O czym $wiadczq te cyfry?

Swiadczq one — po pierwsze — o wyzszodci gospodarki uspolecznionej i planowej nad
gospodarkq kapitalistyczng. Dzigki czemu Polska osiggnela tak szybkie i pomyslne wyniki
w odbudowie swego kraju? Dzieki ustrojowi demokracji ludowej, dzieki usunieciu obszar-
nikéw i kapitalistéw, dzieki reformie rolnej i unarodowieniu podstawowych galezi przemysiu,
komunikacji, handlu i bankéw.

Swiadczg one — po wtére — o wielkiej zdolnosci twdrczej i pracowitoci naszego na-
rodu. W ciggu kilku lat planowych wysitkéw, naréd mnasz potrafil nie tylko odbudowaé zni-
szczone warsztaty pracy i narzedzia produkcji, ale réwniez rozszerzyé je, usprawnié¢ techni-
cznie i uzupelni¢ nowymi zakladami i §rodkami produkcyjnymi, powiekszajagc o trzy czwarte
produkcje catego przemystu i déwigajgc wzwyz réwniez rolnictwo.

1
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. Faktem jest, e szybki wzrost produkcji przemysiowej it rolnej w Polsce podnosi z ro-
ku na rok poziom 2ycia materialnego i kulturclnego polskiego ludu pracu]qcego w miescie
i na wsi.

Na dalszy wzrost poziomu zycia materialnego i kulturalnego mas pracujgeych, ktore
stanowiq olbrzymiq wiekszo$é naszego narodu, wywieraé bedzie decydujacy wplyw szybkie
uprzemystowienie Polski.

Od kotnica 1946 r. do polowy roku 1949 liczba pracownikéw najemnych w mieScie wzro-
3a o 1.100.000, tj. o 40 proc. Mtodziez robotnicza i chlopska w coraz wiekszej liczbie zdobywa
mozno§é nauki w szkolach $rednich i zawodowych, oraz wuczelniach wyzszych, korzystajac
z pomocy Panstwa, samorzaddéw i organizacji spolecznych.

Najcenniejszym skarbem narodu w warunkach demokracji ludowej s¢ wyksztalceni po-
litycznie i wykwalifikowani zeawodowo, kulturalni ludzie, wyrastajacy z klasy robotniczej
i chiopskiej. Wraz z inteligencjq pracujacq, ktéra zdobyla wyksztalcenie jeszcze w warun-
kach przedwojennych, kadry mowej inteligenciji, wyrastajgcej z miodziety robotniczej i chlop-
skiej, wzbogacajq swymi talentami i zapatem nasze zycie i rozwdj gospodarki ogdlnonaro-
dowej. Waznym przeto zadaniem jest przy$pieszyé wzrost liczebny tych wykwalifikowanych
kadr ludzkich, oraz podniesé wyzej poziom ich Swiadomosci politycznej, ich dojrzaloci ideolo-
gicznej. :
Wielka i zaszczytna rola przypada w tej dziedzinie przodownikom pracy, mnowatorom
i racjonalizatorom naszego przemystu i gospodarki rolnej, ktérzy dajq wspaniale wzory pracy,
przyspieszajgcej rozkwit gospodarczy i kulturalny naszej Ojczyzny. Sq to ludzie, ktérzy ze
swego praktycznego doswiadczenia w pracy wyciagajq najlepszq nauke, czynigc z niej zdo-
bycz szerokich mas pracujacych.

Aby uczyni¢ nasze Zycie lepszym i szcze§liwszym, musimy pracowaé — uczqce sie i uczyé
si¢ — pracujgc. Wspbtzawodnictwo w pracy jest takq szkolq nowej, wydajniejszej pracy,
szkolq nowego stosunku do pracy, wolnej od wyzysku kapitalistycznego, pracy dla Narodu,
pracy, ktéra podnosi i uszlachetnia cziowieka.

.. Nowy Rok 1950 rozpoczyna nowy, najbardziej doniosty i decydujacy o przysztoici na-
szego narodu okres wielkiego wuprzemystowienia Polski. Bedzie to pierwszy rok planu
6-letniego, ktéry jest planem socjalistycznej przebudowy kraju.

Plan 6-letni to wielki program gospodarczy, spoteczny i polityczny, ktéry stawia sobie
za cel likwidacje wiekowego zacofania i wysunigcie Polski do rzedu przodujacych krajéw —
w_oparciu o socjalistyczny ustréj spoteczny. Wykonanie planu 6-letniego podniesie produk-
cje nmaszego przemysiu na glowe ludnoéci przeszlo 5-krotnie w poréwnaniu z poziomem przed-
wojennym. Oczywiscie, osiggniecie tak wysokiego pozzomu uprzemyslowienia kraju wplynie
z kolei na szybszy rozwdj rolnictwa.

Szybka i znaczna rozbudowa przemystu jest warunkiem podstawowym dla usuniecia
naszego zacofania gospodarczego i naszych trudnodci, wynikajgcych z tego zacofania.

Jest rzeczq jasng, ze wykonanie tego wielkiego programu przebudowy gospodarczej wy-
magaé bedzie duzego wysilku i wielkiej ofiarnoéci ze strony mas pracujgcych. Wykonanie
planu 6-letniego przyniesie w rezultacie powazny wszrost ogdlnego dobrobytu materialnego,
oraz o$wiaty i kultury polskiego ludu pracujgcego. Przecietna stopa Zyciowa mas pracujg-
cych bedzie w koficowym okresie planu 6-letniego okolo dwa razy wysisza w poréwnaniu
z okresem przedwojennym. Wzrosng powaznie mozliwodei korzystania przez najszersze masy
pracujgce z rosngcego dorobku kultury, nauki i sztuki.

Rok, ktéry dzi§ witamy, bedzie wlasnie jednym z najwazniejszych etapéw, zabezpiecza-
jacych zwyciestwo tego wielkiego przelomu, jaki wnosi do dziejéw mnaszego narodu plan
6-letni. O tym, 2e zadanie to jest wykonalne, 2e przyniesie ono narodowi pomnozenie jego
sit i bogactw — méwi nam do$wiadczenie i przyklad wielkiego Zwigzku Radzieckiego.

. Sprostamy wszystkim trudno$ciom i wykonamy porywajgce plany 1950 roku, jesli
w nadchodzqcym roku pracowaé bedziemy jeszcze lepiej, jeszcze wydaijniej, jesli bedziemy
dmiato usuwali bledy i uchybienia naszych instytucji i urzedéw, jesli bedziemy twardzi dla
nieprzyjaciét i peini serdecznej zyczliwosci dla wspélbudowniczych nowego, pieknego zycia dla
wszystkich prostych ludzi dZwigajgcych wzwyz budowanq ich rekami Polske Ludowa.

Z oredzia noworocznego Prezydenta RP
Bolestawa Bieruta
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O zagadnieniu tarcia miedzy ciatami statymi
izotrocpowymi i anizotropowymi

Prof. dr ins. WACEAW MOSZYNSKI

Omowienie niektérych bledéw, czesto popelnianych przy rozpatrywaniu ciernych napedéw rowkowych,

sp. zegict stoikowych i napeddéw linowych. — Mysdlowe

schematy zastepcze, siuzqee dla wyjesnienia pozor- .

neno zanikanie tercic, towdrzyszacego dodatkowym, jednoczesnym wzaiemnym przesunieciom cial. — Tar-
cie w ukladach anizotropowych. — Rodzaje anizotropowosci. — Rozbieinos$é miedzy kierunkiem dzialania
sity, wywolujgcej wzajemny ruch cial i kierunkiem te ,o ruchu, — Anizowropa spoczynliowa i ruchowa, oraz
ich doswiadczalne wyznaczanie. — Rozpatrzenie szczegdlnych przypadkoéw sztucznej anizotropowosci uktadéw.

Zagadnienie tarcia budzilo dosé czesto, i nie-
zawodnie wciaz jeszcze nieraz budzi, wiele nie-
porozumien. Jezeli cialo o cigzarze @, spoczy-
wajace na poziomym podiozu, wykazujgcym
wzgledem ciala wspdlczynnik tarcia u, pod-
dane jest sile pozicmej P, to na zapytanie, ile
wynosi sita tarcia T, najczesciej odpowiadamy
bez chwili namystu, iz T = Qu. Tymczasem jest
to stuszne jedynie wodwezas, gdy P .> Qu;
w przeciwnym razie T = P.

Szczeg6lnie czeste i o wiele powazniejsze
bledy od wyzej przytoczonej pomylki popel-
niamy wtedy, gdy dopuszczamy jednoczesne
istnienie oporéw tarcia w pelnej granicznej
wartosci Ny (N jest tu normalng do powierz-
chni zetknigcia skladows reakeji podioza)
w dwdch réznych kierunkach mozliwego wza-
jemnego $lizgania sie cial.

W wielu podrecznikach technicznych mo-
zemy np. znalezé zupelnie bledne wyznaczanie
obwodowej sity tarcia T, wystepujacej w row-

kowych kolach ciernych, ujete w sposéb naste-
pujacy (rys. 1):

05 Q@
‘sin (a + ¢)
Q1.

T>2Nnu=2Rcoso. n=2 .CoS¢. u =

Q .cosg. u
"7 sina . coso 4 cosa . siny

 sina -+ u cosa

& 3 ‘

T Nt w0 1y

. 0z | {wz (05 Ly

[
i a5{50-52

Rys. 2.

Ot6z w obliczeniu tym, stosowanym réwniez
w  przypadku rowkowych lub stozkowych
sprzegiet ciernych, a nieraz i w napedach lino-
wych, zawiera sie zasadniczy blad. Jezeli bo-
wiem w rozpatrywanym napedzie ciernym, lub
w innych podobnych przypadkach, rozwijamy
jakgkolwiek, chociazby niezbyt wielkg, obwo-
dowg site tarcia 1", to wowczas reakcja R po-
wierzchni ciernych nie moze lezeé¢ w plaszczy-
znie rysunku, przechodzgcej przez osie uktadu,
lecz musi wychylaé¢ sie z niej o jakis kat o’ < ¢
Z tego wynika, iz na rys. 2 mozemy widzieé je-
dynie rzut R’ tej reakecji, rowny Recosy’, i ze
tworzy¢ on moze z normalng n kat ¢” mniejszy
od kata tarcia ¢, i to tym mniejszy, im sita T"
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jest blizsza swej granicznej wartosei T =
= Nu = N tgo.

Najlatwiej mozemy to uzasadni¢, rozpatru-
jac nastepujgcy schemat. Na podlozu Pd
(rys. 3) znajduje sie cialo C w postaci plaskiej
plytki, dociskanej
don silg Q. Kat
tarcia wynosi o.
Zbudujmy stozek
tarcia S o osi OM
prostopadiej do po-
dioza Pd, o wierz-
chotku O lezgcym
w Srodku powierz-

chni zetkniecia
ptytki i podioza,
i o podtkacie roz-
warcia réwnym o.
Przetnijmy 6w sto-
zek plaszczyzna Pt réownolegla do podioza i od-
legla od niego o OM = Q. Uzyskamy koto K
o promieniu T = @tgo = Qu. Jezeli do ciata
przylozymy réwnoleglg do podloza sile P prze-
chodzgca przez o$ OM i skierowang np. wzdiuz
osi Ox, przy czym P’ < T, reakcja podloza wy-
chyli sie w plaszczyznie MOx o kat ¢ = arc tg

86/60-R3

Rys. 3.

—< ¢ w kierunku przeciwnym sile P’. Wierz-

Q
chotek tej reakeji znajdzie w plaszczyZnie P1
w punkcie R, odleglym od punkiu M o P’, a wiec
lezagcym wewnatrz kota K. Dla przedstawienia
tego wystarczy samo kolo K, pokazane na
rys. 4, przy czym mozemy odkiadaé w nim bez-
posrednio wektory sil. Wiemy, iz cialo tak
diugo pozostawaé bedzie w spoczynku, poki za-
czepiona w $rodku M wypadkowa wszystkich
sit réwnoleglych do
podtoza, dziatajacych
na cialo C, pozosta- 5
wa¢é bedzie wewnatrz
kota K. Jezeli wiec
oprécz sity P, przy-
lozymy do ciata C
druga site P” réwno-
legla do osi My, to
wielko$é jej nie moze

Rys. 4.

jezeli
uklad ma pozostawaé
- w rownowadze sil. Im sita P’ jest blizsza swej
granicznej wartodci T tym mniejszg bedzie sila
tarcia P”, jaka moze powstaé w kierunku osi
y. Jezeli sita P'=T, wodweczas cialo jest na
granicy slizgania sie w kierunku osi x. W tym
przypadku najmniejsza sila P”, skierowana
wzdluz osi y, wywola $lizganie sie w kierunku

Y4

odchylonym od osi Ox o kat arc tg 11;

3. Powracajac do rys. 2 widzimy wiec, iz
mozemy calkowicie pomingé kat ¢”, przyjmu-

4

. , 0,5 Qu Qu , ]
< = 2 T = e, T = s
jac "2 Nu <ina sing Qu', gdzie
, M . , iy
= est pozornym wspdlczynnikiem
M SinG Jest p ) Y Yy
tarcia.

W napedach ciernych o kotach rowkowych
przebieg wzajemnego $lizgania sie po sobie po-
wierzchni roboczych obydwu kol jest dosé zlo-
zony. W kazdym bowiem potozeniu két zacho-
dzi tu ich chwilowy wzgledny obrét dookola
osi Cx (rys. 2), lezacej w plaszczyznie osi (O,)
i (0,), oraz réwnoleglej do nich i dzielgcej ich
odleglosci @ w stosunku przelozenia
T ®
b= 7, przy
va= e (0w, + w,), gdzie e jest odlegloécig rozpa-

czym predkosé slizgania

J— __<\".' —— e

@

-y
.\,
— & C'A
~ Lﬂ-ﬁ
—

0, eofs-ns

Rys. 5.

trywanego punktu od osi Cx (rys. 5). Wolne od
wzajemnego §$lizgania sie powierzchni robo-
czych obydwu két sg wiec jedynie punkty, le-
zgce na obwodzie ko6t tocznych o promieniach
T, i r,. Tam tez skupia sie najwieksze naciski,
gdyz ten obszar powierzchni roboczych ulegaé
bedzie najwolniejszemu zuzyciu. Owe §lizganie
sig powierzchni roboczych po sobie zmniejsza
sprawnoé¢ przektadni ciernych. Totez glebo-
kos¢ t przenikania két ciernych utrzymujemy
niewielka.!) ,

W sposéb tym bardziej oczywisty stwierdzi-
my, iz w rowkowych (dzi§ juz zarzuconych)
i stozkowych sprzegtach ciernych (rys. 6a i b)
oraz w kolach linowych (rys. 6¢), rownieZ na-
lezy przyjmowaé pozorny wspoélczynnik tarcia

o e s :
p= o anie jak to podaja niektére podrecz
niki, 4" = ~ “ . W sprzegltach bowiem

. sine 4 ucosa
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wyzyskujemy zasadniczo pelnie obwodowej
sity tarcia. Jezeli za§ wlaczamy sprzeglo
w spoczynku i normalna sktadowa docisku

b

//

\

Rys. 6.

w wyniku tarcia ockazalaby sig¢ niewystarczajgca,
najmniejszy ruch obwodowego §$lizgania mie-
dzy powierzchniami roboczymi sprzegla przy-
wréci wspélezynnikowi tarcia pozornego jego
pelng wartosé u'= M To samo zachodzi
sina

w napedach linowych w wyniku sprezystych
pos$lizgébw liny na $cianach rowka linowego.

We wszystkich wiec przypadkach, gdzie
z natury rzeczy rozwijamy duze sity tarcia, tj.
bliskie ich warto$ciom granicznym, w jakim$
okreslonym kierunku, mozemy pomija¢ opory
tarcia w kierunku don prostopadiym, jezeli
chodzi o b. drobne wzajemne przesuniecia, ja-
. kie np. zachodzg przy dociskaniu powierzchni
roboczych w napedach lub sprzeglach ciernych,
oraz lin i powierzchni rowkéw w napedach
linowych.

4. Pomijajage w powyzszych warunkach
opory tarcia w jakim§ okreSlonym kierunku,
méwimy nieraz, iZ opieramy sie na zjawisku
pozornego zanikania tarcia. OkreSlenie to, jak-
kolwiek moze byé przydatne dla wzajemnego
porozumiewania sie, jest nieiciste i moze pro-
wadzié do blednej interpretacji owego zani-
kania tarcia. Fatwo bowiem mozemy myslowo
przejéé od pozornego =zanikania, do rzeczy-
wistego, popelniajac gruby blad. Z drugiej

1) Scisle rzecz ujmujac, §lizganie nie zachodzi jedy-
nie w punkcie $rodkowym C (rys. 5); w pobliskich
punktach C’ i C” obszaru zetkniecia, §lizganie to za-
chodzi i to w kierunkach przeciwnych. Naciski sa tu
jednak bardzo male, a wiec i sily tarcia sg niewielkie.

Zauwazymy tez, ze punkt C nie lezv w $rodku
glebokosci t wzajemnego przenikania obydwu zaryséw
kot lecz blizei obrzeza kola biernego, — tym blizej,
im wieksze jest obciazenie przekladni, osiagajac, w gra-
W2
(O}
nie jest tu wiec stale, lecz maleje w miare wzrostu
obciazenia uk'adu. Zalecanie przyjmowania $rednic
tocznych kot, rownych Dy = 2ry = Dzy —1t i Dy = 2. =
= Dz,—t, jakie najczefciej spotyka sie w podreczni-
kach, jest drugim z kolei, grubym bledem, popelnia-
nym w jednym i tym samym zagadnieniu. (Blizsze
wyjaénienie — patrz p. 6P2 ,Wvklad Elementow
Maszyn“ tegoz autcra, str. 6, tom III).

nicznym- przypadku, owo obrzeze. Przelozenie i =

strony mozna te pozorno$¢ wzigé dostownie
i sgdzié, ze ,kiedy podczas $lizgania sie ciata
w pewnym kierunku w pewnej chwili wystgpi
nowa sita, dzialajgca na ciato w kierunku in-
nym, lecz w plaszczyznie réwnoleglej do pla-
szezyzny S$lizgania, cialo tak dlugo nie zmieni
swego kierunku ruchu, az ta nowa sila nie
przekroczy pewnej wartosci, po czym dopiero
rozpocznie zmieniaé sie kierunek ruchu i kie-
runek sity tarcia kinetycznego®.2)

Sprawy te zostaly juz wprawdzie wyczerpu-
jaco wyjaénione?). Poniewaz jednak wydajg sie
wcigz jeszcze pozostawiaé pewne watpliwosci,
sgdze, ze warto moze do nich raz jeszcze po-
wroécié¢ i wyjasni¢é to pozorne zanikanie tar-
cia, positkujac sie nader prostym schematem
mys$lowym. Wyobrazmy sobie (rys. 7a, b, ¢), iz
na plaskim poziomym podlozu stoi wézek dwu-
kolowy, zaczepiony dyszlem na czopie 0. Sil-

86/50-R7

+

A

Rys. 7.

nik, ustawiony na woézku, nadaje obrét kolom
w kierunku strzalki ze staly predkoscia obwo-
dowg o', wytwarzajgc sile tarcia T = Qu. Za-
kladajgc, iz caty uklad jest doskonale syme-
tryczny wzgledem plaszezyzny Oxz, wozek, mi-
mo ruchu kol, pozostanie w spoczynku. Przy-
16zmy teraz do woézka dowolnie maty, pozioma
site poprzeczng P”, skierowang réwnolegle do
osi kol Sita tarcia T, zaczepiona na kolach,
w ich punktach zetkniecia z podlozem (na ry-

%) Cytuje slowa prof. Langroda z polemiki z prof.
Huberem (Przeglad Mechaniczny, 1948, str. 325).

%) Prof. Huber — ,Refleksje na temat tarcia mie-
dzy cialami stalymi“ (Przcglad Mechaniczny, 1947 r.,
str. 345).
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sunku w S$rodku osi wobzka), nie zmieniajac

»I/
swej wielkosci odchyli sie o kat ¢ = arc sin e
a obwodowa sila tarcia na kolach zmniejszy
sie do wartosci P’ = VT2 —P”2, Wozek ruszy
z miejsca i, pomijajac poczatkowy okres roz-
ruchu, poruszaé sie bedzie z niezmienng pred-
koScig, mierzong na obwodzie kola o promie-
niu a, réwng:

12 1 7]

VT
P’;} - pr -

I przeciwnie, chcac nadaé wozkowi predkose
v”, mierzong na obwodzie kota o promieniu a,
musieliby$émy w danych warunkach przylozyé
doni sile poprzeczng:

’

124 124

v . v
P//: ] I

Qu
v Y - o

l/ (Tf) + 1
Rzeczy te sg tak proste, iz nie ma potrzeby ich
udowadniaé. Gdybysmy chcieli wprowadzié tu
pojecie pozornego wspétczynnika tarcia u” két
wozka o podloze w ruchu krazgcym woézka do-
okota 0, znalezliby$my:
' PI/
112

| ]/(,,,)_-.—

Nie-moze byé¢ wiec mowy nawet o pozornym
zanikaniu tarcia w ruchu poprzecznym, gdyz
«” ma wyraznie okreslong warto$¢, zalezng od
rzeczyWIStego Wspolczynmka tarcia u i od sto—
sunku v’/v”. Dla v’ bardzo duzego wobec v”
u" moze osiagnag¢ bardzo male Wartosc1 ale
nie spadnie nlgdy do zera. Dla v" bardzo ma-
tego wobec v”, u” dazy do warto$ci y, ktoérg
osiggnie, gdy v’ bedzie réwne zeru.

Z drugiej strony, widzimy, iz teza, przyto-
czona wyzej w cudzyslowie, nie da sie utrzy-
maé, gdyz najmniejsze nawet wartosci P”
zdolne sg wywotac
ruch poprzeczny wo-
zka, jakkolwiek ruch
ten bedzie bardzo
powolny. Sita po-
przeczna P” nie ma

wiec zadnej dolnej y

granicy, ktoérg mu- - YA
siataby dopiero prze- : p,,‘—:l/_‘ l
kroczyé, by zmieni¢ s P ¢
warunki ruchu ukla- o L
du. Dodatnig strong I

powyzszego schema- Rys. 8.

tu myélowego jest to,
iz zaczepienie dyszla woézka w punkcie 0 uczy-
nito przebieg =zjawiska bardzm] oczyw1stym
i poglgdowym. To samo jednak jeszcze proéciej
mozemy przedstawi¢ na schemacie, pokazanym

na rys. 8. Zmniejszenie sie sily P’, koniecznej

dla utrzymania ruchu ciala C z predkoscia '
w kierunku 0Ox, po przylozeniu sity P” i zja-

wieniu sig¢ wraz z nig predkodei »”, widaé tu
z calag wyrazistoscia. Zardéwno tu, jak i1 po-
przednio pomineliSmy mozliwg zmiane wspo6l-
czynnika tarcia u, zwiazang ze wzrostem pred-
kosci $lizgania v, oraz zalozyliSmy milezgco

zupelng izotropowo$¢ powierzchni zetkniecia
podioza i ciala.
5. Jakkolwiek =zjawiska anizotropowosci

trgeych sie powierzchni zachodza stosunkowo

rzadko w ustrojach z jakimi technika najcze—

$ciej ma do czynlema tym nie mmeJ warto i tu

a poéwiecié nieco

uwagi zwigza-

nym z tym roz-
wazaniom.

Anizotropo-

* wo$¢ moze by¢

rozmaita. Obra-

h . zem jej moze

by¢ krzywa

_ S zamknieta ugp=

= f(p), odnie-

_ siona do uktadu

x} wsp6élrzednych

biegunowych,

hedaca zarysem

y przekroju stoz-

kowej powierz-

chni tarcia, do-

konanego pla-

$z¢zyzng rowno-

legla do pod-

foza i odlegls od

Rys. 0. niego o 1, albo

tez. co na jedno wychodzi, krzywa Ty = Qry

bedaca zarysem przekroju tego samego stozka

tarcia, dokonanego plaszezyzna roéwnolegly do

podtoza i odlegly od niego o Q.

Powierzchniom izotropowym odpowiadatoby
znane juz nam kolo o réwnaniu up = g lub
Top =T (rvs. 4).

Anizotropowosé dwoéch stykajacych sie po-
wierzchni tracych moze byé¢, ogolnie biorge, tro-
jaka. Obrazem ich bylyby (rys. 9): krzywa
o dwobch osiach symetrii (a), krzywa o .jednej
tylko osi symetrii (b) i krzywa pozbawiona osi
symetrii (¢). Trzy te rodzaje anizotropowosci
mozna byloby mazwaé anizotropowoscig bez-
zwrotng, anizotropowosciq zwrotna i anizotro-
powosciq dwuzwrotng.

Zauwazmy, iz anizotropowos¢ powierzchni
tracych zalezy od ich wzajemnego polozenia,
gdyz zmiana jego powoduje niemal zawsze
znaczne zmiany w ksztalcie krzywej anizotro-
powosci.

Schematem myslowym powierzchni anizo-
tropowych mogg byé powierzchnie regularnie
rowkowane lub powierzchnie szczotkowe,

X l 6/50-R9
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utwerzone przez sprezyste  druciki, o nie-
zmiennej dlugosci i jednakowych przekrojach.
Jezeli druciki te sa okragle i skierowane pro-
stopadle do utworzonego przez nie podloza,
szczotka przedstawia powierzchnie izotropows.
Jezeli druciki sg skierowane prostopadle, lecz
przekroje ich sa jednakowo zorientowanymi
prostokatami, otrzymujemy podioze anizotro-
powe bezzwrotne, gdyz opory przesuwania sie
izotropowego chropowatego ciala na takim po-
diozu nie bedg zalezaly od zwrotu wektora
przesuniecia, beda natomiast zalezaly od jego
kierunku. Jezeli powrécimy do szczotki o okrg-
gltych drucikach, lecz pochylimy je wszystkie
o ten sam kgt w tym samym kierunku, uzy-
skamy podioze anizotropowe zwrotne, gdyz
opory bedg zalezne od zwrotu wektora przesu-
nie¢, lezgcego w plaszczyznie symetrii ukladu.
Wreszcie, jezeli druciki majg jednakowo zo-
rientowane przekroje prostokatne i sg pochy-
lone w kierunku sko$nym wzgledem osi glo-
wnych tych przekrojow, otrzymamy anizotro-
powos¢ dwuzwrotng, gdyz opory ruchu beda
zalezne od zwrotu wektora przesunie¢, lezg-
cego w dowolnie skierowanej plaszczyznie.

Podcbnie mogliby$my sobie wyobrazié po-
wierzchnie rowkowane, uzyskane przez zlobie-
nie ich na krzyz rowkami o zarysach tréjkat-
nych, — o jednakowych lub o réinych katach
rozwarcia, oraz o zarysach symetrycznych lub
niesymetrycznych. '

Naturalng anizotropowo$§¢ w dos¢ znacznym
stopniu posiada drewno, zwlaszcza, gdy widkna
obydwdch powierzchni tracych sa skierowane
réwnolegle. W przypadku gdy kierunek wié-
kien odchyla sie nieznacznie od powierzchni
tarcia, mozemy uzyska¢ wyrazna anizotropo-=
wos¢ zwrotng, jezeli kierunki witékien w oby-
dwoch trgeych sie przedmiotach sa w przybli-
zeniu zgodne.

6. Anizotropy ue = f(p) przedstawione na
rys. 9 zobrazowaly nam wielkos¢ wspotezyn-
nika tarcia, wystepujacege w przypadku, gdy
sila P, starajaca sie przesungé cialo na podtozu,
odchylona jest o kat ¢ od kierunku Ox, ktore-
mu odpowiada najmniejsze tarcie. Cechg cha-
rakterystyczng ukladéw anizotropowych jest
to, iz wykazuja one tylko nieliczne kierunki,
kidre nazwiemy kierunkami gléwnymi, w kto-
rych wektory sity P i wywolanego nia prze-
suniecia S zlewaja sie ze soba. Na ogél za$ kie-
runek ruchu odchyla sie od kierunku dzialania
sity o pewien kat v, zawsze w kierunku male-
jacych promieni wodzacych anizotropy. Osta-
tecznie wiec kierunek przesunigcia S utworzy
z osia Ox kat = qp—y.

Zmusza to do SciSlejszego ckreslenia samego
pojecia tarcia w przypadku ogélnym. We
wszelkich ukiadach, zaréwno izotropowych jak
1 anizotropowych, tarcie mozemy przedstawic
za pomocg wektora sity T, bedagcej rzu-
tem sity reakecji R, z jakg jedno

z dwoéch wzajemnie stykajgcych
sie ciat dziata na drugie, na
wspo6lna ich ptaszczyzne stycz-
noé$ci. Najwyzsza wartos¢ sila tarcia osigga
wiedy, gdy zaczyna sie wzajemne Slizganie sie
cial. Woéwczas jednak nalezy odmiennie ujagé
zagadnienie tarcia w przypadku ukladu izotro-
poewego 1 anizotropowego. W pierwszym —-
zjawlenie sie ruchu nie, wnosi nic nowego poza
mozliwym nieznacznym zmniejszeniem sie sily
tarcia przy przejsciu od spoczynku do ruchu.
W drugim przypadku, ile-
kro¢ kat odchylenia vy jest
rozny od zera, warunek
rownowagi sit dzialajacych
na cialo pozostajgce w ru-
chu zmusza nas do umo-
wnego rozréznienia wzdiu-
Znej sity tarcia Tw, skiero-
wanej przeciwnie, niz wza-
jemne Slizganie sie cial,
oraz poprzecznej sity tar-
oo cia T, skierowanej prosto-
Rys. 10. padle do sity Tw. (rys. 10).
Mechanizm ruchu mozemy sobie uzmystowié
w sposob nastepujacy:
Wyznaczmy wspétczynniki tarcia wzdluzne-

w

go lp= 0 dla réznych wartosci kata ¢ (rys. 10)

i zbudujmy nowa, nie pokazang na rys. 10, ani-
zotrope ruchowq p, = f (6). Poprzednio rozpa-
trywang anizotrope nazwiemy dla odréznienia
anizotropg spoczynkowa ue = f(¢). Zaltozmy,
iz rys. 11 przedstawia anizotrope ruchows. Za-

s6150-r11

Rys. 11.

}6zmy kierunek dziatania sity P i zauwazmy,
iz wywola ona przesuniecie w takim kierunku
OS, ktory utworzy jednakowe katy 6 =
= 90° — ¢ z prostopadlg S'E do kierunku OP
i ze styczng RF do anizotropy 4. Wynika to
stad, iz, jak to tatwo udowodnié, dla tego wila-
$nie kierunku praca przesuniecia ciala; wyno-
szagca L = S.Q u, , wypadnie najmniejsza.?)

7. Praktyczne wyznaczenie anizotropy spo-
czynkowej i ruchowej mozliwe jest przy po-

%) Odchylajac bowiem kierunek OS o niewielki kat
w prawo i w lewo, uzyskamy w obydwéch przypadkach
prace L wiegksza, niz dla kierunku OS, przy tym sa-
mym zawsze przesunieciu S.

7
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mocy pochylni ze stolem obrotowym (rys. 12).
Badane podloze, w postaci okraglej plyty,
umieszczone jest na stole w ten sposoéb, iz kie-
runek Ox, odpowiadajgcy najmniejszym opo-

86/50-R12

Rys. 12.

rom tarcia, zgodny jest z kierunkiem OK; K
jest kreska dla odczytywania kata ¢ miedzy
kierunkami OP najwiekszego spadku i dziata-
nia sity P, oraz kierunkiem Ox. Po nastawie-
niu kagta ¢ i umieszczenia cialta C w $rodku
stolu, zwiekszamy pochylenie stolu do chwili,
gdy cialo zacznie sie zsuwa¢ w kierunku OS,
odchylonym o bezposrednio mierzony kat v od
kierunku OP i o kgt 6 = ¢ — v od kierunku
Ox. Odpowiadajgcy temu kat pochylenia sto-
tu jest o.

Jezeli ciezar ciata wynosi @, normalna skta-
dowa reakcji N = Qcosg, sila P = Qsing i jej
skladowa wzdtuzna, w kierunku OS, wynosi
P, =P .cosy. Wspdtezynnik tarcia spoczyn-

kowego u= % =tgo, a wspoblczynnik tarcia

Py

wzdluznego pnp = N tgo cos y.

Powtarzajgc to dla wielu katéw ¢, mozemy
zbudowaé obie anizotropy, spoczynkowsg i ru-
chowa.

Rys. 13 przedstawia inny przyrzad do wy-
znaczania anizotrop, o pozicmym stole obroto-

86/50-R13

@ Dw
Rys. 13.

wym. Ciato C, przywigzane poprzez cienki, na-
piety sznurek i czuly dynamometr D, do sta-
tego punktu, zostaje przesuniete w kierunku

prostopadlym do tego sznurka poprzez inny
sznurek i dynamometr D, . Sity P, i P,, od-
czytane w chwili ruszenia ciala, pozwalajg wy-
znaczy¢

/’lw
cosy

w

:uw:'?

. Py
iu= , przy czym tgy =5

Poslugiwanie sie anizotropami jest jednak
mato wygodne. Lepsze wyniki daje postugi-
wanie sie tablicg lub wykresem interpolacyj-
nym, podajacym jednoczesne wartosei wszyst-
kich waznych dla nas wielkosci d, v, u i uu
w funkcji ¢, lub ¢, v, ¢ i u» w funkeji 8.
Zdajemy sobie sprawe, iz opisane sposcby wy-
znaczania kierunkowych wspélezynnikéw tar-
cia sg dos¢é mato dokladne, jak zresztg wszelkie
doswiadczalne pomiary tych wspdlczynnikéw,
nawet w przypadku doskonalej izotropowosci.

s

"
M

S

TR 88150-R1s

Rys. 14.

8. Anizotropowo$é sztuczng, i to bardzo
znaczng, posiada kazdy przedmiot ustawiony
na tyzwach, plozach lub kolach. Mozemy na-
wet méwi¢ o anizotropowosci pojazdéw szyno-
wych lub san ujetych w prowadnice. '

Rozwazmy przypadek wobzka na kotach,
ustawionego na podlozu izotropowym. Przyj-
mijmy, iz D jest $Srednicg kél, a d $rednicy
czopow osi kél, przy czym pozorny wspblczyn-
nik tarcia czopéw w panwiach wynosi u/,
a wspolczynnik tarcia kot o podioze wynosi y,.
Pomijajge tarcie w toczeniu ko6t po podlozu,
znajdziemy wspdlezynnik tarcia wozka w kie-

d
runku toczenia sie k6t ppyn = pu, = /4’5 , oraz

w kierunku don prostopadlym gmax = #;-

Zalézmy, iz toczenie sie ko6t po podiozu
w kierunku osi Ox (rys. 14) nie zmienia wsp6t-
czynnika tarcia u, ké! na podlozu przy ich sli-
zganiu sie po nim w kierunkach pobliskich osi
Oy, co w przyblizeniu odpowiada rzeczywi-
stosci, i ze nacisk poprzeczny, wywierany na

8
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wozek, nie zwieksza oporéw lozyskowania kél.
Stwierdzimy, iz anizotropa spoczynkowa bedzie
miata ksztatt Srodkowego odcinka kola o $re-
dnicy 2u, i o szeroko$ci 2u,; jak dtugo kst ¢,
jaki tworzy sita P, dzialajgca na wozek, z osig
Ox, jest mniejszy od krytycznej warto$ei ¢p=

= arc cos %, tak dlugo bedziey = @ id =0,
‘1

tzn. iz przesuniecie wozka odbywaé sie bedzie
w plaszczyznie kol, ktére beda toczyé sie po
podiczu bez poprzecznego §lizgania  sie.
Z chwilg, gdy kat ¢ przekroczy krytyczna war-
to$¢ ¢, kola przestang sie obracaé i wdzek be-
dzie sie musial §lizgaé po podlozu dokladnie
w kierunku sity P, czyli iz kat w bedzie réwny
zeru. Ten stan rzeczy trwaé bedzie, az do osig-

gniecia przez kat ¢ nowej wartosci krytycznej:

"' . « - r
Pk = arc cos (_ﬁ_)' Po przekroczeniu jej znow
1
zacznie sie wylgczne toczenie k6t w kierunku
ujemnym osi .

Jedynie dla krytycznych kierunkéw wypad-
kowej P wszystkich sit, dziatajgcych na wozek
réwnolegle do podioza, a wiec gdy ¢ = ¢p =

arc cos ( + ’%), odbywaé sie bedzie réwnocze-
1

$nie toczenie sie ko6t w ich plaszczyznie i §li-

zganie sie ich prostopadle do tej plaszezyzny.

Kierunek S przesuniecia jest wtedy nrieokre-

Slony.

Mozemy w kazdym przypadku narzucié¢ 6w
kierunek przesunieé¢ wédzka, okre$lajge go do-
wolnym katem ¢, jaki utworzy on z osig Owx.
Woéwcezas przesuniecia S, odpowiadajace to-
czeniu sie ko6l, oraz S,, odpowiadajace ich
§lizganiu sie po podlozu, spelnia¢ bedg waru-
nek '—;,S—'l = tgd, przy czym J moze przyjacé

0
wszelkie wartoéci, zawarte miedzy 0 i o, je-
zeli ograniczymy sie do pierwszej d¢wiartki
pola, objetej osiami Ox i Oy. Jezeli wozek
przesunie sie o S w kierunku okres§lonym przez

Scosd
nD

kat §, kola obrbey sie razy.

W przypadku planimetru, dzieki Yozysko-
waniu krazka praktycznie pozbawionemu tar-
cia, u, jest znikome i anizotropa przeksztalca
sie w odcinek prostej, skierowanej wzdiuz osi

bebenka. W tym wiec przypadku ¢z =—;—i ob-

szar martwy, w ktérym bebenek nie méglby
sie obracaé, znika, sprowadzaiac sie do kie-
runku, - réwnolegtego do osi bgbenka.

Rys. 15 przedstawia anizotrope ruchowq
rozpatrywanego ukladu. Posiada ona ksztalt

zewnetrznego zarysu 6semki. Sklada sie z dwu
lukéw AA’ i BB’ poprzedniej anizotropy spo-
czynkowej, opisanych promieniem p, ze $rod-
ka O, oraz z czterech niepelnych pétiukow,
opisanych promie-
d niem £1
> 27
ktorach OA, OA’,
OB, OB/, jako na
Srednicach, Prze-
tng sie one w
punktach C i C’ na
osi Ox w odleglo-
$ci + u, od érodka
O uktadu, tworzge
ostre zatamania i
podtkacie rozwarcia
i 5
o TPk )-
Gdyby  opory
obrotu két powiek-
szaty sie liniowo z
wielkoscia poprze-
cznej sktadowej P”
sity dziatajacej na
wozek, skladowa P’ dzialajgca réwnolegle do
plaszczyzny koél, zdolna wywotaé toczenie sie
wozka, wynositaby nie Qu,, lecz P’ = Qu, +
+ P” u”,, gdzie ©”, uwzglednia owe dodatko-
we opory ruchu.
Jezeli $rednig Sre-
dnice powierzchni
oporowej wienca
piasty kot oznaczy-
my przez d;. wspol-
czynnik za$§ tarcia
na niej oznaczy-
my przez u”, to
znajdziemy u”, =

na we-

rownym

8El47-R1S

Rys. 15.

ds
= u” 5 W tym

przypadku anizo-
tropa spoczynkowa
przyjmie  ksztatt
linii CAA’C’'B’'BC’,
przedstawionej na
rys. 16 (gruba linig
ciggly); kat o”,=arc tg u”,. Wszystko inne
pozostaje poza tym bez zmiany w poréwnaniu
z poprzednim przypadkiem, gdy bylo u”, = 0.

Na rys. 16 pokazano jednocze$nie linig kre-
skowsa anizotrope ruchowa. Obejmuje ona od-
cinki CD i C'D’ osi Ox (punkty D i D’ sg $rod-

5) Jak wiemy bowiem, wychodzac z anizotropy spo-
czynkowei. mozemv zawsze zbudowaé anizotrope ru-
chowa, rzutujac wektor Hep > odpowiadajacy obranemu
kierunkowi przesuniecia, na ten wlasnie kierunek.
W naszym przypadku u, jest niezmienny co do wiel-

kosci i kierunku i réwny us, a @ = @, dla wszelkich
warto$ci § zawartych od 0 do ¢,. Stad powyzsza kon-
strukcja (rys. 15).
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kami odcinkéw AB i A’B’), cztery niepelne
pétkola opisane na odcinkach OA, OB, OA’
i OB, jako na $rednicach, oraz dwa luki AA’
i BB’ opisane promieniem u; ze $rodka O.

W obydwoch przypadkach mozemy zupelnie
wyraznie mowi¢ o okreslonych dolnych grani-
cach oporéw przesunie¢ poprzecznych ukiadu
toczacego sie w kierunku wzdiuznym.

9. Rozwazmy =z kolei plyte csadzong
w pryzmatycznych niesymetrycznych prowa-
dnicach, przedstawiong na rys. 17, obcigZong

86/50-R17

|
|
l
I
|

I |

|

Rys. 17.

sila @, i zbadajmy warunki jej $lizgania sie
pod dzialaniem sko$nej sily P, rownolegtej do
plaszezyzny Oxy. Mozemy napisaé:

P” = Psing = N,cosa, — N,cosa,,

P’ = Pcosp = (N, + No)u, oraz

& == N;sing, -+ Nsina,. '
Przyjmujac, iz wielkosci «, a«,, 4, @ i ¢ s3
dane, mozemy wyznaczyé sile P, konieczng dla
wywolania przesuniecia sie plyty wzdluz pro-
wadnic, oraz reakcje N, i N,. Eliminujgc znaj-
dziemy:

P plcosa; + cos )
* sin (¢, +a,) cosp-+p (sina, — sing,) sing

COSU,COSP — USINg

/‘\-: = o A - .
sin (i, -1-0,) cosp-+u (sine, —sina ) sinp

2

cosa,
7

Widzimy, iz dla ¢ =¢; = arctg - bedzie
N, =0, jezeli za§ ¢ przekroczy te wartosé¢ kry-
tyczna, plyta zostanie uniesiona i zjedzie z pro-
wadnic  skoSnym przesunieciem, odchylonym
od kierunku Ox o kat 9.

Dla tego przypadku mielibySmy juz inne za-
lezncséci. Oznaczmy przez ¢ kat, jaki kierunek
przesuniecia ptyty na Scianach prowadnic
utworzy z kierunkiem tych  prowadnic.

10

Uwzgledniajac, iz opory tarcia, réwne Nu,
skierowane bedg przeciwnie, niz to przesunie-
cie, mozemy napisaé:

P” =P sing = N, (cosa, + usinesina,),

P’ = Pcosep = N, u cosg,

®@ = N, (sina; — usinecosa,).

oraz

Obierajac, jako wielkoSei zatozone, «,, 4,
Q@ i & a jako niewiadome ¢, P i N,, znajdujemy
bezposrednio:

cosa ¢ sin ¢ sina, . cosa
l,if 1. - tg @p =" L

[t COSE s

tgp =

Qu . cose
(sina, — st cosa, sing) cosy

oraz P —

Poza tym kat 6 wynika z zalezonSci tgd=—
= sina, . tge.

Gdybys$my site P odchylili w przeciwng
strone, aby skladowa P” wypadla w kierunku
ujemnych warto§ci y, wzory bylyby nadal
wazne, jednak ¢ musielibySmy liczyé¢ ujemnie
(albo jako wieksze od 270%). Krytyczng war-
tos¢ kata ¢ wyznaczyliby$Smy, przyrownywujac
N, do zera; bylaby ona réwna:

o cosa,
¥ = ¢p==— arctg a

Zauwazmy, iz jezeli katy «, i @, sg réwne,
plerwsza grupa wzoréw znacznie upraszcza

Q/‘ lub
sie. U‘Zyskallbysmy P= slﬁ;#cog;r -
Ry . i
-, jezeli wprowadzié pozorny wspol-
cose
czynnik tarcia u’ = ggz ]’ jak to zwykle robimy

w podobnych przypadkach. Anizotropa spo-
czynkowa miataby w obszarze ¢ == 0 =pr

’

, . . M
ksztalt dwoch prostych o odcietych x Wimcosqe

Skladowa poprzeczna P” obcigza wprawdzie
dodatkowo lewe $§ciany prowadnic (rys. 17),

lecz w tej samej mierze odcigza prawe $ciany;
Igczne opory ruchu pozostajag w tym przypadku

‘bez zmian. Latwo jest przekonaé sig, iz prosto-

liniowa czeS¢ anizotropy spoczynkowej po-
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krywa b. duzy obszar katowy. Np. dla a, =
=q, =30° i ©=0,1 znajdujemy ¢, ~ 8305,
czemu odpowiada. up = 1,74 (rys. 18). Dal-
szemu wzrostowi kata ¢ do 90° odpowiada
krzywoliniowa wierzchotkowa cze§¢ anizo-
tropy, przy czym ug osigga dla ¢ = 90° naj-
wyzszg warto§é 2,22. Jednoczesnie kat ¢ szybko
pokrywa calg przestrzen od 0 do 90° podczas
gdy ¢ ro$nie od 83,5° do 90° Wspédlezynnik
tarcia u, zmienia sie przy tym od 0,2 do 2,22.

Anizotropa ruchowa ma ksztalt bardzo po-
dobny do przedstawionego na rys. 15 i 16.
Wychodzac z punktéw C i C’, odpowiadajacych
odcinkowi ACB i A’C’B’ anizotropy spoczyn-
kowe], opisuje krzywa ésemkows, stykajac sie
w punktach wierzchotkowych H i J z anizo-
tropg spoczynkowa.

Przy wiekszym wspoélczynniku tarcia u, np.
1e=10,3 i wiekszych katach «o,, np. ¢; = a, =
= 60°, uzyskaliby$my ¢ ~ 59° i ©,70,68; przy
wzroscie ¢ do 90°, uy wzrostoby do 0,94. Anizo-
tropa spoczynkowa ulegia wiec " znacznemu
rozszerzeniu, (gdyz dia ¢ =0, up =~ 0,35)
i skréceniu, zblizajac sie do ksztaltu kola, jaki
‘przybrataby, gdyby katy «, i a, staly sie réwne
909, tzn. gdybysmy mieli do czynienia z podio-
zem, bedacym izotropows plaszezyzng. Podo-
bnym zmianom uleglaby réwniez anizotropa
ruchowa.

W przypadku roznych katéw o, i a, uzyska—
liby$my wyrazng asymetrie ukladu. Rys. 19
przedstawia obie odpowiadajgce temu  przy-

s
~

padkowi anizotropy. Roéznica, w pordéwnaniu
z rys. 18 sprowadza sie do tego, iz proste AB
i A'B’ anizotropy spoczynkowej sa tu zbiezne
i odlegtosci wierzcholtkow H i J od $rodka 0
uktadu sg rozne.

Zaznaczamy, iz wyniki bylyby te same, gdy—
bysmy, zamiast stolu na prowadnicach, rozpa-
trywali dwie ptyty pokryte prostymi, dowolnie
drobnymi, prawidlowymi rowkami o pdtkatach
rozwarcia a, i a,. Zblizone wyniki dajg dwie
plyty strugane, zltozone w ten sposdb, by kie-
runki ich strugania byly roéwnolegle. Rowki
majg zarys zblizony do zarysu fal i wyznacze-

nie skutecznego potkata ich rozwarcia jest mo-
zliwe.®) Falistos¢é wystepuje réwniez w kie-
runku wzduznym, przez co charakter anizo-
tropowoéci ulega czeSciowemu lub nawet cal-
kowitemu zatarciu.

10. Rozpatrzmy na zakonczenie pojazdy szy-
nowe lub sanie w prowadnicach tak zbudowa-
nych, iz przesuniecia boczne s3 niemozliwe.
Wylaczajac tarcie boczne, uzyskalibySmy, ja-

ko anizotrope spoczynkows dwie proste, pro-
stopadle do kierunku szyn lub prowadmc od-
legle 04+ u, od poczatku 0 ukladu, a wiec wy-
kres z rys. 14, lecz o nieograniczenie wielkim
#y. W tych warunkach anizotropa ruchowa
z rys. 15 przyjetaby postaé dwdch poéiprostych,
lezgcych wzdluz osi Ox i wychodzgcych z punk-
tow + u, w kierunkach dodatnim i ujemnym.
Uwzgledniajgc tarcie boczne, uzyskujemy anizo-
trope spoczynkows z rys. 16, lecz przy nieogra-
nieznie wielkim u,; anizotropa ruchowa bytaby
taka sama, jak przy pomijaniu tarcia bocznego.
W obydwoéch przypadkach ruch meze odbywac
sie tylko wzdluz toru, a wiec niezmiennie
w=¢@ i d=0. Sita P, zdolna wywolaé¢ ruch

. . Q/-‘n
doéw lub san, SiP—= ——— -
pojazdéw lub san, wyno e —— sm(p

ro$nie wiec nieograniczenie, gdy ¢ dazy do

warto$ci arc tg , tj. gdy promieh OA da-

[}
zy do polozenia réwnoleglego do prostej CA
(albo do prostej C'A").
Wspdlezynnik tarcia wzdiuznego
Pcosp o
© t —ug'tgp

U =

Na tym konczymy nasze rozwazania, zwig-
zane z zagadnieniami -tarcia miedzy -ciatami
stalymi, obejmujgcymi wuklady izotropowe
i anizotropowe, jak réwniez przypadki, ktore
okredliliSmy mianem sztucznej anizotropowosci
ukladu.

%9 Kat o nalezy przyja¢ réwny polowie kata
u wierzchotka fali (rys. 20). W przyblizeniu przyjac

mozna a =

narzedzia, a przez r promien krzywizny zarysu jego
krawedzi tnacej.
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Rok IX

O kryteriach wytrzymatoéciowych

Prof. dr in2. A. LANGROD

Znaczenie techniczne i przyrodnicze kryterii wytrzymaloSciowych. — Hipotezy wytrzymalodciowe; hipoteza
wtasciwego naprefenia stycznego oraz hipoteza wlasciwej energii odksztalcenia postaciowego. — Réznica ich
charakteru w poréwnaniu z hipotezami fizycznymi. — Ohliczenie techniczne w oparciu ne regule dajqcej

sie dostosowaé do réinych rodzajéw tworzyw i obcigied. —

Potrzeba badat wyjasniajocych zjawiska

standw krytycznych spdjinodci tworzyw.

Fakt, ze wyniki obu dzisiaj bodaj najwiccej
uznawanych hipotez wytrzymatosciowych, tj.
hipotezy wlasciwego naprezenia stycznego i hi-
potezy wladciwej energii odksztalcenia posta-
ciowego, w zastosowaniu do tworzyw plastvez-
nych i granicy ptynnosei, réznia sie stosunko-
wo bardzo nieznacznie, jest powodem, Zze prak-
tyczni inZzvnierzy nie interesuis sie spraws,
ktéra z obu hivotez odzwierciedla Jevniej prze-
biegi rzeczywiste. Najwieksza réznica tych
wynikéw wynosi 15.5%, lecz w przewazaiacej
liczbie wypadkéw jest mnieisza. a w niektd-
rych przvoadkach zuvelnie zanika. To stano-
wisko praktveznych inZzyvnieréw jest tvm bar-
dziej uzasadnione, Ze noiecie granicy pltvnnosci
jest nieéciste i raczei konwencyine, ze oblicze-
nia wytrzvmaloSciowe s3 prymitvwne, gdvz
oparte na licznvch aoroksvmaciach i ze wta-
snoéci wvtrzvmalosciowe tworzyw tego samego
rodzaju i gatunku sa chwiejne.

Praktyczna technika nie wvmaga naukowej
$cistoéci, iei wvstarcza dostaterzna uzytecz-
noéé. Jednak hinoterv wvtrzvmaloéciowe maiag
takze asnekt orzvrodniczv. Okreélaiac bowiem
warunki wvstanienia stanéw krvtyeznych ma-
terii pod dziataniem sit zewnetrznych. stano-
wig waznv s7zczebel w mpoznanin zachowania
sie ciat pod dziataniem tveh sit. Na nich oniera
sie mechanika odksztatcania plastvezneco.
Przyczyniaia sie do poznania zbvi nieiasnvch
jeszeze révnic miedzv stanem otvnnvm i sta-
Iym i stanéw przeiéciowveh miedrv tvmi sta-
nami skrainvmi. Wehndza w skiad nauki
o sndinodei. z wezystkich dziedzin fizvki do-
tychezas naimniei rozwinietei. Pod wzsledem
za§ przvrodniczvm obie wspomniane hipotezy
sg zasadniczo roézne.

Pomiiaiac sranice promorcionalnodei i gra-
nice sorezystodci rozwazamy w technice prrzede
wszvstkim dwa stany krvtyezne. a mianawirie:
granice plvnnodci i granice sp6inosci. Pierwsza
z tych eranic przewaznie nie ma $cisteso od-
powiednika vrzvrodniczeso. Jednagk wonrowa-
dzenie pojecia tej granicy, choé tylko kon-
wencyinie okreSlonej, iest pozadane, gdvz rbz-
nica zachowania sie cial przed inoza ta granica
jest, mimo czesto lagodnego mrzeiscia przez te
granice, na og6t wvbitna. Natomiast granica
spoinosci jest przyrodniczo $cisle okreslona.
Szukamy kryterium wystgpienia granicy plyn-
noéci i granicy spdjnosci. '

12

Zagadnienie przedstawia sie jak nastepuje.
W kazdym punkcie obcigzonego przedmiotu wy-
stepuje tensor naprezen, $Scisle okreflony przez
trzy prostopadle do siebie naprezenia gléwne
0y, 0, i 0.. Zakladamy naprezenia rozciggaiace
jako dodatnie, a $ciskajace jako ujemne. W sy-
stemie wspélrzednych o,, 0,, 0, kazdemu pun-
ktowi przestrzeni odpowiada inny tensor na-
prezenia, a jak w technice méwimy, inny stan
napiecia. Szukamy powierzchni o tej wlasci-
wosci, ze przy stanach napigcia, odpowiadajg-
cych punktom ponizej tej powierzchni, stan
krytyczny nie jest jeszcze osiggniety, a przy
stanach napiecia, odnowiadajgcych punktom
powyzej tej powierzchni, stan krytycznv jest
przekroczony. Funkcja o,, 0, i 0, okreflaigca
te powierzchnie stanowi szukane kryterium.
Nazwijmy powierzchnie te krytycznymi. Ozna-
czmy powierzchnie okreslajgca granice plyn-
no$ci przez P, a okre§lajgca granice spdinoéci
przez R. Z gbéry mozemy stwierdzié, ze dla
tworzywa izotropowego, tj. bezpostaciowego
lub quasiizotrovowego, przekroje powierzchni
krytycznej z plaszezyznami o,0,, 0,0, i 030, s3
jednakowe.

Aby znalezé powierzchnie . krytyczna, badz
P badz R dla danego tworzywa, nalezaloby
wykonaé¢ z odpowiednio uksztaltowanymi préb-
kami tego tworzywa duzy szereg doswiadczen,
poddajac je réznym rodzajom obcigzenia, da-
zgc, aby w punkcie, w ktérym podczas do-
$wiadczenia wystapi stan krytyczny, byt
w kazdym do$wiadczeniu inny stan napiecia.
W ten sposéb otrzymaliby$Smy szereg punktéw
powierzchni krytycznej i moglibyémy droga
matematycznej interpolacji wynikéw okreslié
funkcje naprezen gléwnych odpowiadajacy tej
powierzchni. Jednak tej bezposredniej meto-
dzie badawczej przeciwstawiaja ‘sie bardzo
wielkie trudno$ci. Przede wszystkim w obec-
nym stanie wiedzy nie mozemy w przewazajg-
cej ilosci przypadkéw okreflié dosé SciSle roz-
kladu stanéw napiecia w réznych punktach ob-
cigZzonej probki, nawet przyjmujac najprostszy
zwigzek miedzy naprezeniami i odksztalcenia- .
mi, tj. stalg warto§é modulu Younga i liczby
Poissona. Nawet przy prostym rozcigganiu
w przekroju, w ktérym tworzywo traci spdj-
nos$¢, w roéznych punktach istnieje réiny stan
napiecia, wskutek czego wedlug badan I. Barby
i B. Kirscha najpierw wystgpuje rozlam roz-
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dzielezy w $rodku probki, a nastepnie pierscie-
niowy stozek rozlamu poslizgowego. Inny stan
napiecia wywoluje rozlam rozdzielezy, a inny
roztam poslizgowy. Rozdzialu stanéw napiecia
w tym przypadku nie znamy i przyjmujemy
jednoosiowy  stan  napiecia, wystgpujacy
w chwili tworzenia sic przewezenia probki,
jako krytyczny dla utraty spdjnosci przy roz-
cigganiu. Nie mamy S$cistych wzorow okre§la-
jacych rozklad stanéw napiecia w technicznie
tak prostych i czestych przypadkach, jak skre-
canie i zginanie, gdyz stosowane wzory nie
uwzgledniajg okolicznodci, Ze poszczegélne
wiokna nie sg luZne, lecz wzajemnie na siebie
oddzialywuja i utrudniajg swe odksztalcenie.

Z powyzszego wynika, ze nawet doswiad-
czalne sprawdzenie hipotez wytrzymatoscio-
wych jest trudne. Sprawdzanie to przewaznie
polega na poréwnaniu wartosci na granicy
piynnosci najwigkszego naprezenia stycznego
przy skrecaniu tnieh.i naprezenia gtéwnego przy
rozcigganiu onieb. . Jednak nieh. okre§lamy
z wzoru nieuwzgledniajacego wzajemne od-
dzialywanie na siebie witkien, wskutek czego
otrzymujemy z wynikéw doswiadczen inne
Onieb.
Tnieb.
ry, a inne wartosci, gdy skrecane sg pelne pre-
ty, a mianowicie wartosci te sg tym wicksze
im wiecej cienkoscienng jest rura. Z doswiad-
czen Guesta z cienko$ciennymi rurami z mick-
kiej stali (Srednica zewnetrzna = 32,435 mm,
Onieb.
T nieb.
= 1,7+ 2,6 a érednio 1,92. Z doswiadczenia za$
Ensslina, przy ktérych skrecane byly pelne

1,3

wartoéei stosunku , 8dy skrecane sg ru-

grubos¢ $cianki = 0,635 mm) wynika

prety, wynikaM =
Tnieb.
1,4, a z tych dosw’adczen, przy ktérych skre-
cane byly rury o $érednicy zewnetrznej 12 do
14 mm i grubosci $cianki od 2 do 0,5 mm, wy-
nika 74 — 1,72,
Tnieb.

1,5, a Srednio

142 —+ a S$rednio 1,58.

Doswiadczenia nalezaloby wykonaé z rézny-
mi tworzywami izotropowymi, a z goéry nie
mozna przewidzie¢, czy powierzchni krytycz-
nej roéznych tworzyw odpowiada ta sama fun-
kecja matematyczna, w ktorej tylko stale pa-
rametry wykazujg rézinice zalezne od jako$ci
tworzywa. Wobec tych trudnosci nie pozostaje
nic innego, jak okreslenie powierzchni krytycz-
nej oprze¢ na hipotezie. Lecz idae ta drogg,
przyjmujemy, ze hipoteza obejmuje albo
wszystkie tworzywa izotropowe, albo grupe
tworzyw o pewnych wspélnych wlasnosciach
wytrzymatosciowych, np. tworzywa, w ktérych
absolutna wartoéé naprezenia gléwnego na gra-
nicy plynno$ci przy rozcigganiu jest ta sama
co przy S$ciskaniu.

Istnieja dwie drogi tworzenia hipotezy. Jedna
jest, tak jak droga uoswiadczaina, renumencio-
glczna.,  OUplsujemy zjawlsko nie wnikajgc
w przebiegl prowadzgce do niego. Druga po-
lega na zoprazowaniu przypuszczalnycn prze-
biegow, w wyniku ktorych wystgpuje rozwa-
Zane zjawisko.

Fenomenologiczng jest hipoteza energetycz-
na. Narzuclia sle mysi, czy pojecle energii,
ktore z cnwig wWykrycia prawa je] zachowania
Znalazio we wszysikich aziedzinacn izyki ob-
szerne zastosowanla do wyjasnienia i wykry-
cla nowych zjawisk, nie moze rowniez posiu-
zy¢ do wykrycia Kkryteriow wytriaymaioscio-
wych.

Te¢ mysl powzigt pierwszy Beltrami (1885 r.)
i utworzyt nipoteze, ze caixowita energla od-
ksztaicenia w jednostce objetosci jest miarg nie-
bezpieczenstwa utraty spoyjnosci, t). wysigple-
nia pekniecia. Niezaieznle od Beitramiego tg
samg hipoleze podai M. L. Huber w roku 1904.
Jednak jeszcze w tym samym roku M. 1. Hu-
ber wyraza watpliwose, czy ta hipoteza daje
sie rozciggnaé na wszysikle stany napigcla.
H. v. Heunnoltz (1893 r.) rozdziei caikowity
energie odksztaicenia na energig odksztaice-.
nia oojetosciowego i energig¢ ouxsztaicenia po-
staciowego. Opierajac na 1ym oraz na fakcie,
,Ze odksztalcenle opjetosciowe przy Sciskaniu
nie wpiywa na niepezpieczenstwo pgknigcia®
M. T. nuber podnosi w tej samej pracy, ze
»mozna z wielkim prawdopodoblensiwem uwa-
za¢ energie postaciowg za miarg wytezenia®.
Nastepnie A. Foppl, przez ktorego hipoteza
M. T. Hubera przeszita do wiadomosci zagra-
nicy, podaje w 1Y20 r. tg¢ hipotezg w nastgpu-
jacej rormie: Jezeli wskutek obcigzenia ooje,—
tos¢ doznaje wzrostu, tzn. suma naprezen
gtownych jest dodatnia, miare wytezenia, tzn.
niebezpieczestwa wystapienia stanu krytycz-
nego, stanowi calkowita encrgia odksztaicenla,
naiomiast jezeli suma ta jest ujemna, miarg
wytezenia stanowi tylko energia odksztalcenia
postaciowego. Granicg waznosci obu tych ener-
gii, jako miary wytezenia, stanowi przypadek
skrecania, w ktérym suma naprezen glownych
— 0. W tym przypadku obie czgSciowe hipo-
tezy powinny okresla¢ tg samg miare wyte-
zenia. Jednak z catkowitej energii odksztai-
cenia sprezystego wynika w tym przypadku

Onieb: _ 161, a z energii sprezystego odksztat-
Tnieb.

G nieb.

cenia postaciowegor = 1,73. Zatem w tym

nieb.
technicznie waznym przypadku;, ktory stuzy
jako jeden z gléwnych sprawdzignéyv hipotez,
mamy dwie rézne miary WyteZema i powstaje
watpliwos¢, ktora jest wazna.

Badajac mechanike cial plastycznych R: V.
Mises (1913 r.) przyjal najpierw kryterium
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granicy plynnosci, oparte na hipotezie najwie-
kszego naprezenia stycznego. Jednak w celu
uproszczenia matematycznej analizy wprowa-
dzit nowa funkcje naprezen dla powierzchni P.
Nastepnie okazalo sie, ze funkcja ta odpowiada
energii postaciowej. Z tego powodu takze R. v.
Mises jest uwazany jako twdrca hipotezy ener-
gii postaciowej.

Wreszcie H. Hencky (1924 r.) réwniez przy
badaniu mechaniki cial plastycznych przyjat,
7e cialo stale ma tylko pewng pojemnos$é¢ dla
energii sprezystego odksztalcenia postaciowego.
Jest to oczywista prawda, gdyz nie pojemnos¢
dla tej energii okre$la granice plynnosci, lecz
granica plynno$ci okres$la te pojemno$¢ i dla
stan6w napiecia, odpowiadajacych roznym
punktom powierzchni P, ta pojemnos¢ moze
mieé wartoéé rézng. Jednak H. Hencky przy-
jat, ze ta pojemno$¢ danego tworzywa ma war-
tosé staly, tj. niezalezng od rodzaju stanu na-
piecia na granicy plynnosci, a to przyjecie sta-
nowi hipoteze okreslajaca granice piynnoSci.

Zatem hipoteze energii postaciowej zw, hi-

potezg Huber-Mises-Hencky mozna og6lnie

wyrazié jak nastepuje:

Ilosé energii sprezystego odksztalcenia posta-
ciowego, ktérg moze obja¢ jednostka objgtosci
ciala stalego izotropowego bez przekroczenia
granicy krytycznej, ma dla kazdego tworzywa
pewng warto$é stala, tj. niezalezng od rodzaju
stanu napiecia na tej granicy.

Hipoteza ta upraszcza znacznie mechanike
ciat plastycznych, jednak przypuszczenie stalej
warto$ci pojemnosei dla energii postaciowe] nie
daje sie zadnym rozumowaniem uzasadnié.

Wedlug tej hipotezy mamy dla powierzchni
krytycznej nastepujace rownanie:

k= ]// %[(Gl — 0y)? + (og — 0,)? + (o, — 01)2] [1]

Z tego réwnania wynika:
dla prostego rozciggania

(0, =03=0, 0,>0)....0, =k
dla prostego Sciskania
(0,=0,=0, 0,<<0).... 63=—k

Zatem stala k réwna sie naprezeniu krytycz-
nemu przy rozcigganiu (o, nieb.). Nastepnie wi-
dzimy, ze wedlug tej hipotezy absolutna war-
to§¢ naprezen krytycznych przy rozcigganiu
i Sciskaniu jest ta sama (0ynieb. = Oz nieb. ). Za-
tem hipoteza ta moze odnosi¢ sie tylko do
tworzyw, w ktorych o,nieb. = 03 nieb. Te wla-
Sciwos¢ wykazuja tworzywa zw. plastycznymi.
Pod plastycznoscia rozumiemy zdolno$é do
znacznego odksztalcenia trwalego przed utratg
spdjnoéci. Jednak zdolno§¢ ta jest zalezna od
rodzaju obcigzenia i jest tym wieksza im alge-
braicznie mniejszag warto§é ma suma naprezen

gtéwnych o, + o, + 0,. Przy wszechstronnym
znacznym S$ciskaniu wszelkie tworzywa stajg
sie plastyczne. Swiadeza o tym dos$wiadczenia
v. Kdérmanna z cylindrami z marmuru i pia-
skowca. Jednak w technice nazywamy ciala
plastycznymi, ktére juz przy prostym rozcig-
ganiu doznajg znacznego trwalego odksztalcenia
przed utratg spdjnoéci. Hipoteza wiasciwej
energii odksztalcenia postacicwego odnoszona
jest w pisdmiennictwie do tworzyw plastycz-
nych, lecz $ciSlej hipoteza ta moze cdnosi¢ sie
tylko do tworzyw, w ktérych o, nieb. = O nieb.

Zalézmy, ze o, ma warto$¢ algebraicznie
najwiekszg, a o, najmniejszg i oznaczmy
m — 7’?24?_'7'7:} [2]
) =0y

a poniewaz ¢, >0, >0, przeto 0<m <1
Uwzgledniajgc rown. [2] mamy z réwn. [1]:
k = (o;,—oa,)} 1—m +m?2 [3]

Na rys. 1, w ktérym poziomo jest mierzone m,

. 0, — 0y
a pionowo ———-

, roOwnanie to przedstawia
linia abc. Ten plaski system wspoirzednych za-
stepuje przestrzenny system wspolrzednych
o, 0, 05, a linia abc zastepuje powierzchnie

S2=S;
427/45-Rt

Rys. 1,

krytyczna, odpowiadajacg omawianej hipo-
tezie. Wedlug tej hipotezy w stanach napiecia
odpowiadajacych punktom ponizej linii abc,
stan krytyczny nie jest osiggniety, a w sta-
nach napiecia odpowiadajscych punktom po-
wyzej tej linii, stan krytyczny jest przekro-

czony. Punktom a i b odpowiada 01;03"

=1,

a punktowi b odpowiada 9145703 =1,155. Osig-

gniecie stanu krytycznego jest zalezne od sto-
sunku réznicy najwigekszego i najmniejszego
naprezenia gléwnego do stalej k =0, nieb. Naj-
mniejsza warto§¢ roéznicy o, —o; powoduje
stan krytyczny, gdy m =0, np. przy rozcigga-
niu i gdy m = 1, np. przy $ciskaniu, przy czym
0, — 03 =0, nieb. WNajwieksza za§ wartosé¢ tej
roéznicy powoduje stan krytyczny, gdy m = 0,5,
np. przy skrecaniu, przy czym o, —o; = 1,155
Oy nieb. Zatem w zakresie wszystkich . mozli-
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wych rodzajéw obcigzenia w stanie krytycz-
nym najwieksza warto$¢ roéznicy 6, — 4§, rozni
sie od najmniejszej wartosci tej réznicy tylko
o 15,5%.
W przypadku wszechstronnego réwnomier-
nego $ciskania (0, = 0, = 0, < 0) mamy
0y =034
k
Zatem w tym przypadku nie moze byé¢ osia-
gniety stan krytyczny, co odpowiada rzeczy-
wistosci. Jednak takze w przypadku wszech-

=20

stronnego réwnomiernego rozciggania (o, =
= g, = v, > 0) mamy réwniez
01 - (,)3 = 0
k

co jest sprzeczne z rzeczywistoScig, gdyz
w tym przypadku tworzywo straci niezawo-
dnie swg spdjnosé, gdy o, przekroczy pewna
wartose.

Przy skrecaniu twe = o0,, o0,
am =0,5, zatem z réwn. [3] mamy

k

::_0'1

o =1,732

T nar

Poniewaz za$§ k = o, meb., a na granicy kry-

tycznej Tmar = Tpieb. , przeto
Qimieb- 1,732
Tnieb.

O tym stosunku wspomnialem juz powyzej, za-
réowno i o trudnosci S$ciSlejszego okreslenia
tego stosunku z wynikéw doswiadczen i do tej
sprawy w dalszym ciggu jeszcze powrdce.
Jednak z doswiadczen licznych badaczy wy-
nikata warto$é tego stosunku przyblizona do
powyzszej, co- bylo powodem faworyzowania
tej hipotezy zwlaszcza w niemieckich kalenda-
rzach i zapiskach technicznych okresu wojen-
nego.

Skoro oparcie sprawdzenia hipotezy na licz-
bowych wynikach do$wiadczen jest trudne,
mozna je oprze¢ na stwierdzeniu, czy hipoteza
wyjasnia zjawiska wystepujace przy przekra-
czaniu stanéw krytycznych.

Po przekroczeniu granicy plynnosci poja-
wiaja sie na gladkiej powierzchni rozcigganych
lub $Sciskanych probek =z tworzywa quasi-
izotropowego (np. stal, marmur itp.), jak
i z tworzywa izotropowego (np. klej, parafina
itp.), linie, zwane liniami Liidersa lub Hart-
manna. Linie te wystepuja tym wyrazniej, im
wyrazniejszg jest granica plynnosci tworzywa
(np. miekka stal) i przebiegaja w tworzywach
o jednakowej granicy plynnosci przy rozcig-
ganiu i zgniataniu pod katem 45° do kierunku
dziatania obcigzenia, a zatem w kierunku dzia-
fania najwiekszego naprezenia stycznego.
W tworzywach za$, ktérych granica plynnosci
przy zgniataniu jest wyzsza niz przy rozcigga-
niu, linie te wystepuja wiecej stromo (np. przy
zgniataniu cylindrycznych prébek z twardego

kamienia) (Handbuch der Physik, 1928 r. tom
VI, str. 461). Szczegbdlnie regularnie wystepujg
te linie w zgniatanych lub rozcigganych sztab-
kach metalu z otworem lub z karbami o kie-
runku prostopadiym do kierunku obcigzenia,
przy czym linie te rozchodzg sig cd otworu lub
karbu pod katem 45° do kierunku obcigZenia.

Po przekroczeniu granicy plynno$ci tworza
sie wewnatrz skrecanych sztabek zelaznych re-
gularnie przebiegajace cienkie warstwy, w kt6-
rych zelazo jest silniej odksztalcone. Na wy-
trawionych powierzchniach warstwy te uja-
wniaja sie jako ciemne paski, ktérych kierunek
Swiadczy o odksztalceniu w plaszezyZnie mo-
mentu skrecajgcego (A. Nadai, Handbuch der
Physik, 1928 r. tom VI, str. 482).

Niezaleznie od tych linii wystepuja po prze-
kroczeniu granicy plynnodci w poszczegdlnych
ziarnach tworzyw quasiizotropowych mikro-
skopowo dostrzegalne réwnolegle linie posli-
zgobw o kierunku zaleznym od kierunku osi
krystalograficznych danego ziarna. Rozr6znia-
my zatem poslizgi krystaliczne (mikrosko-
powe) i poslizgi konglomeratu krysztaléw (ma-
kroskopowe). Tylko te ostatnie majg kierunek
zalezny od kierunku dzialania sit zewnetrz-
nych.

Rozlam rozerwanej stalowej prébki cylin-
drycznej sklada sie z dwdch powierzchni, z kté-
rych Srodkowa jest plaska, prostopadia do sity.
rozrywajacej, a skrajna tworzy stozek z two-
rzacymi nachylonymi pod katem 459 do kie-
runku sily rozrywajacej. Im twardszg i mniej
ciggliwg jest stal, tym wieksza jest plaska czesé
rozlamu. Cze$é plaska stanowi roziam rozdziel-
czy, a czeSé stozkowa rozlam poslizgowy. Roz-
tam proébek z tworzywa kruchego jest tylko
rozdzielczy.

Probki skrecane z tworzywa ciagliwego roz-
tamujg sie w plaszczyznie réwnoleglej do
plaszezyzny momentu skrgcajgcego. Skrecane
za$ probki z tworzywa kruehego roztamuja sie
pod katem mniej wiecej 45° do plaszczyzny
momentu skrecajacego (C. Bach ,Elastizitit
und Festigkeit, 1920 r. str. 348).

Zjawiska te $wiadcza, ze skutek przekrocze-
nia stanu krytycznego jest kierunkowy. Jest
to zrozumiale, majac na uwadze, ze tensor na-
prezen jest wielkoscig kierunkows. Energia zas
odksztalcenia sprezystego, calkowita lub tylko
odksztalcenia postaciowego jest wielkoscig bez-
kierunkows. Zatem hipoteza energetyczna nie
tylko powyzszych zjawisk nie tlumaczy, lecz
jest z nimi wprost sprzeczna.

Coulomb, tworca teorii tarcia $lizgowego,
uwzgledniajac kierunkowo$¢ zjawisk wytrzyma-
losciowych, tlumaczy! je pokonywaniem tarcia
wewnetrznego i postawil hipoteze najwigk-
szego odksztalcenia stycznego, identyczng z hi-
poteza najwiekszego naprezenia stycznego. Na
podstawie doswiadczen z wyplywem olowiu
z naczyh pod wysokim naciskiem przyjat
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Tresca (1865, 1868 i 1890 r.), ze przy plastycz-
nym odksztalceniu ciat statych najwiecksze na-
prezenie styczne ma w kazdym miejscu nie-
zmienng warto$¢ stala. To przyjecie obejmuje
dwie hipotezy, a mianowicie, ze granica plyn-
nosci wystepuje, gdy najwigksz2 naprezenie
styczne osigga pewng warto$¢, a nastepnie, gdy
podczas dalszego odksztalcania warto$¢ ta nie
ulega zmianie. Ta druga hipoteza nie odpo-
wiada rzeczywisto$ci w przypadku ciat quasi-
izotropowych, gdyz przy tych cialach pla-
styczne odksztalcanie w stanie zimnym powo-
duje utwardzanie tworzywa. Zachgcony przez
doswiadczenia Trescy utworzyt De St. Venant
w 1871 r. teorie odksztalcenia plastycznego ciat
stalych, ograniczong do zagadnienia plaskiego,
opartag na tych samych przestankach. De St.
Venant wprowadza do réwnan, okreslajgcych
warunki roéwnowagi, warunek plastycznosci,
wediug ktorego na granicy plynnosci naj-
wigksze naprezenie styczne ma pewng wartos¢
statg. Zatem De St. Venant stosuje w mecha-
nice plastycznego odksztalcania hipoteze naj-
wiekszego naprezenia stycznego, cho¢ podnosi
sig ogblnie, ze De St. Venant jest twércg hipo-
tezy najwiekszego odksztalcenia podiuznego.
Jednak te hipoteze podat De St. Venant jeszcze
przed doswiadczeniami Trescy, odnoszac ja
przede wszystkim do granicy spdjnosci.

Wedlug hipotezy najwiekszego naprezenia
stycznego mamy na granicy plynnosci

0, —0 R
Tmag =15 = [4]

Z tego réwn. mamy dla rozciggania (o,= 0):
3, nico. = k, a dla zgniatania (o; = 0): g3 nieb. =
= —k. Zatem w tych dwoéch rodzajach obcig-
zenia hipoteza najwiekszego naprezenia stycz-
nego daje te same wartosci naprezenia giow-
nego na granicy plynnosci, co hipoteza energii
postaciowej i obie hipotezy odnosza sie tylko
do tworzyw, w ktérych ognieb. = — 0,nieb. Na-
tomiast dla skrecania mamy z powyzszego
O'Jnieb.
T nieb.
a wigc w tym rodzaju obcigzenia wynik hipo-
tezy najwiekszego naprezenia stycznego jest

. k
réwn. Tnieb. = 5 a zatem =2

2
_— = 0 3 ~ 3
o( 1739 1) 100 = 15,5%0 wiekszy od wyniku

hipotezy energii postaciowej. Jest to réinica
najwieksza, gdyz na rys. 1 hipotezie najwiek-
szego naprezenia stycznego odpowiada linia
prosta ac, a przy skrecaniu m = 0,5.

Jednak réznica miedzy cbu hipotezami jest
wprawdzie nie iloSciowo lecz jakoSciowo bar-
dzo wielka: wedlug hipotezy najwiekszego na-
prezenia stycznego naprezenie poérednie o, nie
ma wplywu na granice plynnosci, natomiast
wedlug hipotezy energii postaciowej wplyw
ten istnieje. Okolicznosé¢ ta jest powodem za-
rzutu niektérych badaczy przeciw hipotezie
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najwiekszego naprezenia stycznego, ktérzy
z goéry przyjmuja, ze wplyw taki istnie¢ musi.
Odstepujac od zatozenia o, >> 0, >> 0o, i wpro-
wadzajgc oznaczenie

e %2
0+ 0y
mamy dla hipotezy energii postaciowe]j

z rown. [1]:

k? == 0;*—0, 05 +05° + 1 (n—1)(0; + 05)°
Z tego roéwnania widzimy, ze gdy n = 0,
a wiec 0, = 0, lub gdy » = 1, a wiec o, =
=0, 4+ 05, to w obu przypadkach te same
warto$ci naprezen giléwnych o, i o, powodujg
wystgpienie granicy ptynnosci. Czy mozna
przyja¢ z goéry, ze ten wynik hipotezy energii
postaciowej jest wiecej prawdopodobny niz
powyzszy wynik hipotezy najwiekszego napre-
zenia stycznego?

Niezaleznie od tego, ze juz kierunkowos$¢
zjawisk krytycznych przemawia za brakiem
wplywu naprezenia posredniego na ich wystg-
pienie, teza ta wymaga doswiadczalnego stwier-
dzenia. Sprawe te badal doswiadczainie Lode
(W. Lode, ,,Versuche uber den Eintiuss der
mittleren Hauptspannung auf das Fliissen der
Mettale Eisen, Kupfer und Nickel”, Zeitschrift
fiir Physik, 1926 r.). Z wynikéw tych doswiad-
czen, ktore oméwitem obszerniej w moim arty-
kule ,,0 hipotezach wytezenia" (Czasopismo
Techniczne, 1947 r.), Lode stwierdzil, ze dopoki
tworzywo nie doznalo utwardzenia przez trwale
odksztaicenie, wplyw naprezenia posredniego
na granice plynnosci nie ujawnia sie. Dopiero
po znacznym trwalym odksztalceniu i odpo-
wiednim utwardzeniu wplyw ten staje sie wi-
doczny i odpowiada mniej wiecej hipotezie
energii postaciowej. Z wynikéw doswiadczen,
wykonanych przy wysokich temperaturach
w laboratorium w Zurychu, stwierdzili Ros
i Einchinger, ze przy wysokich temperaturach
i spawaniu hipoteza energii postaciowej lepiej
odpowiada rzeczywistosci niz hipoteza naj-
wiekszego naprezenia stycznego.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze wediug
obecnego stanu sprawy, granicy plynnosci me-
tali znormalizowanych, tj. Sci$le quasiizotro-
powych, bez naprezen wlasnych, odpowiada hi-
poteza najwiekszego naprezenia stycznego, zas
tworzyw utwardzonych przez zimng obréb-
ke plastyczng lub przy wysokiej temperaturze
i spawaniu lepiej odpowiada hipoteza energii
postaciowej. Nie znamy przyczyny tej réznicy
zachowania sie metali. Moze wyjasni ja za-
powiedziana publikacja Rosa i Eichingera.

Hipoteza najwiekszego naprezenia stycznego
odnoszona jest takze do granicy spdjnosci.
Wedlug tej hipotezy przekroczenie granicy
spojnoéci powoduje wystapienie rozlaméw po-
§lizgowych. To bylo réwniez powodem zarzutu
przeciw tej hipotezie, gdyz jak wyzej wspo-
mnialem, nie mozna zaprzeczy¢ wystepywaniu




Rok IX

PRZEGLAD MECHANICZNY

w pewnych warunkach roztaméw rozdziel-
czych. Rozlamy poslizgowe sg skoéne, a roz-
lamy rozdzielcze prostopadie do najwiekszego
naprezenia gléwnego. Jednak uzasadnione jest
przyjecie, ze gdy najwieksze naprezenie sty-
czne pokona tarcie wewnetrzne, tj. opér twe-
rzywa przeciw odksztalceniu postaciowemu az
do utraty spo6jnosci, wystapi roztam posli-
zgowy, a gdy najwieksze naprezenie gtéwne
pokona jeszcze wezeéniej spdjnosé tworzywa
w kierunku tego naprezenia, wystapi roziam
rozdzielczy. To uzupelnienie hipotezy najwiek-
szego naprezenia stycznego w odniesieniu do
granicy spdjnosci omawiam obszerniej w moim
artykule ,,0 hipotezach wytezenia®“ (Czaso-
~ pismo Techniczne 1947 r.), w dyskusji w przed-
miocie tego artykulu (Czasopismo Techniczne
1948 r., str. 19) i w artykule ,,O zagadnieniach
wytrzymaloSciowych' (Czasopismo Techniczne
1948 r., str. 47).

W 1900 r. O. Mohr, wychodzac z hipotezy
najwigkszego naprezenia stycznego, utworzy!
nows hipoteze, obejmujacg takze tworzywa,
w ktérych najwieksze naprezenie gléowne na
- granicach krytycznych jest pod wzgledem war-
tosci absolutnej wieksze przy S$ciskaniu niz
przy rozcigganiu, tj. gdy przy naszym oznacza-
niu — 06gnieb.>> 6, nieb. I'Worzywa te odznaczaja
si¢ malg plastycinodcia i nazywane bywaja
kruchymi. W przypadku, gdy — 0gnieb. =
= 0, nicb. hipoteza O. Mohra, ktoérg obszerniej
omawiam w moim artykule ,,O hipotezach wyte-
zenia‘’, jest identyczng z hipotezg najwickszego
naprezenia stycznego. Hipoteza ta odpowiada
nalepiej wszystkim zjawiskom na obu grani-
cach krytycznych tworzyw &cidle quasiizotro-
powych.

Réwnania [1]1i [4] okre$lajgce kryterium wy-
trzymato$ciowe wediug obu hipotez odniesio-
nych do tworzyw, w ktorych 6, nieb. = — 8, nieb.
zawierajg tylko jedng wielkos$é stalg k réwnsg
vy nieb. Zatem kazdy rzeczywisty rodzaj obcig-
zenia jest odno$nie stanu krytycznego réwno-
wazny fikeyjnemu rozcigganiu, przy ktérym
naprezenie ¢ = k = o,nieb. Natomiast wediug
hipotezy Mohra, odniesionej do tworzyw,

w ktérych ognieb. r06zni sie od o, nieb. , mamy
W najprostszym przyblizeniu
9 g.
S By (5]
O nieb. Oynieb.

Zatem wystapienie stanu krytycznego jest za-
lezne co najmniej od dwoch wiélkosci statych,
okre$lajacych wilasciwosei  wytrzymalosciowe
tworzywa.

Kryterium wytrzymaloscmwe stosowane
jest w obliczeniach praktycznych w przypadku
obcigzenia zlozonego belek z tworzywa pla-
stycznego. Dla przypadku plaskiego stanu na-
pigcia, wystepujacego przy obcigzeniu ztozo-
nym z rozciggania lub zginania (naprezenie o)

i z Scinania lub skrecania (naprezenie ) mamy
z obu hipotez

G nieb.

2
- 2 6
Tnieb. )Z’ [ ]
nieb.
T nieb.
=4, a wedlug hipotezy energii postaciowej

(G_nifl;

Tnieb.

O nieb. =

02+(

Wedlug hipotezy naprezenia stycznego (

)= 3. Naprezenie ¢ i 7 obliczamy ze zna-

nych wzoréw. Jednak wzory te dla skrecania
i zginania sg niedok!adne, gdyz nie uwzgle-
dniaja wzajemnego wplywu na siecbie widkien
sgsiednich. Wszak to jest bodaj powodem, ze
gn—i% z wynikow do-

przy okreé$laniu stosunku -
nieb.

$wiadczen z cienkogeiennymi rurami stosunek
ten wynosi okolo 2, a z do§wiadczerr z pelnymi
pretami, poréwnujgc rozciaganie i skrecanie,
okoto 1,4. Bowiem przyjmuje sie, Ze 0 nich. przy
prostym rozcigganiu i w skrajnym wldknie
przy zginaniu, a tnieb. przy Scinaniu i w skraj-
nym wibknie przy skrecaniu majg wartosci
jednakowe, cho¢ nie jest to niezawodnie
stwierdzone. To przyjecie stanowi dodatkowa
hipoteze. Jednak niezaleznie od tego, czy ta
dodatkowa hipoteza odpowiada rzeczywistodei,
czy tez nie, nalezaloby w powyzszym réwna-
O nieb.

- warto$é okre-

niu wstawié¢ dla stosunku —
T nieb.

Slong z Wynikéw do$wiadczen wedlug tych
samych wzoréw, z ktérych okresla sie o i 7.
Z tego wynika, ze np. przy rozcigganiu i ro-
wnoczesnym skrecaniu cienkosciennych rur

. 2
nalezatoby przyjaé(?%’) x4, a przy tym sa-
nieo.

mym obcigzeniu zlozonym pelnych pretow

(u m.eb) ~2,a w ogdlnosei, ze dla tego stosunku
Tnieb

nalezaloby przyjmowaé warto$é zalezng od ro-
dzaju obcigzenia.
Z powyzszego réwnania mamy:
g

o — 7
T nieh. [+ (o’n,eb (i 2 [ ]
l/ Tnieb. ) 9 )
Rys. 2 podaje wedlug tego réwnania stosunek
g

C nieb.

mierzony pionowo w zalezno$ci od sto-

L . . s
sunku _mierzonego poziomo. Naprezenie ¢ ma

warto$¢ tym mmerzq, a zatem liczymy tym
bezpieczniej, im wigksza wartosé przyjmiemy

dla stosunku (

nieb.

2
) Przyjmujac ten sto-
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sunek = 4, otrzymujemy dla najczestszego
przypadku, tj. réwnoczesnego zginania i skre-
cania wzor najprostszy, a mianowicie

1 s —
Onich. = 15 Va2, + M

gdzie M. oznacza moment zginajgcy, M, mo-
ment skrecajacy, a W — moment oporu.

Gnieb :
Gniet f__ 3
Thich

W2

o F g5

O—7—w w_ ® o © #

g— a27143-R2

Rys. 2.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze réwn. [6]
mozemy uwazac¢ jako regule techniczng, nieza-
lezng od tej lub innej hipotezy. Regula ta jest
niescisty, jak wszelkie reguly techniczne, co
jednak nie usuwa jej uzytecznosci w praktycz-
nych potrzebach techniki. Wszak S$cisto§é obli-
czen technicznych mozna poréwnaé z celnoscig
strzelca, ktéry nawet przy najwiekszej precy-
zyjnosci strzelby musi sie liczy¢ z rozbie-
zno$cig strzaldow, tym wiekszg, im mniejszg
jest wprawa strzelca. Wprawa za$§ technika
w obliczeniach technicznych ujawnia sie
w opartym na wyszkolonym wyczuciu dobo-
rze wspblczynnika bezpieczenstwa. Dobdr ten
ulatwiajg podreczniki podajace wspbiczynnik
bezpieczenistwa dla réznych czeéci przedmio-

tow technicznych, uwzgledniajgcy rozbieznosé
wladciwosei wytrzymalosciowych tworzywa,
niedokladno$é wzoréw obliczeniowych i tru-
dnos$ci w okresleniu rodzaju i wielko$ci obcig-
zenia.

Hipotezy wytrzymalo$ciowe roznig sie za-
sadniczo od hipotez stosowanych w fizyce, je-
zeli pominiemy uog6lnienia badan doswiadczal-
nych, ktore zalicza sie réwniez do hipotez. Po-
za tymi hipotezami, hipotezy stosowane w fizy-
ce, dajace utworzony przez wyobraZnie obraz
ustroju podloza poznanych juz zjawisk i prze-
biegéw w tym podiozu, prowadzacych do tych
zjawisk, sg cennym Srodkiem badawczym, stu-
zagcym do wykrycia nowych zjawisk. Takiej
hipotezy w dziedzinie sily spdjnosci i tarcia
wewnetrznego, wyjasniajacej zjawisko sprezy-
stosci, utwardzenie tworzyw przez odksztal-
canie, utrate wzglednie wywolanie spo6jnosci
przez sily zewnetrzne itp.,, dotychczas nie
mamy, lecz istniejg juz jej zaczatki. Proébo-
wano juz okresli¢ wytrzymalo$§¢ a priori na
podstawie zapatrywan o siatce atomowej kry-
sztaldow, lecz w ten sposOb obliczona wytrzy-
maloéé okazala sie 100 --1000 razy wiekszg od
rzeczywistej. Jednak Griffith stwierdzit do-
$wiadczalnie, ze wytrzymatoé¢ bardzo cienkich
nitek ze szkla i kwarcu zbliza sie¢ do wartosci
okreSlonych z teorii atomowej. Opierajgc sie
na tym Griffith przyjal, ze ciala stale sg przez
liczne, optycznie niespostrzegalne, wewnegtrzne
rysy w swej spojnosci ostabione i na tej pod-
stawie oparl swa teorie rozlamu pod dziala-
niem si! zewnetrznych. Wszystkie te badania
stanowig tylko pierwsze kroki, dazace do po-
znania wiedzy o sp6jnoéci, najmniej dotych-
czas poznanej z wszystkich dziedzin fizyki.

Nowoczesne Hokowe silniki parowe

Prof. dr inz. HIPOLIT SOBOLEWSKI

Moc. — Ci$nienia pary dolotowej. — Iloéci obrotéw. — Przegrzewanie pary. — Zuzycie pary. — Stawidia.
Tendencje w kierunku usuniecic smarowania cylindréw. — Silniki state, okretowe, samochodowe.

Najstarszy silnik, tlokowy silnik parowy,
ktéremu zawdziecza ludzko$é olbrzymi rozwdj
przemystu i komunikacji w wieku XIX, po
latach zastoju w rozwoju form konstrukcyj-
nych, obecnie, poczynajac mniej wiecej od lat
20-tych naszego stulecia, przeiywa okres swo-
jego odrodzenia. W nowej szacie konstrukeyj-
‘nej, przy wysokich cisnieniach pary dolotowej
i przy podwyzszonych znacznie obrotach, staje
si¢ on, w dziedzinie nieduzych mocy, réwno-~
rzednym partnerem w rodzinie silnikéw cie-

plnych. Posiadajagc w dalszym ciggu szerokie
zastosowanie w budowie lokomotyw, roz-:
powszechniajgc*sie jako silnik staly oraz silnik
okretowy, rozszerzy! poza tym nowoczesny tlo-
kowy silnik parowy swoéj zakres zastosowania
na dziedziny najmniej oczekiwane, a mianowi-
cie na traktory oraz samochody tak ciezarowe
jak lekkie osobowe,

Celem niniejszego artykulu jest zaznajomie-
nie polskiego czytelnika z malo znanymi u nas
nowymi rozwigzaniami, tendencjami rozwojo-
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wymi i mozliwosciami konstrukcyjnymi w dzie-
dzinie nowoczesnych tlokowych silnikéw pa-
rowych.

Cechy charakterystyczne nowoczesnych
silnikdw parowych

1. Moc

Stare, nieekonomiczne silniki-olbrzymy o du-
zych mocach i malych ilo§ciach obrotéw naleza
juz do przesztosci.

Nowoczesny tlokowy silnik parowy jest sil-
nikiem nieduzej mocyy tylko wyjatkowo spo-
tyka sie jednostki o mocach wyzszych od 1000
KM. Wielkie moce najekonomiczniej realizuje
sie w turbinach parowych, w ktérych otrzy-
manie wielkich przelykow dla pary nie nastre-
cza trudnosci, nawet przy zastosowaniu kon-
densacji o bardzo wysokiej prozni w skrapla-
czu.

W silnikach ttokowych kondensacyjnych, ze
wzgledu na ograniczong wielkosé przekrojow
wylotowych, jest bezcelowym stosowanie wy-
sokich proézni w skraplaczu, gdyz dlawienie pary
o duzej objetoSci w organach sterujgcych wy-
lot, wywoluje duza rdznice cisnienia miedzy
przestrzenig cylindra a skraplaczem i to tym
wiekszg, im wyzsza jest proznia, co w kon-
sekwencji nie daje pozgdanego przedtuzenia

§ 7250
5
> 200 =
4 L
2450
w ]
§ 600
R
0 o1 G2 a3 Q4 kGjerf

Cismene absolutne w kondensatorze 54s-t

Rys. 1. Wykres zuzycia pary w tlokowym silniku pa-
rowym w zalezno$ci od ciSnienia w kondensatorze.

rozprezania w cylindrze, a wiec i korzysci w zu-
Zyciu pary na 1 KMh, Z wykresu na rys. 1
sporzadzonego na podstawie badan silnika ni-
skopreznego o trzykrotnym rozprezeniu pary,
widocznym jest, ze przy cisnieniach w konden-
satorze nizszych od 0,2 at a zuZzycie pary na
1 KMh pozostaje prawie niezmienne.

Najkorzystniejsza proznia w tlokowych sil-
nikach parowych wynosi 85-+90%, a wiec jest
ona nizsza od tej, jaka moze by¢ realizowana
w turbinach parowych.

Ten wzglad zadecydowal miedzy innymi, ze
w nowoczesnych silnikach okretowych, budo-
wanych jako kondensacyjne i wysokosprawne,
dolacza sie do silnika ttokowego turbine paro-
wg jako ostatni stopien rozprezania. W dzie-
dzinie wysokich ci$nien, przy malej objetosci
pary, silnik tlokowy pracuje bardzo ekonomicz-
nie.

Wyjatkiem w tym wzgledzie jest silnik tlo-
kowy przelotowy, w ktérym duze przekroje
szczelin wylotowych w gladzi cylindrowej daja
mozno$é lepszego wyplywu pary o duzej obje-
tosci z cylindra do skraplacza i w ktérym uzy-
skiwane préznie sg wyzsze. W wypadku jednak
czystej przelotowosci, tzn. przy jednym rze-
dzie szczelin w §rodku gladzi cylindrowej, sil-
nik ten wymaga duzej dlugosci tloka, wynoszg-
cej 85-+-909; wielkosci skoku i w zwigzku z tym
powstajg trudnosci w opanowaniu sit bez-
wiladnosci, specjalnie przy wiekszych obrotach
oraz w cylindrach niskopreznych o duzych Sre-
dnicach. Poza tym w silniku tym otrzymuje sie,
czesto niepozadane, wysokie sprezanie. Przy
dwoéch rzedach szezelin w gladzi cylindrowej -
otrzymuje sie wprawdzie normalne wymiary
ttoka oraz mniejsze sprezanie, jednak koniecz-~ -
ne jest tutaj umieszczenie na szczelinach do-
datkowych organéw sterujacych, ktére zmniej-
szajg przekroje wylotowe.

2. Wysokie ci$nienia pary dolotowej

Za silniki wysokoprezne uwaza sie te, ktore
pracuja z ci$nieniem pary dolotowej przekra-
czajacym 40 at n. Najwyzsze cisnienia stoso-
wane w nowoczesnych silnikach tlokowych wy-
noszg 100120 at n.

Jezeli poréwnac¢ ciepliki pary o ci$nieniach
np. 100 at a i 15 at a przy jednakowej tempe-
raturze np. 400° C (rys. 2), to otrzymamy
w pierwszym wypadku i, = 737 keal/kg, w dru-
gim i, = 775 kcal/kg. Czyli dla otrzymania 1 kg
pary o wysokim ci$nieniu potrzebna jest mniej-
sza ilo$¢ ciepla niz o ci$nieniu niskim. Przyj-
mujac dla obu przypadkéw przeciwci$nienie np.
0,05 at a, otrzymamy spadek adiabatyczny w sil-
niku wysokopreznym AB = i, — i, = 284
keal/kg, w silniku niskopreznym CD = i, —
— i, = 245 kcal/kg. Zakladajac jeszcze tempe-
rature wody, z ktérej zostala wytworzona para
tw = 15°C, otrzymamy warto$¢ wspbtczyn-

SlsRz TS

Rys. 2, Wykres I—S dla pary wodnej.
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nika sprawnosci teoretycznej w pierwszym wy-
padku:

284
po e — 0% = 0,398
(AR TY KT ’
w drugim: 04
5
- = 0,323.
Ml = 5-15 ’

Wzrost wspolczynnika sprawnosci teoretycznej
w silniku wysokopreznym wynosi wiec ok. 23%
w porownaniu z silnikiem niskopreznym. Po-
rownujagc jednak polozenia odcinkéw obrazu-
jgcych spadki adiapatyczne w obu wypadkach,
widzimy, ze odcinek AB, w odréznieniu od CD,
przebiega w wickszej swojej czeSci w sferze
pary wiigotnej, co z kolei oznacza, ze w silniku
wysokopreznym powstang wigksze straty we-
wnetrzne od wstepnego skraplania oraz od-
dziatywania $cian cylindra, wywotujac obnize-
nie wspdiczynnika sprawnosci indykowanej #;,
a w rezultacie i wspétezynnika sprawnosSci
efektywnej 4 , gdyz e = 1,1 .7 « 4m. Stad wnio-
sek, ze aby w silniku wysokopreznym otrzymac
te korzysci, jakie daje para dolotowa o wy-
sokim cisnieniu, nalezy w nich, dazac do popra-
wienia #,, stosowa¢ wielostopniowe rozprezanie
oraz migdzystopniowy przegrzew pary, specjal-
nie miedzy daiszymi stopniami. -

W nowoczesnych silnikach wysokopreznych
i wysokosprawnych stosuje sie 3--5 stopni roz-
prezania 1 migdzystopniowe przegrzewy, poczy-
najac najczescie] od drugiego stopnia, przy czym
W wypadaku silnikéw kondensacyjnych daje sie
czasem jako ostatni stopien rozprezania turbine
parowa, ktora lepiej opanowuje spadki cieplika
przy mskich ci$nieniach. :

Jezeli nie stosuje sie¢ turbiny parowej, to dla
zmniejszenia duzych wymiarow cylindréw ni-
skopreznych, mozna zastosowaé¢ naped na dwa
waly, przy czym wal napedzany przez ostatnie
stopnie wykonuje wieksza ilos¢ obrotéow, bedac
poigczonym przekladnig zebaty z watem wolniej
obracajacym si¢, napedzanym przez stopnie
wysokoprezne. Mieazystopniowe przegrzewy
dokonuje sig¢ najczesciej przy pomocy swiezej
pary dolotowe], ktora przed wejsciem do cylin-
dra wysokopreznego przechodzi najpierw przez
migdzystopniowe przegrzewacze.

3. Duze ilosci obrotéw

Ilos¢ obrotéw w silnikach tlokowych starych
wzrastata od okolo 20 obr/min w silniku Watta
do 120-+-150 obr/min. Wykonywane byly takze
silniki z maksymalng iloscig obrotow WYyhoszg-
cg 300 obr/min. Ostatnio buduje sie silniki state
z iloscig obrotéw przewyzszajaca 1000 obr,min,
zas w silnikach trakcyjnych przekracza sie na-
wet 2000 obr/min przy najczesciej stosowanym
stawidle suwakowym.,

Dla podobnie zbudowanych silniké6w mozna
wyprowadzi¢ nastepujgce zaleznoéci dla wielko-
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§ci ciezaru oraz objeto$ci silnika przypadajgcych
na jednostke mocy:

const

Gre =35 KG/KM.;

i const
V Ne = m3 /KM, .

Korzysei z zastosowania wysokich obrotéw,
jesli chodzi o zmniejszenie ciezaru silnika,
a specjalnie jego wymiaréw, sa widoczne. Ma
to specjalne znaczenie w silnikach trakcyjnych,
przy czym nalezy podkre$li¢é, ze wilasnie pod-
wyzszenie obrotéw, poza podwyzszeniem cisnie-
nia ze wzgledu na konstrukcje generatora pa-
ry, umozliwilo zastosowanie tlokowego silnika
parowego do napedu lekkich pojazdéw mecha-
nicznych.

Nalezy zastanowi¢ sie nad tym, jakie sg mo-
zliwosci realizowania w tlokowym silniku pa-
rowym wysokich iloSci obrotéw i jaka jest
gorna ich granica przy obecnie znanych stawi-
diach. '

Pomijajac sprawe duzych sit bezwladnosci,
jakie wystepu)q przy wysokich obrotach tak
w mechanizmie Korbowym, jak stawidle, a ktoére
mogg by¢ tatwo opanowane, gidwng przyczyng
ograniczajgeg ilosc obrotow w tlokowym silni-
ku parowym jest przebieg wlotu i wylotu pary
z cylindra.

Szybkos¢ pary wlotowej o duzym ci$nieniu,
a wiec matej objetosci, realizuje sie kosztem od-
powiedniego spadku cisnienia w czasie napei-
nmania, co z kolei wywotuje zmniejszenie pola
wyKresu indykatorowego, tym wieksze im krot-
szy jest czas wlotu przy danym napeinieniu.
W poréwnaniu z wlotem, gorsze warunki istnie-
i8 w wylocie ze wzgledu na nieduze, cisle okre-
slone spadki ciSnien miedzy przestrzenig cylin-
dra a rurg wylotowa, oraz ze wzgledu na duzg
objetos¢ pary otrzymywang w koncu rozpreza-
nia, ktora musi by¢ usunieta z cylindra ze sto-
sunkowo nieduza, zmienng szybkoscig w krét-
kim okresie czasu. A wigc warunki wylotu pary
decydujg o ilosci obrotow, jakie si¢ da osiggnaé
w tiokowym silniku parowym. Oczywiscie, nie
maly rolg¢ odgrywa takze rodzaj stawidla ste-
rujacego wylot pary z cylindra.

Wezmy pod uwage rownanie ciagloséei strugi
parowe]j w cylindrze oraz w kanale wylotowym
przy Sredniej szybko$ci ttoka:

cr F=1F.u [1]
s.mn

Cop == —( — !

3

s — skok ttoka w m;

n— ilo$¢ obrotéw na minute;

F— powierzchnia ttoka w m?2;

f — najwieksze otwarcie kanalu wylotowe-
go W m?;

u — tzw. Srednia szybkos$é pary w kanale
wylotowym w m/sek.

gdzie:
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Z réwnania [1]. biorge pod uwage istniejgcs
pewna zalezno$é miedzy wymiarami kanatu wy-
lotowego a wymiarami cylindra, mozna otrzy-
ma¢ nastepujaca warto$é dla ilosci obrotéw n:

n = C——g-;

gdzie D — §rednica cylindra w cm.

Stala warto§¢é C mozna przyjaé dla niedu-
zych tlokowych silnikéw parowych §rednio ré-
wna 190, czyli

"
n = 190 PR 2]

Osiagalna ilo§¢ obrotéw bedzie wiec tvm
wieksza, im wiekszg da sie zrealizowaé tzw. §re-
dnia szybkos$é pary w kanatach wvlotowych,
oraz im mniejsza jest $rednica cylindra.

Mozliwa do osiggniecia warto§é szvbkogei u
zalezv przede wszvstkim od konstrukeyinych
wlagciwoéci stawidla steruiacego wvlnt oraz od
uksztalttowania kanatéw wylntowych i mose hvé
wyznaczona z rownania podaneso przez Schii-
leoo (. Zur Dvnamik der Damofstrémune® VDI
19068 str. 1900, 1934, 1987) lub W. H. Fritscha
{ Schnellaufende Kolhendamunfmaschinen zimm
Kraftwagenantrieb” Die Wirme 1936, str. 585,
601, 618). Z réwnania tego wynika. ze najwiek-
szy wplyw na warto§é u ma wielkoéé kata wy-
lotu przedzwrotnego ¢, oraz wielkosé stosunku
for i .

Rvs. 3 przedstawia wykres otwaré kanatu
wylotowego w zalezno$ci od kata korby ¢, przy
CZym 0Znaczono:

Wy — poczatek wylotu przedzwrotnego;

v, — kat wylotu przedzwrotowego;

f — pelny przekréj kanalu wylotowego;

MP — martwe polozenie tloka;

fo — otwarcie kanalu wylotowego przy
martwym polozeniu tioka;

fe — érednie otwarcie kanatu wylotowego

w czasie wylotu przedzwrotowego.

e —— T
par™_
1
&Y O
¢ 1 !
W, MP
4 L——% " kat korby 9)545140-17:

Rys. 3. Wykres otwaré¢ kanalu wylotowego w zaleZno$ci
od kata korby.

Wykresy na rys. 4, wynikajace z réwnania
Schiilego, daja mozno$é wyznaczenia wartosci
u/ (fsr /f) zaleznie od kata wylotu przedzwro-
towego ¢,, dla réinych wielkodei wspblezynni-
ka wyptywu pary u. Wedlug Schiilego, war-
tosci u leza najczesciej miedzy 0,64 a 0,7 i s3
tym wieksze, im dogodniej uksztaltowane sg ka-
naty dla wylotu pary.

Wielkosé stosunku f¢ /f charakteryzuje
szybkosé otwarcia kanalu wylotowego i jest
$cisle zwigzana z rodzajem stawidla sterujacego
wylot. Spos$réd znanych stawidel, najwieksze
wartosci stosunku fe /f otrzymuje sie w  silni-
ku przelotowym, w ktérym wylot pary odbywa

mjsek
J

a )

)
/

. 300 Wspdtcz. wyplywu
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Rys. 4. Wykresy stosunku tzw. éredniei szybkosci pary
w kanale wylotowym u do fs-[f w zaleznoSci od kata
wylotu przedzwrotowego oe.

sie przez szczeliny w gladzi cylindrowe]j stero-
wane ttokiem. To jest przyczyna czestego sto-
sowania przelotowosdci w, nowoczesnych ttoko-
wych silnikach szvbkobieznych. W silnikach
tych- wielkoéé  stosunku f¢,/f zalezy tylko od
warto$ci kata ¢, i przv maksymalnej jego war-
to$ci dochodzacej do 50°, mamy:

fo/f = 0,6--0,7.

Stad, na podstawie wykresu na rys. 4 otrzy-
muje sie mozliwg do zrealizowania szybkosé u
Wynoszgca:

-y = T70-+80 m/sek.

Wstawiajac te wartosci do réwnania [2],
przv zalozeniu, np. dla silnikéw samochodowych
wieloeylindrowych, o niewielkiej §rednicy tto-
ka, D = 5 e¢m, otrzymuje sie maksymalne iloSci
obrotéw:

n = 25003000 obr/min.

Mozna je uwazaé za graniczne dla nieduzych
tlokowych silnikéw parowych i sg one wvstar-
czajgce dla silnikéw stosowanych do lekkich
samochodéw osobowych.

Sity bezwladnosci, powstajgce w mechani-
zmie korbowym, zaleza od wielkosci skoku, kwa-
dratu iloéci obrotéw oraz masy czeSei mechani-
zmu korbowego, a wiec wzrost tych sil przy
podwyzszonych obrotach jest znaczny. Istnieje
ogélna zasada, Ze mechanizm korbowy nalezy
tak projektowaé, aby sity bezwladnosci nie prze-
kroczyly maksymalnych sit tlokowych, gdyz w
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przeciwnym razie uzyskane zmniejszenie cieza-
ru silnika, przez podwyzszenie iloSci obrotéw,
w duzym stopniu traci sie przez powigkszenie
wymiaréw mechanizmu.

Sity bezwladno$ci zmniejsza sie przede wszy-
stkim przez lekka konstrukcje czedci sklado-
wych mechanizmu korbowego, stosujac, o ile
to jest mozliwe, lekkie metale oraz odpowie-
dnie ksztalty dla poszczegdlnych czeSci. JeSli
chodzi o tloki, a takze i cylindry parowe, to
w odréznieniu od silnikéw spalinowych nie zna-
lazly dotychezas zastosowania przy ich budowie
lekkie metale, gtéwnie z powodu korozji i ero-
zji wywolywanych przez pare w zetknieciu z ich
powierzchniami. Mozliwe $rodki zapobiegawcze,
jak np. oksydacja, wzglednie chromowanie po-
wierzchni, nie sg jeszcze rozpowszechnione.

Silnie obcigzony korpus wodzika oraz trzon
tlokowy tak samo w malym stopniu nadaja sie
do stosowania przy ich budowie lekkich metali,
jedynie malo obcigzone lyzwy wodzika wyko-
nuje sie czasami z lekkich stopow. Réwniez
czedei stawidel, z wyjatkiem oczywiscie we-
wnetrznych organéw sterujacych, moga byé
wykonane z materialéw konstrukecyjnych o
mniejszym ciezarze wlasciwym od stali, choé
jasnym jest, ze zysk na ciezarze w tym wypad-
ku bedzie niewielki w stosunku do ciezaru ca-
lego silnika. Najwieksze zmniejszenie ciezaru
tlokowego silnika parowego uzyska konstruktor
projektujac odpowiednio ksztallty jego czeSci
sktadowych.

Szybkobiezny silnik wymaga dokladnego
zrownowazenia sit bezwtadno$ci, co, jesli chodzi
specjalnie o silniki trakeyjne, prowadzi do po-
dzialu mocy na kilka cylindréw. W odréznieniu
od silnikéw spalinowych jest to w silnikach
parowych niekorzystne, ze wzgledu na powiek-
szenie sie, przy tej samej objetosci skokowej,
ogélnej powierzchni gladzi cylindrowych i po-
kryw, powodujgcej wieksze straty wewnetrzne
od przekazywania ciepta. Straty te mozna
zmniejszy¢ przez odpowiednia, dobra izolacje
cylindréow. Stosowanie wickszej ilosci cylindrow
niz to jest konieczne dla wywazenia sil bez-
wiladnosci jest wiec niepozadane, tym bardziej
ze wzrasta przy tym takze ciezar oraz cena sil-
nika.

W poréwnaniu z silnikami parowymi welno-
bieznymi, w szybkobieznych nalezy sig liczyé
z krotszym okresem ich pracy oraz mniejszg
niezawodno$cig ruchu. Jesli chodzi o zuzywa-
nie si¢ czedci tracych, to najgorzej przedstawia
si¢ sprawa z piercieniami tlokowymi oraz gla-
dziami cylindrowymi, gdzie uzyskanie tarcia
czysto plynnego jest utrudnione.

Przy podwyzszonych obrotach oraz wiek-
szych szybko$ciach tlokowych zuzycie na jedno-
stke czasu tak gtadzi cylindrowej jak pierscieni,
jest wigksze. Jako Srodek zaradczy stosuje sie
ostatrio galwaniczne miedziowanie pierécieni
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ttokowych, przy czym warstwa miedzi wynosi
0,08-+0,1 mm. Rola tej miekkiej warstwy pole-
ga na tym, ze osiadaja w niej wytarte na gladzi
cylindrowej czastki zeliwa i przestaja dziatac
jak proszek szmerglowy miedzy pierScieniami
a cylindrem. Poza tym wazne jest takze odpo-
wiednie smarowanie gladzi niezanieczyszczo-
nym smarem.

W nowoczesnych silnikach stosuje sie czesto
nie ciggle tloczenie smaru cylindrowego, lecz
okresowe, a mianowicie tylko w martwych po-
lozeniach tloka wtlacza sie smar miedzy pier-
$cienie uszezelniajace. Wymaga to oczywiScie
synchronizacji pracy pompki smarnej z biegiem
silnika. Nalezy pamiegtaé, ze oszczedno$¢ na
smarze, jaka uzyskuje sie przy ttoczeniu okre-
sowym, zmniejsza takze zanieczyszczenie pary
wylotowej olejem. Stosowane jest takze rozpy-
lanie smaru do rury wlotowej, tzw. smarowanie
pary. Jest ono bardzo wygodne i dziala nieza-
wodnie, specjalnie przy silnikach mniejszych.

4. Przegrzew pary

7 wysokim przegrzewem pary zwigzane jest
mniejsze jej zuzycie na jednostke mocy i czasu
przez polepszenie obiegu teoretycznego, zmniej-
szenie strat na skutek wstepnego skraplania
oraz przez zmniejszenie oporéw przy wlocie.
Wysokosé przegrzewu jest ograniczona warun-
kami smarowania i jest zalezna od S$redniej
temperatury $cianek cylindra, na ktérg z ko-
lei ma duzy wplyw wielko$é napelnienia. W sil-
nikach pracujacych z malymi napelnieniami,
np. kondensacyjnych jednocylindrowych, sre-
dnia temperatura $cian cylindra jest do$é ni-
ska, a wiec mozna w tym wjypadku stosowaé
wyzsze przegrzewy anizeli w silnikach pracuja-
cych z duzymi napelnieniami, np. silnikach
o kilkakrotnym rozprezeniu pary (cylindry wy-
sokoprezne). Jako maksymalny warto$¢ tempe-
ratury pary dolotowej, przy obecnie stosowa-
nych smarach, uwaza sie 400--440°C, przy
czym przy stawidtach zawoirowych, ktore nie
wymagaja smarowania, mozna dopusci¢ warto-
$ci wyzsze.

W wypadku stosowania miedzystopniowego
osuszania za pomocg pary dolotowej, daje sie
wysoka temperature przegrzewu pary w kotle,
dochodzgcg do 500° C i wyzej, tak, aby po prze-,
grzaniu przez nia pary miedzy stopniami, tem-
peratura na wlocie do cylindra wysokopreznego
wynosita 400-+440°C.

5. Zuzycie pary

W nowoczesnych silnikach wysokopreznych
i wysokosprawnych osiggnieto 2--3-krotne
zmniejszenie zuzycia pary na 1 KMh w po-
réwnaniu z silnikami niskopreznymi. W tabli-
cy I podane sg wartosci zuzycia ciepta (w kcal)
oraz pary (w kg) na jednostke mocy i czasu dla
roznych silnikow.




Rok IX PRZEGLAD MECHANICZNY Zeszyt 1—3
TABLICA 1. Zuzycia ciepla i pary w silnikach. Spadek jednostkowego ZuZycia pary w silni-
ku o mocy 1000 KM, wynosi okolo 11% w sto-
Rodzaj silnika keal/KMph | ke/KMh sunk}x do silnika.o mocy 100 KM ° fl‘a Wlasnoéé
czyni tlokowy silnik parowy specjalnie przy-
datnym dla matych i $rednich mocy, w obrebie
Jednocylindrowe z" wydmuchem| 4700 - 5100 6,5 - 7,0 ktérych przewyisza on turbine parowsg, a spe-
Silniki kondeusacyjue{ 73800 - 4000 | 52 - 55 cjalnie jeszcze w tym wypadku, gdy wymagana
::lee Przelotowe 5200 - 3500 | 44 - 48 jest nawrotno$¢ silnika oraz praca ze zmie;n—
Wydmuch. o podw.rozpr.pary 4400 - 4700 6,0 - 6,5 n.ym’ w duzych gra}nlcach, obc1azep1em. ZI:IZy-
ondons cie pary przez turbine parowsg zalezy w duzym

ondens. .o 3000 - 3200} 42 - 44| stopniu od mocy oraz konstrukciji.
Silniki tlokowe state buduje si¢ obecnie naj-
Silniki wysokoprezne 2000 - 2300 25 - 2.8 czesciej jako przeciwprezne, wzglednie z upu-
stem pary przy czym para wylotowa pobierana

Niewielkie stosunkowo zuzycie pary w sil-
nikach przelotowych tlumaczy sie malg ich
przestrzenia szkodliwa oraz jednokierunkowym
przeplywem pary. -

Przyktady: W silniku wysokopreznym
Schmidta, o poczwdérnym rozprezaniu pary
i dwukrotnym miedzystopniowym przegrzewie,
przy 55 at a i 465° C dla pary na wlocie do cy-
lindra wysokopreznego i 989 préini w konden-
satorze, otrzymano zuzycie ciepta 2000 kcal/KMih
i zuzycie pary 2,56 kg/KM:h. Moc silnika 150
KMj, ilosé obrotow n = 147 obr/min.

W opisanym nizej silniku wysokopreznym
okretowym (Deschimag rys. 20), z czterema sto-
pniami rozprezania w cylindrach oraz pigtym
w turbinie parowej i z dwoma miedzystopnio-
wymi przegrzewami pary, przy 56 at a i 550°C
za przegrzewaczem w kotle, 55 at a i 440°C
przed cylindrem wysokopreznym, 0,332 at a
przed turbing parows oraz 0,022 at a w konden-
satorze, osiggnieto zuzycie ciepta 1925 kcal/KM;:h
oraz zuzycie pary 2,3 kg/KM:h, Moc silnika
1072 KM:.

Wplyw zwiekszonej iloSci obrotéw na zuzy-
cie pary, jak wynika z dotychczasowych badan,
jest znikomy, gdyz wprawdzie malejg w pew-
nym stopniu straty od oddzialywania Scian cy-
lindra ze wzgledu na krétszy czas jednego sko-
ku, jednak wzrastaja przy tym straty diawie-
nia na wlocie i wylocie. Nalezy tylko doda¢, ze
przy wiekszej ilosci cylindréw otrzymuje sie
réwnomierniejszy pobér pary z rury dolotowej,
a wiec mniejszy w niej spadek ciénienia.

Duzg zaletg tlokowych silnikéw parowych
w obrebie nieduzych mocy, jest maly spadek
zuzycia pary wraz ze wzrostem mocy silnikow.
Wida¢ to z tablicy II, w ktérej podane sa zuzy-
cia pary w silnikach niskopreznych kondensa-
cyjnych z podwdjnym rozprezaniem pary
(16 at n i 350°C), zaleznie od ich mocy efek-
tywnej.

TABLICA IL

|
KM 100 200! 300 , 500 | 750 | 1000

. :
43 | 42 | 41 | 40| 39

kngTVIe h 4’4

jest dla celéw grzejnych lub fabrykacyjnych.
Daje to podwéjnag korzysé, gdyz zwieksza sie
og6lny procent wykorzystania ciepta paliwa do
709% i wyzej, a poza tym wazny jest wzglad ko-
sztow paliwa na 1 KMh, przedstawiony na
rys. 5 w funkcji zuzycia pary na 1 KMh. Przy

8 T

oY
o PoboruiJ o bord
: oborz8 potowy 2
przy

j I T V-

przy poborze cafej ilosci pary
| I [

6 8 10 4 14 16

zuzycie pary kglKMh  sesise-as

Rys. 5. Poréwnawcze wykresy kosztéw paliwa na
1 KMh w zaleznoSci od jednostkowego zuzycia pary
przez silnik,
poborze tylko mocy, wzglednie czeSciowym
ciepta, widoczny jest wzrost kosztow paliwa
przy wzrastajacym zuzyciu pary na 1 KMh; ko-
nieczne jest wiec w tym wypadku instalowanie
silnika o duzej sprawnoSci, czyli malym zuzy-
ciu pary na jednostke mocy i czasu. Przy caltko-
witym poborze pary wylotowej koszty paliwa
sg prawie niezalezne od jakosci silnika; mozna
wiec instalowaé silnik najprostszy i najtanszy.

o
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koszt paliwa na 1KMh
N
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6. Stawidia

W tlokowych  silnikach parowych nalezy
zwraca¢ jak najwiekszg uwage na projektowa-
nie stawidel i nastepnie na ich wyregulowanie
oraz utrzymywanie w porzadku w ruchu, gdyz
wywierajg one bardzo duzy wplyw na ekono-
miczno$é silnika.

Od razu nalezy zaznaczyé, ze spo$réd szeregu
stawidel wewnetrznych, dawniej stosowanych,
w nowoczesnych silnikach dominujgca role od-
grywajg suwaki tlokowe pojedyhcze oraz za-
wory dwu- lub jednosiedzeniowe. Suwaki po-
dwoéjne Meyera, Ridera itp., nie méwiac o su-
wakach plaskich, a takze stawidlo Corlissa, na-
lezg juz do przeszlogci.

Stawidla suwakowe rozpowszechnily sie naj-
bardziej w silnikach szybkobieznych trakeyj-
nych oraz stalych pionowych, zaworowe za$
w silnikach poziomych statych o wigkszych mo-
cach przy nieduzej iloici obrotéw. Ze wzgledu
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na sity bezwladno$ci tak w samym zaworze, jak
w mechanizmie stawidlowym zewnetrznym,
ilo§é obrotéw przy zaworach dwusiedzenioyvych,
jak dotychczas, nie przekracza 300 obr/min.

Znaczne zmniejszenie wymiarow, a wigc i sit
bezwladnosci organu sterujacego, przy jedno-
czesnym zmniejszeniu dlawienia pary na wlo-
cie, mozna osiaggna¢ w stawidlach dyfuzoro-
wych, zastosowanych po raz pierwszy przez
Gutermutha. '

Male wymiary kanaléw dolotowych uzyskuje
sie w tych stawidlach przez realizowanie w prze-
kroju otwarcia bardzo wielkiej szybkosci pary,
dochodzacej przy parze przegrzanej do 560
m/sek. Duzej szybkosci pary towarzyszy duzy
spadek ci$nienia, kosztem ktérego szyukosé ta
realizuje sie. Aby w dalszym ciagu ci$nienie
pary wzroslo, przeptywa ona przez dyfuzor, tj.
kanal o stopniowo powiekszajacym sie przekro-
ju, w ktérym na skutek zmniejszania sie szyb-
kosci wzrasta jej ci$nienie, tak ze w cylindrze
bardzo mato rézni sie ono od cidnienia pary na
wlocie do kanalu.

Silniki ze stawidiami dyfuzorowymi budo-
wane sa do 500 obr/min. Rys. 6 przedstawia
stawidlo dyfuzorowe sterujace wlot, a rys. 7 —
stawidlo sterujace wylot w wykonaniu Pierw-
szej Bernenskiej Fabryki Maszyn.

W stosunku do suwakéw zawory posiadajg
te zalete, Ze nie wymagaja smarowania oraz da-

Rys. 6. Stawidlo dyfuzorowe sterujgce wlot
w wykonaniu Pierwszej Bernenskiej.

ja mniejsze przestrzenie szkodliwe, jednak pod-
wyzszenie iloSci obrotéw silnika przy ich za-
stosowaniu sprawia powazne trudnosci ze wzgle-
du na duze przy$pieszenia oraz uderzenia przy
osiadaniu zawordéw na gniazda. Przyspieszenie
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Rys. 7. Stawidlo dyfuzorowe sterujace wylot
w wykonaniu Pierwszej Bernenskiej.

zaworu jest proporcjonalne do jego skoku oraz
kwadratu stosunku iloéci obrotéw do wielkogei
kata sterowania. Zmniejszenie skoku zaworu
przez powiekszenie jego $rednicy jest mozliwe
tylko do pewnych granie, ze wzgledu na po-
wiekszanie sie przy tym jego ciezaru. Kat stero-
Wapia zalezny jest od wielkoéci napelnienia, je-
zeli weZmiemy pod uwage zawér wlotowy, dla
ktérego kat sterowania jest mniejszy niz dla
zaworu .wylotowego. Przy podwyzszeniu ilogei
obrptc’)w specjalnie duze trudnogei powstaig
w silnikach zaworowych, pracujacych z malyrhi
napetnieniami.

Poréwnujae prace zaworéw w silnikach pa-
rowych z silnikami spalinowymi, nalezy stwier-
dzi¢, ze w tych ostatnich kat sterowania jest
p?zewainie wiekszy od 180°, podczas gdy w sil-
niku parowym, przyjmujac np. kat wloty przed-
zwrotowego 129 oraz napelnienie 20%, otrzyma-
my kat sterowania okolo 65°, a przy napelnie-
niu 5% — nawet okolo 35°. Czyli silnik spali-
nowy, przy tym samym skoku i przyspiesze-
niach zaworéw, moze wykonywaé 3--5 razy

wiecej obrotéw niz silnik parowy ze stawidlem
Zaworowym,

Jezeli wiee w silniku spalinowym osigga sie
5000 obr/min, to przy jednakowych warunkach
pracy zawordw mozna by osiggnaé w silniku
parowym zaworowym 1000--1500 obr/min,
a nawet wiecej, stosujac wyzsze napelnienia.
Oczywiscie, przy tych obrotach nie moga wcho-
dzi¢ w gre zawory lane, tylko prasowane z cien-
kiej blachy stalowej, lub kute i catkowicie obra-
biane, dwu- lub przy matych $rednicach — je-
dnosiedzeniowe (rys. 8).

Dla napedu tych zaworéw najlepiej nadajg
sie mechanizmy krzywkowe, przy czym, w od-
roznieniu od silnikéw spalinowych, nalezy je
tak projektowa¢, aby umozliwialy zmiane na-
peinienia w czasie biegu silnika. W tej dziedzi-
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nie nie ma, jak dotychczas, odpowiednich, pro-
stych rozwigzan poza konstrukcjami Caprot-
ti‘ego i Lentza, stosowanymi w silnikach zawo-
rowych parowozowych,

1J

m

Rys. 8. Jednosiedzeniowy zawdr wlotowy silnika po-
kazanego na rys. 14, z uszczelnieniem trzonu za pomocy
tréjdzielnych pierscieni weglowych; ¢ — trzon zaworu,

b — tuleja uszczelniajaca weglowa, ¢ — podktadki
elastyczne, d — nakretka dociskowa, e — komory
pierScieniowe, f — trdjdzielne pier§cienie weglowe,

g — sprezynka dociskajgca pier§cienie, h — pierécien,

ktérego przestrzen jest polaczona z rura wylotows,

i, k — zbieracze smaru, ! — odprowadzenie smaru,
m — dyfuzor.

Wymienione wzgledy, do ktérych nalezy
jeszcze dodaé¢ trudnosci w uzyskaniu dobrej
szczelnoSci zaworéw odcigzonych, spowodowaty,
ze w budowanych ostatnio silnikach parowych
szybkobieznych dominujgcg role odgrywa lek-
ki, odcigzony suwak tlokowy, ktéry w duzym
zakresie spelhia te wymagania, jakie stawia sie
stawidlom tego rodzaju silnikéw.

Spoéréd stawidel zewnetrznych silnikéw za-
worowych wyszly obecnie zupelnie z uzycia sta-
widla wychwytowe, przy ktérych opadanie za-
woru nie jest sterowane i odbywa sig tylko pod
naciskiem sprezyny. Stawidla te, nie dajace po-
za tym precyzyjnego rozrzadu, nadaja sie tylko
dla silnikéw wolnobieznych, do 150 obr/min.

Najwieksze rozpowszechnienie znalazly sta-
widla wodzone, a wéréd nich specjalnie stawidto
krzywkowe Lentza (w silnikach z tym stawi-
dlami zostala zainstalowana na calym $wiecie
moc, wynoszgca okolo 11 milionéw KM). Daje
ono stosunkowo cichy i spokojny bieg silnika

oraz nieduze skoki zawor 6w przy wzrastajgcych
napelnieniach, nie zapewnia jednak malego dia-
wienia pary wlotowej przy matych napehie-
niach (rys. 9).

krzywa waniosow
komecznych

wZnios zawory

545/43-RY

skok ttoka

Rys. 8. Wykresy wznioséw zaworu przy réznych na-
pelnieniach dla stawidel krzywiznowych.

Z innych stawidel wodzonych, ktére nadajg
sie dla nowoczesnych silnikéw, pracujgcych
z podwyzszonymi obrotami, nalezy jeszcze wy-
mieni¢ stawidto bezsprezynowe Doerfela, ktére
tak jak i stawidlo Lentza posiada korzystng cha-
rakterystyke wznioséw zaworu (rys. 9), oraz
moze by¢ lekko skonstruowane.

Stawidla wodzone biegunowe nie sa obecnie
stosowane ze wzgledu na bardzo niekorzystna
charakterystyke wznioséw zaworu (rys. 10),
ktéra wymaga silniejszych sprezyn oraz diuz-
szych, a wiec i mniej szczelnych zawordéw.

Najnowszym stawidlem, stuzacym do napedu
zaworow, jest stawidlo hydrauliczne, ktére uka-
zalo sie niedhugo przed ostatniag wojna i z miej-
sca zdobylo szerokie rozpowszechnienie. Przy
jego zastosowaniu odpadaja wszystkie drazki
i dzwignie mechanizmu napednego, a zawdbr
uruchamiany jest za pomocg ciénienia oleju od-
dzialywujacego na odpowiedni tloczek, prowa-
dzony w nasadzie zaworowe] (rys. 11). Aparat
sterowniczy, ktérego gléwng czescig skladows
sg pompki olejowe obslugujace zawory, jest
umieszczony obok silnika i napedzany za pomo-
cg walka stawidlowego od watu gléwnego. Przez
zmiang drég oleju, prowadzacych do zawordw,
ze strony odkorbowej na strone kukorbows
i odwrotnie, latwo mozna osiggngé zmiane kie-
runku obrotéw silnika.

Stawidlo to jest wiec wygodne dla silnikéw
nawrotowych, jak np. okretowych, obstuguja-

krzywa wzniosdw
koniecznych

wznlfos zaworu

skok ttoka sestes-an

Rys. 10. Wykresy wznioséw zaworu przy réznych na-
napelnieniach dla stawidel biegunowych.

cych maszyny wyciggowe, walcownie itp. Ze
wzgledu na'brak drazkéw oraz ich napedu i zwia-
zanych z tym strat mechanicznych, silniki ze
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stawidlami hydraulicznymi, przy pracy wszyst-
kich ruchomych ich czeéci w oleju, wykazujg
wickszy wspétczynnik sprawno$ci mecha-
nicznej.

Przebudowane stare silniki na rozrzad hy-
drauliczny wykazaly zmniejszenie zuzycia pary
o okolo 5%. Dla konstruktora, projektujacego
silnik, stawidla te posiadajg jeszcze te wazng
zalete, ze przy umieszczaniu zaworéw na cylin-
drze, bedgc nieskrepowanym ich napedem, po-
siada on moznosé takiego osadzenia skrzynek

7
w,

& /A,"I
gy

%))

s
q

G,

7

7

%

Z

Rys. 1l.

zaworowych, aby ksztalty kanatéw oraz warun-
ki termiczne przeptywu w nich pary byiy naj-
korzystniejsze. Jest to specjalnie wazne w sil-
nikach pionowych, w ktérych sprawa rozwig-

zania mechanicznego napedu zawor6w przed-

stawia zawsze duze trudnosci.
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Rys. 12. Stawidlo wewnetrzne, w ktérym suwak gérny steruje wlot a suwak dolny wylot.

Odciazony suwak tlokowy, ze wzgledu na
swojg prostote, niezawodno$¢ ruchu, dobra
szczelno$é oraz lekkos§é, najlepiej nadaje sie dla

Nasada zaworu sterowanego hydraulicznie.

duzych ilosci obrotéw, przy czym, jak wykazata
praktyka parowozowa, mozna go stosowaé z po-
wodzeniem w silnikach o wiekszych mocach, do
2000 KM i wyzej. Tak samo stosowana w paro-
wozach temperatura pary dolotowej do 400°C
nie stanowi przeszkody w uzyskaniu niezawod-
nej pracy suwaka. .
Do wad suwakow nalezy, otrzymywana przy
nich, wicksza przestrzen szkodliwa, specjalnie
w poréwnaniu z zaworami umieszczonymi w
Ibicach, oraz mniej korzystny przebieg diawie-
nia pary na wlocie przy wiekszych napeinie-
niach. Zbytnie powiekszanie skoku suwaka dla
uzyskania wiekszej szybko$ci zamykania kana-
lu nie jest pozadane, ze wzgledow konstrukcyj-
nych, gdyz wzrasta dlugos¢ skrzynki suwako-
wej, oraz ze wzgledu na wzrost sit bezwladno$ci
w mechanizmie stawidtowym, co jest specjalnie
wazne przy wiekszych $rednicach suwakéw.
Podkreslang czesto w literaturze wada suwa-
kéw pojedynczych, wynikajacg ze Scistej zalez-
noSci od siebie wszystkich punktéw charakte-
rystycznych wykresu indykatorowego, nalezy
uwazac¢ za przesadzana, gdyz przy odpowiednim
doborze krzywej centralnej, gwarantujacej
utrzymywanie sie w dopuszczalnych granicach
potozen wlotu i wylotu przedzwrotowego,
zmniejszanie sie kompresji przy wzroscie napel-
nienia jest korzystne z punktu widzenia zasady
Stumpfa, wedlug ktérej najekonomiczniejsze
pole wykresu indykatorowego otrzymuje sie
woweczas, gdy spadek ciSnienia pary przy roz-
prezaniu jest rowny réznicy cisnien przy kom-
presji. Jezeli oddziela sie czasami (rys. 12) ste-
rowanie wlotu od sterowania, statym mimos$ro-
dem i oddzielnym suwakiem, wylotu, to jest to
przede wszystkim podyktowane korzys$ciami
termicznymi, wynikajacymi stad, ze para wy-
lotowa nie ozigbia wéweczas tak intensywnie ka~
natu doprowadzajacego pare §wiezg do cylindra.
Jezeli chodzi o stawidla zewnetrzne nawrot-
ne, stuzgce do napedu suwakoéw, to w nowocze-
snych silnikach samochodowych najbardziej
rozpowszechnity sie stawidla jarzmowe, a mia-
nowicie najczeSciej jest stosowane stawidlo
z dwoma mimosro-
dami i ostrymi kg-
tami  przodowania,
typu Stefensona, rza-
dziej — stawidlo
ortogonalne, rozpo-
wszechnione w pa-
rowozach, typu Wal-
schaerta-Heusingera.
W silnikach szyb-
kobieznych, spe-
cjalnie nieprzeloto-
wych, lepsze rezul-
taty rozrzadu pary
osigga sig przy stawidle Stefensona, ktore przy
swojej krzywej centralnej w postaci paraboli
daje nieduze zmniejszenie si¢ wylotu przed-
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zwrotowego przy wiekszych napetnieniach, poza
tym powiekszenie sie w nim linijnego wlotu
przedzwrotowego przy mniejszych napetnieniach
jest korzystne, gdyz z tymi napetnieniami pra-
cuje przewaznie silnik przy duzej ilosci obrotow.

Stawidto Walschaerta-Heusingera, charakte-
ryzujgce sie krzywag centralng w postaci linii
prostej ze statym linijnym wlotem przedzwro-
towym, nadaje sie bardziej dla silnikow szybko-
bieznych przelotowych.

7. Tendencje w kierunku usuniecia smarowania
cylindrow

Zanieczyszczenie pary wylotowej smarem
z cylindra stanowi duza wade tilokowych silni-
kow parowych w pordéwnaniu z turbinami pa-
rowymi. Odnosi sie to przede wszystkim do sil-
nikéw pracujacych z kondensacjg oraz z prze-
ciwpreznoscig, w ktorych wykorzystuje sie
skroplmy do zasilania kottéw, wzglednie pare
wylotowg do celéw fabrykacyjnych. W obu wy-
padkach musza by¢ stosowane odoliwiacze,
oczyszczajace skropliny, wzglednie pare wylo-
towg, z oleju porwanego parg z cylindra. Odoli-
wiacze komplikujg catos¢ urzadzenia, a poza
tym sprawne ich dziatanie pozostawia czesto
duzo do zyczenia.

Sprawa usuniecia smarowania olejem gtadzi
cylindrowej w tiokowych silnikach parowych
stanowi powazny problem, ktéry, jak dotych-
czas, nie zostal jeszcze w pelni rozwigzany.
Smarowanie grafitem nie dato dobrych rezulta-
tow. Tak samo uszczelnienie przy pomocy labi-
ryntu, przy ktérym luz miedzy tlokiem z na-
cieciami a gtadzig wynosit 01 mm, dato duze
straty od przechodzenia pary z jednej strony
ttoka na druga, ze wzgledu na to, ze minimalny
ten luz ciezko byto sprawdzi¢ jako tez utrzymac
w ruchu. Najlepsze rezultaty otrzymano stosu-
jac pierscienie uszczelniajgce wegiowe w duzej
ilosci, specjalnie wykonane i zatozone na ttoku
(rys. 13).

Pionowy, szesciocylindrowy silnik z takimi
pierscieniami, 0 mocy 440 KM i 750 obr/min,

Rys. 13. Tiok z pierscieniami weglowymi silnika po-

kazanego na rys. 14; a — pierscienie weglowe, b —

komory pierscieniowe, ¢ — pokrywa ttoka, d — korpus

tloka, e — sprezyny dociskajgce pierscienie, f — cy-
linder, g — trzon tiokowy.
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przy 43 at a i 380° C dla pary dolotowej, zo-
stat zbudowany przez Zaktady Skoda (rys. 14)
w roku 1942 i, jak wynika z prasy (VDI 1945 nr

Rys. 14. Widok szesciocylindrowego silnika parowego
Skoda.

5/6, str. 64), pracowat okoto 800 godzin bez
jakichkolwiek uszkodzen pierscieni przy matym
zuzyciu pary. Duza ilos¢ cylindrow o matej

Rys. 15. Silnik parowy staty, dwucylindrowy, pionowy.
Moc 140 KM, ilo$¢ obrotéw 600 obr/min, cisnienie pary
dolotowej 17 at n, przeciwprezno$é 05 at n; a — od-
cigzenie suwaka, b — dolot pary, ¢ — suwak sterujgcy
wylot, d — szczeliny wylotowe, e — suwak z wlotem
wewnetrznym, f — suwak z wlotem zewnetrznym.
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$rednicy wynika stad, Ze pierScienie weglowe
nie mogly byé wykonane o wigkszych wymia-
rach ze wzgledu na niebezpieczenstwo ich zla-
mania. W ciggu podanej iloSci godzin pracy
silnika zaoszczedzono ponad 5000 kg smaru cy-
lindrowego.

Opis silnikdw wykonanych

1. Silniki stale

Nowoczesne tlokowe silniki parowe stale bu-
duje sie przewaznie jako przeciwprezne, ze
wzgledu na zalety, ktére zostaly juz omoéwione.

Jako pierwszy przyktad, pokazany jest na
rys. 15 dwucylindrowy silnik pionowy przelo-
towy o mocy 140 KM 1i 600 obr/min, pracu-
jacy z cisnieniem pary dolotowej 17 at n i temp.
350° C, przy przeciwpreznosci 0,5 at n, w wy-
konaniu Zakladéw Halberg w Ludwigshafen.
Dla zmniejszenia kompresji, co jest tutaj ko-
nieczne ze wzgledu na niewielkie ci$nienie pary
dolotowe] oraz przeciwpreznosé, szczeliny wy-
lotowe d sg przesuniete ze $rodka gladzi cylin-
drowej, przy czym wylot przedzwrotowy przez
nie steruje suwak ¢, a kompresje — ttok. Su-
wak ¢ obsluguje oba cylindry,

Sterowanie wlotu, dla kazdego cylindra od-
dzielnie, wykonuja suwaki e i f, przy czym dla
uzyskania prostego ich napedu za pomocs je-
dnego mimosrodu, co jest mozliwe przy kor-
bach watu ustawionych pod katem 1809, zasto-
sowano w jednym suwaku wlot zewnetrzny,
w drugim — wewnetrzny.

W silnikach statych, nie ruszajacych czesto
pod pelnym obcigzeniem, jest dopuszczalne,
przy dwo6ch wykorbieniach watu, diametralne
ustawienie wykorbieA. Mimoéréd napedzajacy
suwaki wlotowe znajduje sie pod wplywem re-
gulatora osiowego, za§ mimoéréd napedzajacy
suwak wylotowy jest zaklinowany na stale.
Pro7adnice wodzikéw zostaly wykonane jako
tulejowe, przy czym dla ochrony ich gtadzi
od skroplin z dlawnic cylindrowych zastosowa-

no zamkniecie tulei od goéry nieduzymi dlawni- -

cami. Rama silnika, calkowicie zamknieta, zo-
stala wykonana jako spawana.

Rys. 16 przedstawia silnik pionowy dwucylin-
drowy, przelotowy, jednostronnego dzialania,
o mocy 145 KM 1 ilosci obrotéw 1000 obr/min,
pracujgcy z ciSnieniem pary dolotowej 15 at n
i temperaturze 300° C, oraz z przeciwprezno$cig
0,5 at n. Jest to silnik czysto przelotowy, w kt6-
rym wiot do cylindréw steruja niewielkie su-
waczki napedzane krzywkami umieszezonymi
na walku stawidlowym c. Zastosowanie jedno-
stronnego dzialania pozwala unikngé dlawnic
trzonéw tlokowych, ktére normalnie w ruchu
sprawiajg pewne klopoty wywolane ich niesz-
czelnoscia, natomiast straty wewnetrzne w tych
silnikach sg wieksze ze wzgledu na nizszg ére-
dnig temperature $cianek cylindra. Tak samo

otrzymuje sie w tym wypadku wiekszg nie-
réwnomierno$é biegu silnika oraz wigkszy jego
ciezar przy danej mocy.

Najeczestszym rozwiazaniem jest, tak jak po-
kazano na rysunku, rozwiazanie z wodzikiem,
gdyz umieszczenie czopa korbowodu bezpo-
$rednio w tloku, tak jak w silnikach spalino-
wych, wywotuje tutaj duzg trudno$é zwigzana
z uzyskaniem dobrej szczelnoSci, miedzy pier-
Scieniami tlokowymi a gladzig cylindrows, za-
pewniajgcej nieprzeciekanie skroplin do kar-
teru silnika. W rozwiazaniu z wodzikiem skro-
pliny przedostajace sie na drugg strone ttoka
zbieraja sie na przegrodzie, umieszczonej nad
prowadnicg wodzika i za pomoca rurek od-
wadniajacych odprowadzane sa na zewnatrz.
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Rys. 16. Silnik parowy staly, dwucylindrowy, jedno-
stronnego dziatania. Moc 145 KM, ilo§¢ obrotow
1000 obr/min, ci$nienie pary dolotowej 15 at n, przeciw-
prezno$é 0,5 at n, ¢ — wodzik, b — suwak sterujacy
wlot, ¢ — watlek sterowniczy, d — szczeliny wylotowe.

Tlokowy silnik parowy, ze wzgledu na jego
duzg przecigzalno$é -oraz nawrotno$é, jest
idealnym silnikiem do napedu walcarek w hu-
tach. O ile stary silnik parowy nie moégt pod
wielu wzgledami wspélzawodniczyé z silni-
kiem elektrycznym, o tyle obecnie obserwuje
sie w tej dziedzinie znowu nawrot do nowo-
czesnych tlokowych silnikéw parowych, budo-
wanych jako wielocylindrowe, najczesciej
3-+5 cylindrowe o pojedynczym rozpreze-
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niu pary, ktore przy spokojnym biegu ruszajg
pod peinym obcigzeniem z kazdego potozenia
korb przy matych napetnieniach.

Na rys. 17 i 18 pokazany jest silnik tego typu
w wykonaniu Demaga. Jest to poziomy trzy-
cylindrowy silnik o mocy 4000 KM, przelotowy,
pracujgcy z cisnieniem pary dolotowej, wyno-
szacym 36 at n. Przy 300 obr/min napedza walce
za posrednictwem przektadni kot zebatych. Ze

Rys.

PRZEGLAD MECHANICZNY

17. Trzycylindrowy silnik parowy przelotowy do napedu walcarek. Moc 4000 KM,

Zeszyt 1—8

czym obie te rury tgcza sie nastepnie w jeden
przewdd doprowadzajacy pare do kondensatora.
Jezeli oba te zawory sg zamkniete, to silnik pra-
cuje na czysty upust i sterowanie wylotu wy-
konujg zawory z dyfuzorami. Przy pracy sil-
nika z czystg kondensacjg otwiera sie zawory
na przewodach idacych od szczelin oraz unie-
ruchamia sie zawory z dyfuzorami za pomoca
specjalnych, przewidzianych do tego celu, urza-

ilos¢ obrotow

300 obr/min, cisnienie pary dolotowej 36 at n, stawidto hydrauliczne.

wzgledu na ciezkie warunki pracy w hutach,
silnik jest catkowicie okapturzony, przy czym
zastosowano w nim stawidto hydrauliczne, kto-
rego wszystkie czesci sg zakryte i pracujg w ole-
ju, gwarantuje niezawodno$¢ pracy.

Dla zmniejszenia duzej kompresji silnika
przelotowego, co moze mie¢ znaczenie specjalne
przy ruszaniu, zastosowano, jak to widoczne jest
z rysunku, pomocnicze zawory wylotowe, umie-
szczone w dolnej czesci cylindra.

Z nowoczesnych tlokowych silnikéw upu-
stowych, ciekawe rozwigzanie, w wykonaniu
Pierwszej Bernenskiej, pokazane jest na rys. 19.
Jednocylindrowy ten silnik posiada moc 300
KM i ilo$¢ obrotow 350 obr/min, przy Srednicy
cylindra 345 mm oraz skoku 350 mm. Cisnie-
nie pary dolotowej wynosi 14 at a, ze wzgledu
na dostosowanie go do istniejacej instalacji ko-
tlowej, cisnienie pary pobieranej — 3 at a, préz-
nia przy pracy na kondensator — 90%.

WIlot pary sterujg normalne zawory z dyfu-
zorami, dla wylotu zas przewidziane sg dwa ro-
dzaje organow sterujgcych: zawory z dyfuzorami
przy pracy z poborem pary, oraz dwa rzedy
szczelin przy pracy z kondensacjg.

Na dwoch rurach, odprowadzajgcych pare ze
szczelin, mieszczg sie zawory odcinajgce, przy

dzeh po obu stronach cylindra. Jezeli zostanie
unieruchomiony tylko jeden zawdr wylotowy,
to przy jednym, otwartym po tejze samej stro-
nie zaworze, na rurze wylotowej idacej od szcze-
lin, silnik pracuje jedng strong na kondensacje,
druga za$ na wydmuch.

Rys. 18. Widok silnika z rys. 17.

Dla samoczynnej regulacji przewidziane sg
po kazdej stronie regulatory, z ktorych kazdy
oddziatywuje na jeden mimosréd napedza-
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jacy zawdér wlotowy, przy czym utrzymywane
sa jednakowe napelnienia, zalezne od pobie-
ranej mocy i pary. Przy pracy na upust i kon-
densacje, ilo§¢ pary pobieranej z jednej tylko
strony musi by¢ zmiéniana zaleznie od potrzeb.
W tym celu w mechanizmach napedzajgcych
zawory wlotowe przewidziane s3 urzadzenia,
pozwalajace na reczng zmiane napelnienia
tylko po jednej stronie, przy zachowaniu
przy tym stalego wlotu przedzwrotowego. Jezeli
np. pobér pary wzrosnie, to zmniejsza sig recznie
napelnienie po stronie pracujgcej z konden-
sacjg, przy czym, oczywiscie, regulator samo-
czynny automatycznie powigksza napelnienia po
obu stronach celem wyréwnania mocy. Gdyby

tnio wybudowanych nalezy wymienié, budo-
wane obecnie w Polsce na Stoczni Gdanskiej
rudoweglowce. ’

Dla uzyskania mozliwie diugich rejséw okre-
téow przy okreslonych zapasach paliwa, dazy sig
przy projektowaniu silnikéw okretowych do wy-
sokiej ich sprawnoéci, a wiec matego zuzycia
pary na 1 KMh. Przy okazji mozna zazna-
czy¢, ze pierwsze silniki zainstalowane na okre-
tach pochlanialy tak wielkie ilosci paliwa, ze
zapasy jego czesto nie wystarczaly na dojecha-
nie do zamierzonego celu, np. w czasie pierw-
szej podrozy okretu z napedem parowym z Ame-
ryki do Anglii w roku 1819, trwajacej ogdtem
25 dni, paliwa na opalanie kottéw starczylo tyl-
ko na 18 dni, w ciagu
pozostatego tygodnia
jazda odbywaé sie
musiala przy pomocy
zagli.

Nowoczesne wyso-
kosprawne silnikowe
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Rys. 19.

odwrotnie, powiekszy¢ napelnienie po stronie
upustu, to powstata by niekorzystna sytuacja, ze
wzgledu na mozno$§é latwego rozbiegania sig
silnika przy naglych spadkach obcigzen.

Reczne zmniejszanie napelnienia po jednej
stronie moze byé uskuteczniane w granicach do
20%o. Silnik ten charakteryzuje sie diugg tuleja
cylindrowa oraz dilugim tlokiem. Zawory dy-
fuzorowe rozwigzane sg normalnie, tak jak
wszystkie tego typu stawidla w wykonaniu
Pierwszej Bernenskiej.

2. Silniki okretowe

Nowoczesny tlokowy silnik parowy posiada
szerokie zastosowanie jako silnik napedowy
w budownictwie okretéw. Takie zalety tego sil-
nika, jak wysoka niezawodno$¢ ruchu, prze-
cigzalnosé i nawrotno$é, umozliwiajgce szybkie
manewrowanie okretom, zapewniajag mu domi-
nujace znaczenie w zastosowaniu przede wszy-
stkim do jednostek morskich mniejszych, w kt6-
rych wymagana moc silnika nie przekracza ok.
4000 KM. Duze jednostki, gléwnie pasazerskie,
napedzane sa przy pomocy turbin parowych,
wzglednie silnikéw Diesla.

W obecnym stanie, okoto 759 wszystkich je-
dnostek morskich posiada naped za pomocg tto-
kowych silnikéw parowych, przy czym z osta-
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Jednocylindrowy silnik parowy upustowy. Moc 300 KM, iloé’(; Qbrotéw
350 obr/min, ciénienie pary dolotowej 14 at a, przeciwpreznoé¢ 3 at, proznia przy
pracy na kondensator 909,

urzadzenia okretowe
charakteryzujg  sie

B Seg ] wysokim ci$nieniem
‘1 pary dolotowej, wy-
£, sokim jej przegrze-
v : wem, wielostopnio-

g wym rozprezaniem
% oraz miedzystopnio-
wymi przegrzewami

pary. Silnik taki zaj-
muje co prawda wie-
cej miejsca, jest bardziej skomplikowany
i ciezki, tym niemniej jednak mozliwosci jego
umieszczenia na okrecie sg o wiele korzyst-
niejsze, anizeli np. w wypadku pojazdéw la-
dowych (samochodow, traktoréw, pojazdoéw
szynowych), przy kitoérych pomimo tego, ze
zmniejszenie zapaséw paliwa odgrywa bardzo
wazng role, nalezy zrezygnowaté z wysokie]
sprawnosci silnika, dazac, specjalnie- przy lek-
kich pojazdach, do uzyskania matych jego wy-
miardéw i cigzaru.

Jako przyklad nowoczesnego silnika okreto-
wego wysokosprawnego, pokazany jest na ry-
sunku 20 silnik wybudowany przez Deschimaga
w Bremie, o mocy 1000 KM. Czes¢ wysoko-
prezng i srednioprezng stanowia cylindry sil-
nika tlokowego, natomiast jako ostatni stopien
rozprezania zastosowano turbine parows, gwa-
rantujacg lepsze, anizeli w silniku tlokowym,
opanowanie cieplika w granicach niskich ci-
$nien, w tym wypadku miedzy ci$nieniem 0,382
at a przed turbing i 0,022 at a w kondensatorze.

Cze$¢ wysokoprezna sklada sie z dwéch cy-
lindréw ulozonych posobnie jeden nad drugim,
pracujacych jednostronnie. Para dolotowa o ci-
$nieniu 55 at a i 440° C rozpreza sie najpierw
w gérnej czesci cylindra gérnego do ci$nienia
32 at a, a nastepnie w dolnej czesci cylindra
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dolnego do 13,6 at a. Oba ttoki umieszczone sg
na jednym trzonie i pracuja na jeden mecha-
nizm korbowy. Takie rozwigzanie cze$ci wy-
sokoprezne]j jest bardzo korzystne ze wzgledu na
uniknigcie diawnicy trzona tlokowego miedzy
obu stopniami. Diawnice te pracujg na ogét bez
wiekszych niespodzianek w ruchu przy ci$nie-
niach pary nizszych od 35 at n i w tym =za-
kresie cisnien niecelowe jest stosowanie stopni
o jednostronnym dzialaniu. Oba cylindry
$rednioprezne sa dwustronnego dziatania, przy
czym W pierwszym para rozpreza sie do
3,4 at a, a w drugim — do podanego juz ci-
$nienia przed turbing. Para przed wejSciem
do pierwszego stopnia Sredniopreznego, a na-
stepnie tak samo przed wej$ciem do drugiego
stopnia sredniopreznego, przechodzi przez mie-
dzystopniowe przegrzewacze, w ktoérych osu-
sza sie kosztem ciepla $wiezej pary dolotowej,
ktérej temperatura z 550° C za przegrzewaczem
kotta spada do 440° C przed wejsciem do czesci
wysokopreznej, a wigc do temperatury dopusz-
czalnej ze wzgledu na smaro-
wanie cylindra wysokoprezne-
go. Uzyskano w tym urzadze-
niu silnikowym, jak juz podano
poprzednio, zuzycie pary wyno-

300° C. Duzg zaletg tego silnika jest maty cie-
zar przypadajacy na jednostke mocy. a miano-
wicie 2,75 kG/KM; (w literaturze nie podano,
czy wliczony w to zostat ciezar duzej przekladni
két zebatych), podezas gdy dla innych, wolno-
bieznych silnikéw okretowych, wielkosé ta wy-
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szace 2,3 kgiKM h, co przy
osiggnigtej sprawnosci kotla
opalanego paliwem plynnym

(K = 10000 kcal/kg), wynosza-
cej 90%, daje bardzo wysoki
procent ogdlnego wykorzysta-
nia ciepla w urzadzeniu nape-
dowym okretu.

Stawidlo wewnetrzne sil-
nika — zaworowe, stawidlo
Kluga. Cylindry $rednioprezne
zewngtrzne — nawrotne syst.
daja naped na oddzielne me-
chanizmy korbowe, tak ze na
wale obrotébw watu wynosi
115 obr/min.

Turbina parowa, posiadajgca 6 stopni reak-
cyjnych oraz wykonywujgca 7250 obr/min, daje
naped na ten sam wal co silnik tlokowy. za po-
$rednictwem dwoch duzych przekiladni zeba-
tych, miedzy ktérymi umieszczone zostalo sprze-
gto hydrauliczne dla elastycznego polaczenia
turbiny 2z silnikiem tlokowym. Sprzeglo to
umozliwia powolne wlaczenie do pracy turbiny
oraz szybkie jej odlgczenie, co jest konieczne,
gdyz turbina pracuje tylko przy ruchu naprzéd,
natomiast przy ruchu wstecz oraz przy mane-
wrach okretu, ze wzgledu na nienawrotnosé
turbiny, pracuje tylko silnik tlokowy.

Z innych nowoczesnych rozwigzan silnikéw
okretowych, nalezy jeszcze wymienié szybko-
biezny silnik projektu Lentza. Jest to szeScio-
cylindrowy silnik pionowy o iloéci obrotéw 2500
obr/min i mocy 600 KM, pracujacy z cisnie-
niem pary dolotowej 30 at n i temperaturze
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Rys. 20. Wysokosprawny parowy silnik okretowy.

nosi 35-+~40 kG/KM. Jednostkowe zuzycie
pary w tym silniku jest wyzsze, niz w opisanym
poprzednio urzadzeniu wysokosprawnym.

3. Silniki samochodowe

Préby wprowadzenia tlokowego silnika pa-
rowego do napedu pojazdéw mechanicznych
byly juz robione w koncu wieku 18 (Cugnot),
a nastepnie w konicu wieku 19 (Bolle, Le Blanc,
Serpollet), jednakze wszystkie one skoiczyly
si¢ niepowodzeniem, gdyz O6wczesny tlokowy
silnik parowy wprawdzie zapewnial idealnie
dobry rozruch, jednak nie spelnial warunkéw
dotyczacych ciezaru, miejsca zajmowanego
i ekonomicznoéci.

Dopiero nowoczesny silnik parowy tlokowy
szybkobiezny i wysokoprezny méglt spelnié te
wszystkie wymagania, jakie stawia sie silni-
kowi stuzgcemu do napedu pojazdéw mecha-
nicznych, a specjalnie pojazdéw mechanicznych
lekkich. Oczywiscie, niemalg role w rozwoju
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nowoczesnych samochodéw parowych odegral

takze, idgcy réwnolegle z rozwojem silnikéw,
rozwoj

kottéw parowych trakcyjnych, przy
czym zastosowanie wysokich ci$nien pary oraz

lekkich i zwiezlych, nadajacych sie nawet do
bardzo lekkich samochodéw.

Pierwszy nowoczesny samochéd parowy
z szybkobieznym silnikiem (do 1000 obr/min)
oraz z wysokopreznym kotlem
(100 at n), stworzyli bracia
Doble w Ameryce okolo roku
1925. Samochdd ten stat sie
wzorem dla szeregu innych
konstrukeji, ktére powstaly
pozniej tak w Ameryce jak
w Europie. Dla przykladu po-
kazany jest na rys. 21 lekki

Rys. 21.

opalania przy pomocy paliwa plynnego (gor-
szych gatunkdéw), przy pelnej automatyzacji
pracy kotla, umozliwilo powstanie konstrukeji

Samechéd parowy f-my Doble z roku 1936.
1 — wysokoprezny generator pary, 2 — tlokowy silnik
parowy czterocylindrowy o potréjnym rozprezaniu.
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osobowy samochéd parowy
f-my Doble, konstrukeji z ro-
ku 1936. Jak widaé z rysunku,
wszystkie agregaty urzadze-
nia napedowego, zajmujgce nie-
wiele miejsca, zostaly rozmieszczone bardzo
zwiezle, przy czym tak kociol wysokoprezny
(1), jak silnik tlokowy czterocylindrowy o po-
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Rys. 22. Parowy silnik samochodowy Doble.
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trojnym rozprezaniu (2), zostaly umieszczone
z przodu pod masks samochodu. Naped od sil-
nika, bez poérednictwa skrzynki biegdw,
prz: kazuje sie za pomoca watu Cardana na
tylng oS.

Rys. 22 przedstawia silnik zastosowany
w pierwszych nowoczesnych samochodach
Doble. Jest to silnik czterocylindrowy przy
dwoch pracujacych réwnolegle grupach, za-
wierajacych po dwa cylindry sprzezone. Wykor-
bienia walu w kazdej grupie sa przesuniete
wzgledem siebie o 180% co daje mozno$¢ roz-
wigzania sterowania wlotu i wylotu pary w obu
cylindrach sprzezonych przy pomocy jednego
suwaka. Suwak tloczkowy posiada przestrzen
wewnetrzng zamknieta, przy czym odgrywa
ona role przelotni przy przejSciu pary z cylin-
dra wysokopreznego do cylindra niskopreznego.

Przestrzen skrzynki suwakowe] poza suwa-
kiem jest wypelniona parg wylotowa z cylindra
niskopreznego, o ci$nieniu okolo 2. at a, przy
czym pare te zuzytkowuje si¢ nastepnie do na-
pedu dwodch matych turbinek parowych, uru-
chamiajgcych  urzadzenia pomocnicze samo-
chodu.

Wykorbienia watu obu grup cylindréow sa
przesuniete wzgledem siebie o 90°% co daje
mozno$¢ ruszania z miejsca pod peilnym obcig-
zeniem przy dowolnym potozeniu korb.

Jako stawidto zewnetrzne zostato zastosowane
stawidlo nawrotne jarzmowe Stefensona z dwo-
ma mimosrodami napedzajacymi jarzmo. Zmia-
ne napelnienia oraz kierunku jazdy uskutecznia
sie przez przesuwanie jarzma w stosunku do
drazka suwakowego, za posrednictwem odpd-
wiedniego ukladu dzwigni. Mimosrody sg od-
kute wspdlnie z watem. Pokrywy mimosro-
dowe osadzone s3 na mimo$rodach nie $lizgowo,
lecz za poS$rednictwem rolek, tak samo jak kor-
bowody na wykorbieniach watu. W srodku wat
wykorbiony jest dzielony, przy czym w miejscu
podzialu osadzone jest kolo zebate przekladni,
przekazujacej naped na tylne kota samochodu.
W drugie kolo zebate przekladni wbudowany
jest mechanizm réznicowy.

W poréwnaniu z samochodowymi silnikami
spalinowymi, widoczna jest tutaj duza prostota
w rozwigzaniu napedu, gdyz odpada skrzynka
biegéw z wszystkimi jej akcesoriami oraz ko-
niecznoscia dokonywania przelgczenh zazebieh
w czasie jazdy. W silnikach parowych zmiane
momentu obrotowego, zaleznego od iloéci obro-
toéw, uskutecznia sie w spos6b ciggly za pomoca
zmiany napetnienia cylindréw. Przy stosowa-
nych maksymalnych napelnieniach cylindréw
do 80%, silniki parowe dajg bardzo duzy mo-
ment rozruchowy, gwarantujacy duze przy-
spieszenie pojazdu w czasie ruszania z miejsca
(do 3 m/sek?). Ta wlasno§é samochodéw paro-
wych jest np. bardzo pozadana w autobusach
komunikacji miejskiej ze wzgledu na czeste ich

przystanki, przy ezym, jak wykazaly badania,
$rednia ich szybko$¢ powigksza sie o okoto 30%
w poréwnaniu z autobusami majgcymi naped
przy pomocy silnikéw spalinowych.

Samochéd parowy Doble byl sprowadzony
w roku 1931 do Niemiec, gdzie przeprowadzono
szereg badann, w wyniku ktérych Zaktady
Henschla opracowaty projekty urzadzeh paro-
wych o mocach 110 KM i 150 KM dla autobu-
séw i ciezaréwek. Silnik parowy do tych urza-
dzen pokazany jest na rys. 23. W odroéznieniu
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Rys. 23. Parowy silnik samochodowy Henschla.

od silnika Doble, zastosowano w nim tylko dwa
cylindry sprzezone, napedzajace wal z dwiema
korbami na jego koncach, esadzonymi pod ka-
tem 90°.

Kazdy cylinder ma swdj organ sterujacy -
w postaci suwaka tulejowego, napedzanego za
pomoca stawidla zewnetrznego Stefensona. Ulo-
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zyskowanie walu, osadzenie 1béw korbowych
korbowod6w oraz pokryw mimos$rodowych sta-
widla Stefensona, rozwigzane zostalo przy za-
stosowaniu lozysk rolkowych. Naped na tylne
kola samochodu rozwigzany zostal podobnie jak
w samochodzie Doble, przy czym mate kolo ze-
bate przekladni zostato odkute razem z watem.
Silnik ten charakteryzuje sie latwym montazem
oraz latwym dostepem do poszczegdlnych jego
czesci. Maksymalna ilo$é obrotéw walu gléwne-
go wynosi 1700 obr/min.

ze sobg za pomocg przewodu, poprowadzonego
miedzy pokrywami cylindrowymi, odpowiednio
uksztaltowanymi.

Na pokrywach umieszczone sg zawory bez-
pieczenstwa, ktérych obecno$¢ jest wazna ze
wzgledu na mozno§¢ hamowania kontrparg.
Jako stawidlo zewnetrzne nawrotne zostalo za-
stosowane w tym silniku stawidto Walschaerta-
Heusingera, ktére daje krzywg centralng w po-~
staci linii prostej. Silnik jest umieszczony po-
ziomo W poprzek ramy samochodu, przy czym
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Rys. 24. Parowy silnik samochodowy f-my Delling Motors Co.

Jako trzeci przyklad silnikéw samochodo-
wych parowych, pokazany jest na rys. 24 ame-
rykanski silnik f-my Delling Motors Co. Jest
to trzycylindrowy silnik o pojedyficzym roz-
prezaniu pary, niskoprezny, o mocy 90 KM. Dla
polepszenia warunkéw wylotu i sprawnosci we-
wnetrznej, zastosowano w cylindrach przelo-
towos¢, przy czym dla zmniejszenia kompresji,
ze wzgledu na niskie ci$nienie pary dolotowej,
wylot pary jest sterowany dodatkowo jeszcze
przez suwak o wylocie wewnetrznym, celem
uzyskania dogodnego polgczenia przestrzeni wy-
lotowej skrzynki suwakowej z kanatami wylo-
towymi szczelin cylindrowych.

Obie przestrzenie wlotowe skrzynki suwako-
wej, przy nietulejowym suwaku, sg polaczone

z rysunku jest widoczne jego zawieszenie, umo-
zliwiajgce latwe zdjecie catosci z ramy. Naped
na tylng o§ odbywa sie za pomocg walu Car-
dana bez skrzynki biegow. '
Biorgce pod uwage duze zalety tlokowego sil-
nika parowego w zastosowaniu do napedu po-
jazdow mechanicznych, a przede wszystkim
jego piekna charakterystyke dynamiczng, na-
lezy oczekiwaé w tej dziedzinie nowych prac
oraz rozwigzan konstrukcyjnych. Jednym z po-
waznych, probleméw, czekajacych na nalezyte
rozwigzanie, jest przejscie na paliwa stale
w urzadzeniach trakcyinych wysokopreznych.
Rozwiagzanie tego zagadnienia przyczyni sig nie-
watpliwie do wiekszego rozpowszechnienia na-
pedu parowego w pojazdach mechanicznych.

NALEZNOSCI z tytulu prenumeraty PROSIMY WPLACAC NA KONTO ADMINISTRAC]I
'CZASOPISM TECHNICZNYCH NOT PEKO I-4665, podajac na blankiecie w sposéb czylelny

1) imig 1 nazwisko, 2) dokladny adres,

3) tlo$é egzemplarzy,

4) okves, za ktdry. prenumerata zo-

stata oplacona.

PRENUMERATA NORMALNA — kwartalnie zt 600,— rocznie zi 2.400,—

PRENUMERATA ULGOWA

— kwartalnie z! 450,— rocznie zt 1.800,—

Prenumerata ulgowa przystuguje pracownikom przemyshu, uczniom szkét zawodowych i studentom wyzszych
uczelni przy zgtoszeniach zbiorow ych co najmniej 10 egzemplarzy.
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O podstawach teoretycznych konstrukeji manometrow
roznicowych, naczyniowych ze wstawkq pierwiastkujaca

Inz.-mech. ADAM TADEUSZ TROSKOLANSKI
i inz.-mech. TADEUSZ VORBRODT

Podstawy teoretyczne konstrukcji manometréw réinicowych naczyniowych ze wstawkq pierwiastkujaqcaq,

stosowanych przy pomiarach matezenia przeptywu przez kryzy, dysze i zwezki Venturiego. — Zasada mier-
nicza manometréw réinicowych pierwiastkujgcych spadek cisnienia. — Wyznaczenie profilu wstawki pierwia-
stkujgcej. — Manometry ze §cietq wstawkq pierwiastkujgecq. — Manometry ze wstawkq pierwiastkujgcq

i stozkowym przejéciem.

1. Wstep*)

_ Pomiar natezenia przeptywu za pomocag
zwezki mierniczej i manometru réznicowego
opiera sie na proporcjonalnosci natezenia prze-
ptywu @ przez dowolna zwezke (kryze ostro-
brzeina, dysze lub zwezke Venturiego rys. 1)
do pierwiastka kwadratowego ze spadku ci-
$nienia mierniczego 4h, wywolanego przez te
zwezke:

Q=CVd4n [1]

Wystepujacy 'w powyzszym wzorze wspoél-
czynnik C zalezy od wielkosci przekroju prze-
wezenia F,, od stosunku przekroju przewegze-

19100 ©

AN

398i5-81 I

Rys. 1. Zwezka miernicza Venturiego.
7Z — zwezka miernicza; dy — $rednica wlotowa
zwezki; d; — $rednica przewezenia zwezki; D — dy-
fuzor; M — manometr réznicowy do pomiaru spadku
cisnienia 4h; K,; i K, — obwodowe komory ci$nien;
O, i O, — otworki piezometryczne w przekrojach
mierniczych Fy i F,,

nia F, do przekroju doptywowego F, i od
ksztattu zwezki, a ponadto od rodzaju przeply-
wajacej cieczy.

Z wzoru [1] wynika, iz pomiar natezenia
przeptywu -przy pomocy zwezki i manometru
réznicowego pociaga za soba konieczno$¢ wy-

*) Koreferentem niniejszego artykulu byt inz.-mech.
Henryk Szymariski, Kierownik Sekcji Wodomierzy
w Gléwnym Urzedzie Miar,

ciggania pierwiastka kwadratowego ze spadku
cisnienia mierniczego 4%, zachodzacego po-
miedzy przekrojami mierniczymi zwezki.

Z zasady pomiaru wynika réwniez giéwna
wada przeptywomierzy tego systemu, a miano-
wicie maly obszar mierniczy. Obszar ten nie
przekracza 1:10, poniewaz odczytanie spadku
cisnienia rownego 1:100 czesci spadku cidnie-
nia maksymalnego nawet na zwyklym mano-
metrze rteclowym jest malo dokladne, ze
wzgledu na nieznacznag wysokos¢ stupa rieci
(2 +5 mm).

Manometry réznicowe, stosowane lgcznie ze
zwezkg do pomiaréw nateZenia przeplywu
dzielimy na dwie zasadnicze grupy:

a) manometry mnaczyniowe zwykle, jedno-
lub dwuramienne, mierzace spadek ci$nienia,

b) manometry naczyniowe pierwiastkujqce,
ktérych wskazania sg proporcjonalne do pier-
wiastka kwadratowego ze spadku ci$nienia.

Manometry przynaleine do pierwszej grupy
sg stcsowane najczeSciej przy pomiarach. do-
rywezych, a manometry pierwiastkujgce, sta-
nowigce najczesciej istotng czesé skladows tzw.
przyrzadéw rejestrujqcych, przy pomiarach
ciggltych, gdy chodzi o rejestrowanie zmien-
nosci natezenia przeplywu w czasie (przyrzady
samopiszgce) lub o catkowanie objetosci cieczy,
jaka w pewnym okresie czasu przeplyneta
przez zwezke (przyrzady sumujgce).

Spoéréd wielu mozliwych sposobéw wyzna-
czania natezenia przeplywu na podstawie po-
miaru spadku ci$nienia w obrebie zwezki, wy-
wolujgcej ten spadek, nastepujace sposoby zy-
skaly najwieksze rozpowszechnienie w prak-
tyce:

al) pomiar spadku ciénienia mierniczego
4h przeprowadza sie przy pomocy manometru
réznicowego naczyniowego, jedno- lub dwura-
miennego, a wyciagganie pierwiastka kwadra-
towego z 4h dokonuje sie sposobem rachun-
kowym, lub przez odezytywanie wartoci @
z tablicy redukcyjnej,

a2) natezenia przeptywu odczytuje sie na
pionowej podzialce kwadratowej manometru
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réznicowego jednoramiennego, wywzorcowanej
catkowicie lub czeSciowo na drodze doswiad-
czalnej,

bl) przez zastosowanie krzywki pierwiast-
kujgcej lub wukilsdu krzywek pierwiastkujg-
cych, napedzanych za pomocg plywaka, umiesz-
czonego w ramieniu manometru, polaczonym
najczesciej z obszarem nizszego ci$nienia. Pro-
file krzywek pierwiastkujacych sg tak do-
brane, iz wychylenia wskazéwki przyrzadu
rejestrujacego (rys. 2) sga proporcjonalne do
pierwiastka kwadratowego ze wznioséw plty-

Rys. 2. Przyrzad rejestrujacy z krzywkg
pierwiastkujacg.
I — ram1e manometru, polaczone z obszarem wyz-
szego cisnienia; II ~— ramle manometru, polaczone
Z obszarem nizszego ciSnienia; P — plywak S —
sprzeglo magnetyczne; Z, i Zq — zawory, zabezpie-
czajace rigé¢ przed wylaniem sie z manometru.

waka. Poniewaz wznlosy te sg proporcjonalne
do spadku ci$nienia mierniczego, przeto wy-
chylenia wskazowki pradnos$ciomierza sa pro-
porcjonalne do matezenia przeplywu,

'b2) przez odpowiednie uksztaltowanie ra-
mion manometru dwuramiennego (jedno z ra-
mion stanowi naczynie pierwiastkujgce o osi
pionowej i odpowiednio dobranym profilu lub
tez naczynie cylindryczne, =zaopatrzone we
wstawke pierwiastkujgcq o osi pionowej i od-
powiednio dobranym profilu (rys. 3, 8 i 9), tak
iz wzniosy plywaka w ramieniu, polgczonym
z obszarem niZzszego ciSnienia, sg wprost pro-
porcjonalne do natezeh przeptywu.

Obszar mierniczy naczyniowych manome-
tréw pierwiastkujgcych jest ograniczony:

1. przy p1erw1astkowan1u na drodze me-
chaniczne]j silnym zwiekszeniem sie krzy-
WlZny krzywl«n plerWLastkquceJ w dolnej cze-
Sci obszaru mierniczego,

2. przy pierwiastkowaniu na drodze hy-
draulicznej gwaltownym zmniejszaniem
si¢ promienia krzywizny u szczytu wstawki
pierwiastkujacej.

Podstawowym warunkiem, od ktérego zalezy
dokladno$é¢ wskazan naczyniowych manome-
tréw pierwiastkujgeych, jest dokladne napel-
nienie wnetrza manometru rtecig, stanowigcag
ciecz manometryczng; jakiekolwiek odchyle-
nie od wlasciwego napelnienia powoduje btedy
wskazan nie tylko w dolnym obszarze, lecz
i w calym obszarze mierniczym manometru.

Zalety manometréw z naczyniem lub
wstawka pierwiastkujaca w pordéwnaniu z ma-
nometrami z krzywka pierwiastkujacg sg na-
stepujace:

1. wiekszy obszar mierniczy, dochodzacy
w nowoczesnych konstrukcjach do 1:8, pod-
czas gdy osiggniecie wigkszego obszaru mierni-
czego jak 1:6 w manometrach z krzywka pier-
wiastkujacg jest trudne do zrealizowania,

2. niezmienno$¢ powierzchni pierwiastku-
jacej spadek ci$nienia i wynikajgca stad nie-
zmienno$¢ w czasie wskazan przyrzadu, w prze-
ciwienstwie do manometréw z krzywka pier-
wiastkujacg, w ktérych nastepuje zuzywanie
sie powierzchni roboczych (krzywki i rolki, lub
obu wspotpracujacych z sobg krzywek),

3. mniejsze opory tarcia w mechanizmie,
przenoszacym ruch plywaka na mechanizm li-
czydia.

Zalety manometrow z krzywka plerwiast-
kujgca w pordwnaniu z manometrami pier-
wiastkujacymi hydraulicznie sg nastepujgce:

1. mniejsza wrazliwo$¢ na niedokladno$é na-
pelnienia manometru rtecig, oraz na zmiany
objetosci rteci, wywolane wzrostem lub spad-
kiem temperatury,

2. mozno$¢ stosowania manometréw przy
bardzo wysokich ci$nieniach, dochodzacych do
400 at (ramiona manometru wykonywa sig
z ciggnionych rurek stalowych, jak na rys. 2),

3. latwosé zmiany obszaru mierniczego przez
zastapienie ramienia, polaczonego z obszarem
nizszego ci$nienia, ramieniem o innym prze-
kroju.

W przyrzadach rejestrujacych na drodze-
hydraulicznej, manometry z wstawksa pier-
wiastkujaca majg te wyzszo$¢é nad manome-
trami z naczyniem pierwiastkujacym, iz ob-
robke wstawki mozna wykonaé ze znacznie
wiekszg dokladnos$cig, niz wytoczenie wewne-
trznej powierzchni pierwiastkujgcej, silnie zwe-
zajgcej sie ku dolowi; wskutek tego odchyle-
nia ksztaltu rzeczywistego wstawki od ksztattu
teoretycznego Sg znacznie mnlerze niz w na-
czyniu pierwiastkujacym.

W praktyce wodociggowej najwieksze roz-
powszechnienie zyskaly przyrzady rejestrujgce
ze wstawkq pierwiastkujqcq, zaopatrzone
w przyrzad wskazujacy natezenia przeplywu,
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ponadto w urzgdzenie do wykreslnej rejestra-
cji natezen przeplywu oraz do sumowania (cal-
kowania) objetosci cieczy, jaka przeplyneta
W pewnym okresie czasu przez zwezke.

2. Zasada miernicza manometréw ze wstawka
pierwiastkujaca

Zasada miernicza wmanometréw pierwiast-
kujgcych polega na tym, iz wycigganie pier-
wiastka kwadratowego =ze spadku cisnienia
mierniczego odbywa sie w obszarze cieklym
manometru przez takie uksztalowanie ramie-
nia, polaczonego z obszarem ci$nienia wyz-
szego, lub przez wstawienie do wnetrza tegoz
ramienia wstawki o ksztalcie tak dobranym,
aby wzniosy ptywaka w manometrze byly pro-
porcjonalne do natezenia przeplywu.

Rozwazania nasze odniesiemy do manome-
trow ze wstawka pierwiastkujgcs, poniewaz
przyrzady tego typu sa najbardziej w praktyce
rozpowszechnione.

Manometr ze wstawkq pierwiastkujqca, kt6-
rego schemat przedstawia rysunek 3, skilada sie
z dwu polgczonych naczyn, tworzacych ra-
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Rys. 3. Schemat manometru rdznicowego ze wstawka

pierwiastkujgca.

miona manometru i wypelnionych cieczg ma-
nometryczng (najczeSciej rtecig). Ramie I, do
ktérego doprowadzamy ci$nienie wlotowe
(wyzsze), posiada pionows wstawke W o tak
dobranym profilu, by podniesienia si¢ poziomu
rteci w drugim ramieniu II, polagczonym z ob-
szarem nizszego ci$nienia byly proporcjonalne
do pierwiastka kwadratowego ze spadku cisnie-
nia mierniczegd 4h. Na powierzchni rteci
w ramieniu II unosi sie ptywak ebonitowy P,
zaopatrzony w zebatke, ktorej ruch powoduje

obrét wskazéwki pradnosciomierza o kat, pro-
porcjonalny do natezenia przeplywu.

Za uklad odniesienia obieramy plaszczyzne
poziomg, zwang teoretyczng plaszczyzng =ze-
rowq, ktéra na rysunku 3 przedstawia sig
w postaci teoretycznej linii zerowej 0 — 0.

Oznaczmy przez x wznios plywaka P w na-
czyniu II ponad linie 0—0, a przez y obnizenie
sie poziomu rteci w naczyniu I.

Suma:
jest rowna réznicy pozioméw rteci w obu ra-
mionach manometru i odpowiada spadkowi ci-
énienia mierniczemu w zwezce.

Jezeli wzniosy plywaka maja byé propor-
cjonalne do natezenia przeptywu, wowcezas
musi zachodzié proporcja:

x Q
o - - . 3
A Qmax [ ]
gdzie:

x oznacza wznios plywaka ponad plaszczy-
zne 0—0, zachodzacy przy dowolnym nateze-
niu przepltywu @,

Tmax= A maksymalny wznios plywaka przy
maksymalnym natezeniu przeptywu Q max-

Ze wzoru [3] wynika, iz zalezno$¢ x = f(Q)
jest linig prosta:

x= - .8, 4
Qmax [ ]
a z wzoréw [1] i [2], iz obrazem geometrycz-
nym funkeji y = f(Q) jest parabola (rys. 4):
1 R 1 R A
Ypr—r = R - —
¢ P Q

Zaleznoéé pomiedzy natezeniami przepltywu
Q i Qmax i cdpowiadajagcymi im spadkami ci-

. Q [5]

$nienia Ah i AR max , Okre§la formula de
Chézy‘ego:
Q__,/ _4n_ 6
@ max _—'/ Ah max (6]

Z poréwnania réwnan [3] i [6] wynika za-
leznosé:

¥ _y/ Ak
7;4_ a ]/ AN max [7]
ktorg napiszemy w postaci:
A.2
2 ST —
Xe = A/ . . Ah = aAh [8]
gdzie:
4 2
5 A 2]

Stala a, zwana wyréznikiem konstrukcyj-
nym manometru, okres§la w pewnym stopniu
jego wlasnosci miernicze.

Wielkoéei A%max 1 A, stanowigce o wartosci
liczbowej wyrbznika konstrukeyjnego a, za-
ktada sie z gory przy projektowaniu przyrzadu
rejestrujgcego, uwzgledniajgc nastepujgce

wskazania praktyczne:
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1. Im wiekszy iest spadek ci$nienia mierni-
czy 4h, tym wieksze sg trwale straty cisnie-
nia #;, wywolane zwezka; straty te w zwez-
kach Venturiego stanowia w przyblizeniu ¥/,,
cze§é spadku mierniczego 4h. W nowocze-
snych przyrzadach rejestrujagcych maksymalny
spadek ci$nienia dhmax < 6 m shlupa wody, co

odpowiada okolo 480 mm stupa rtecil). Sto-
' M,
0 'a
£
=

T = Ymax =8

Rys. 4
sowanie wigkszych wartoSci Adhm.x W przy-
rzadach, przeznaczonych do pomiaréw cig-
glych, jest niewskazane ze wzgledéw ekono-
micznych.

2. Im wiekszy jest spadek «cisnienia 4h,
tym wigksza jest wysoko$¢ manometru, a tym
samym i-wigk,ze rozmiary przyrzadu rejestru-
jacego.

3. Czym mniejszy jest wznios Lnax= A4
plywaka, tym wieksze musi byé przelozenie
przekladni przy przeniesieniu ruchéw plywaka
na piérko, rysujace na tasmie papierowej wy-
kres zmiennosci nateze przeplywu.

Przekladnia o duzym przelozeniu wymaga
pokonania stosunkowo znacznych oporéw me-
chanicznych, ktére zmniejszaja sil¢ czynna,

) Oczywiscie tylko woéwczas, gdy cieczg mierzong
jest woda, ktéra wypelnia réwniez przewody 1gczgce
manometr z przekrojami mierniczymi zwezki.
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uruchamiajacg mechanizm wskazujgey przy-
rzadu. Czym wieksze przelozenie przektadni,
tym wigksze zachodzi prawdopodobieristwo
powstawania dodatkowych oporéw, ktore pro-
wadzg do ujemnych bledow wskazan przyrzadu
rejestrujacego.

3. Krzyway = { (x)

Wstawiajgc wartosé:

2

22
dh = a [8a]
w réwnanie:
Yy = Adh — x, [23.]
otrzymamy:
x? x
y__-a——x_ac(fa»—l) [10]

Krzywa, bedaca obrazem geometrycznym
réwnania [10] jest parabols, posiadajgcg dwa
miejsca zerowe (rys. 5), a mianowicie dla
z=0 i dla x=a, i osiagajacag minimum
w przedziale 0 <<x <a. W przedziale tym
wartoéci y sa ujemne; lezg wiec powyzej teo-
retycznej linii zerowej 0—0 (rys. 3 i 4). Wyni-
kaloby z tego, ze gdy pltywak wznosi sie stop-
niowo od wysokosci x= 0 do wysokosci
x = a, to poziom rteci w naczyniu I powinien
najpierw podnosi¢ sie ponad teoretyczna linie
zerowg, by nastepnie opa$é przy wartosci
x = a do poziomu teoretycznej ptaszczyzny ze-
rowej. Oczywiscie taki przebieg zjawiska
w manometrze naczyniowym jest niemozliwy.

Aby wyznaczy¢ obszar rzeczywistych wznio-
sow pltywaka, wyznaczmy minimum funkecji,
okre$lonej réwnaniem [10] z warunku:

dy 2

x
24 Y 1 = 11
dx «a 1=0, [11]
skad: '
a
rT=9 [12)

Wstawiajgc powyzsza warto§¢ w réwnanie

[10]), otrzymamy:
 Ymin :—"% [13]

Z przebiegu krzywej y = f(x) wynika, iz
warto$ci zawarte w granicach od y =0 do
Y min nie moga wcho-
dzi¢ w gre przy roz-
patrywaniu zjawisk
rzeczywistych, jakie
zachodzg przy zmia-
nie spadku ci$nienia
w manometrze. Do-
piero poczawszy od
Ymin Wchodzimy w
obszar wartosci 1y,
przy ktérych moze
zachodzi¢ proporcjo-
nalno$¢ wznioséw plywaka do natezenia prze-
plywu. Warto$é Ymin jest ujemna; jest to mo-
zliwe tylko woweczas, gdy przy polozeniu zero-

Yy

] X

0 -
\ : °,N
| e 21_1 o 596/49-R5

1

Rys. 5.
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wym wskazéwki przyrzadu rejestrujgcego rtec
w obu ramionach znajduje sie ponad teore-
tyczng plaszezyzna zerows.

4. Wyznaczenie profilu wstawki
pierwiastkujacej

Ksztalt wstawki pierwiastkujgcej, umiesz-
czonej w ramieniu wyzszego ci$nienia, wyzna-
czamy, zakladajac, iz objeto$é¢ rteci wyparta
z naczynia I musi sie réwnaé przyrostowi obje-
tosci w naczyniu I1I:

dv, =dV, [14]
Wprowadzajac oznaczenia z rysunku 3,
otrzymamy: _
aR dr = a (R—¢? dy, [15]
skad:
‘ dx
2 — — 3 e Ty T .
¢*=R.—R, dy {161 .
Wprowadzajgc na @ warto§¢é z roéwnania
[11], otrzymamy:
R
o _p Ry
¢=FR — 5 [17]
——1
a

Rownanie [10] mozemy napisa¢ w postaci:
: x2—ax—ay = 0. [18]
Rozwigzujac je wzgledem x, otrzymamy:

]/—+ ay [19]
Poniewaz dla y =0 wznios x =a, wiec
wazny jest tylko pierwiastek dodatni.
Aby otrzymaé funkcje ¢ = f(y), podsta-

wiamy do réwnania [17] wielko$¢ x z réwna-
nia [19] i otrzymujemy:

02 =R}I— —

4y

-Il 1 + a

Przyjmujac ze wzgledow konstrukcyjnych
tylko dodatni pierwiastek, otrzym-amy:

s

[20]

e= —_—— [21]
Yy
Dla y = 0 bedzie:
¢w=R; —R} [22a]
czyli:
7Ry = n(Ri—¢}). [22b]
. A zatem:
W teoretycznej plaszczyZnie zerowej 0—0

przekréj swobodny w naczyniu II jest réwny
przekrojowi swobodnemu w naczyniu I

Wysokosé vy, wierzchotka wstawki pier-
wiastkujgcej ponad teoretyczng linig zerowsg
obliczamy z warunku:

=0, [23]

R .
_ =
Vl -

Q:

skad:
2
= —_R_%Q} . [24]
Vi e
a zatem:
_a (R} . R;
w=lpy = 5 (1w}

Oznaczajgc przekrdj czesci cylindrycznej ra-
mienia I przez F,, a przekr6éj ramienia cylin-
drycznego II przez F,, 1 wprowadzajac zale-
Znosé:

F,=nF,, [26]
powyzszy wzOr mozemy napisaé w postaci:

a1 a 1

Przy n=1. yu=0, adla n=o0. yw:—_%

5. Praktyczna plaszczyzna zerowa

Aby osiggnaé proporcjonalno$¢ wzniosow
plywaka do spadku ci$nienia mierniczego w pe-
wnym zakresie natezenn przeplywu, musimy
podniesé poziom rteci ponad teoretyczng pia-
szczyzne zerowa przez dolanie takiej ilosci
rteci do wnetrza manometru, by po wyréwna-
niu cisnien w obu ramionach manometru rte¢
zakrywala wstawke pierwiastkujaca lub przy-
najmniej, by zwierciadlo rteci w ramieniu I
przechodzito przez wierzcholek wstawki.

Poziomg plaszczyzne, przechodzgey przez
zwierciadto rteci w obu ramionach po dopel-
nieniu wnetrza manometru rteciag i wyréwna-
niu ci$nien w obu jego ramionach, nazywamy
praktyczng plaszczyzng zerowq i oznaczamy
literami N—N, w odréznieniu od teoretycznej
plaszczyzny zerowej 0—0 (rys. 3).

Oznaczmy przez:

Q@ — natezenie przeplywu, zachodzace przy
spadku ci$nienia mierniczego 4h,

x — wzniesienie ptywaka ponad plaszczy-
zne 0—0, odpowiadajace natezeniu
przepltywu @,

Y — obnizenie poziomu rteci w naczyniu I

ponizej plaszczyzny 0—0, przy nate-
zeniu przeplywu Q,

& — wzniesienie plywaka ponad pla-
szczyzne N—N, przy natqieniu prze-
plywu Q,

7 — obnizenie poziomu rteci w naczyniu I

ponizej plaszczyzny N—N, przy nate-
zeniu przeplywu @,

e — odleglo$é plaszczyzny N—N od pla-
szczyzny 0—0,
Q. — natezenie przeplywu, od ktérego po-

czawszy wzwyz zachodzi proporcjo-
nalno$¢ wzniosé6w ptywaka do nate-
zenia przeplywu @,
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— spadek ci$nienia, zachodzacy w zwezce
przy natezeniu przeplywu Q*,
x; — wzniesienie plywaka ponad plaszczy-
zng 0—O0 przy natezeniu przeplywu
ko

Ahy,

Y»  — oObniZzenie rteci w naczyniu I, ponizej
plaszczyzny 0—0 przy natezeniu Q.

& — wzniesienie plywaka ponad pla-
szczyzng N—N przy natezeniu prze-
plywu Q, |

i — obnizenie rteci w naczyniu I przy na-

tezeniu przeplywu Qg pla-
szczyzny N—N,

Xmax 1 &max— wzniesienia plywaka, odpowia-
dajgce natezeniu przeplywu @ max
a zarazem spadkowi ciénienia 4h max

Ymax 1 max— Obnizenia poziomu rteci w ra-
mieniu I przy natezeniu przeplywu
@ max , & zarazem przy spadku cisnie-
nia Ahmax .

Wielko$ci @max i 4hmax (obok $rednicy no-
minalnej rurociggu, w ktéry zwezka ma byé
wbudowana) stanowia punkt wyjscia dla obli-
czenia zwezki i przyjecia wymiaréw A i B,
kiore dla danego manometru pierwiastkujacego
sg wielkosciami stalymi, podobnie jak wspoi-
czynnik C dla zwezki. Poza wyro6znikiem kon-
strukcyjnym a na wlasno$ci miernicze mano-
metru pierwiastkujagcego wywiera réwniez
wplyw stosunek statych przekrojow obu ra-
mion manometru:

ponizej

ktéry zakladamy, biorgc pod uwage mozliwosci
konstrukcyjnego rozwigzania przyrzadu reje-
strujacego.

Rozwazania nasze odnosimy do praktycznej
plaszczyzny zerowej N—N.

Przez podniesienie plaszczyzny zerowej o e,
obszar wznioséw plywaka bedzie ograniczony
wartosciami:

x=e (£=0) Tmax = A4 = émax+ €, )

a obszar zmienno$ci pozioméw rteci w naczy-
niu I warto$ciami:

y=—e (n=20) Ymax = B = max —e.

Maksymalny wznios plywaka wyniesie za-
tem w rzeczywistosei: & =A—e.

Spadek ci$nienia maksymalny:

Ahmax = Tmax + Ymax = A+B= .
max + Nmax = (A—e) 4 (B + e) = A+ B.

Gdy natezenie przeplywu @ = 0, rte¢ w obu
ramionach manometru znajduje sie w tej sa-
mej wysokosei (§ =0, n=0), osiagajac prak-
tyczng plaszczyzne zerowg N—N, ktéra oczy-

wiscie znajduje sie powyzej wierzchotka wsta- -

wki pierwiastkujacej.
W obszarze natezenn przeplywu od @ =0
do @ = Q:, zachodzi proporcjonalno§é wznio-
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séw & i obnizenn 7 do kwadratu natezenia prze-

plywu:
# 77 Q2

_ 1 o1 @
TEREr M a2

Polozenie praktycznej plaszczyzny zerowej
N—N ponad plaszezyzng 0—0 wyznaczymy
na podstawie nastepujacego rozumowania:

W chwili gdy natezenie przeplywu osiaga
wartoS¢ @, obnizajgce sie w ramieniu I
zwierciadlo rteci wpada w plaszczyzne pozio-
ma, przechodzacg przez wierzcholek wstawki
pierwiastkujgcej. Poczawszy od natezenia
przeplywu @, wzwyz, na skutek pierwiastku-
jacego dzialania wstawki, zachodzi proporcjo-
nalno$¢ wznioséw x plywaka do natezenia
przepltywu, a zatem:

Q 4
Qo @ @ L4

Przy natezeniu przeptywu Q. zachodzi pro-
porcja:

L =Lmax -

X, Qk
hoo_ : 29
A Qe 129]
ale réwnoczesnie:
Qk ‘Z"hﬂl;w
= - 30
Qmax ‘/‘Ahmax [ ]
skad:
Xn . A/Ik .
A Y e B
Rysunek 6 przedstawia przebieg krzywych
r=fQ), y=fQ), (=fQ), 7=7HQ).
Punkt 0 jest poczatkiem prostokatnego

uktadu wspélrzednych (x, @), a punkt N —
poczatkiem prostokatnego ukladu wspdirze-
dnych (4§, Q). Prosta 0—Q odpowiada teore-
tycznej linii zerowej, a prosta N—@Q — prak-
tycznej linii zerowej. Krzywa wznioséow rze-
czywistych pltywaka sklada sie z galezi para-
bolicznej NK. o wierzchotku N i odcinka pro-
stej K.M,, przecinajgcej poczatek ukladu
wspolrzednych 0 (x, @). Luk paraboli N K, od-
powiada obszarowi proporcjonalnoéci wznio-
séw & do kwadratu natezenia przepltywu Q (wg
wzoru 27), a odcinek prostej K.M, — liniowe-
mu obszarowi podziatki manometru, w kté-
rym wzniosy x sg proporcjonalne do natezenia
przeptywu (wg wzoru 4). Punkt M. jest wy-
znaczony wartoscia maksymalnego wzniosu
plywaka Zm.x = A i nateZeniem przeptywu
®max . stanowigcym gérng granice obszaru
mierniczego przeptywomierza.

Krzywa, przedstawiajgca zalezno$é rzeczy-
wistego obnizenia rteci w ramieniu I od nate-
zenia przeplywu @, sklada sie z dwu galezi:
paraboli NK, . okreslonej réwnaniem [28] i pa-
raboli K;M,, okreflonej réwnaniem [5].
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Obszar mierniczy przeptywomierza ograni-
czony jest natezeniami przeplywu @ i @max.

Odcinek L Ly =a przedstawia warto$¢ wy-
réznika konstrukcyjnego manometru.

My~
£ bR
[

“an
> i
-y
5
£
<
2]
E
<
S}
)
D)
3
s
3 a
p-
> ]
y Y
b svnrs  \M,

Rys. 6.

Odleglosé e pomiedzy pl.aszczyznarni N—N
i 0—0 (rys. 7) wyznaczymy z ukladu réwnan:

( F2-§I¢: F1-77k f,kzn"]h
e = +Ya N —e—Yo
Ly :tk +e ‘.:-clz':xl{_‘e
skad:
L + n yﬂ
= - = 32
¢ n+1 (32]
Wstawiajgc w réownanie [31] wartosé:
Akh = T +y1“ [33]
oraz uwzgledniajac zalezno$é:
. . Az
Yr =Y 1 5 - =G4
4 max
otrzymamy réwnanie:
Ti—a x,—a Yy, = 0. [34]

Wprowadzajac wyrazenie:

a 1

otrzymamy rozwigzanie réwnania [34] w po-
staci:

_
Ll =y = O [35] T ! T |
|
Wstawiajge wielko- » = lg* ‘ "
sei [25b] i [35] w ro- RN
~

wnanie [32], otrzyma-
my:

e ——m.a

n-41
Y2 [36]

Z porébwnania wzoréw
[35] i [36] wynika za-
leznosé:

5069w

___x h...
2
Spadek ci$nienia krytyczny:

n+1\*
| th = Xy + Yuw ’ (*—zn"*‘) . a
Natezenie przeplywu krytyczne:

e = [37]

[38]

T

Qh o A_ . Qmax

Wprowadzajge wartosé x, =z
i uwzgledniajgc stosunek:

[29a]

wzoru [35]

'a' = - Av
A - 4 hmax ’
olrzymamy:
nt1 A
@n =" o . ) Tle;x *Qmax  [39a]
lub w postaci: ' ,
Qr n4+1 A
Qmax 21 ifimax 139b}

 Z wzoru powyzszego wynika, iz podzialka
liniowa zaczyna sie tym wcze$niej, im mniej-
szy jest maksymalny wznios plywaka xmax
oraz im wiekszy jest maksymalny spadek ci-
$nienia 4h qax-

Rysunek 8 przedstawia wykresy zalezno$ci:

o2
Qmax Ahmax
dlan = 1,2 3, 4,5, 10 1 oo,

Zwiekszenie obszaru liniowego podziatki
manometru mozemy osiagnaé przez powicksze-
nie wartosci n, jak to wynika bezpoSrednio
z przeksztalconego wzoru [39a]:

1 4 15
Qe = o A (\1 + %) @max . [39¢]

W miare, jak ro$nie n, obniza sie warto$é
dolnej granicy liniowego obszaru mierniczego;
przy n — oo natezenie przeplywu krytyczne:

Qi - b 140]

W praktyce zwiekszenie warto$ci n osigga-
my najczesciej przez powiekszenie przekroju

41

. ‘Tma): : Qmax
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ramienia I manometru,. poczawszy od poziomu,
odpowiadajacego wierzchotkowi wstawki pier-

wiastkujacej. _
Q30 !
045t Qi et 4
i Qma:— 2n dh:nﬂ
" 0401
N 2 n
& g5t .
Q : 3
T a30f- 1
o0

azs
ea0f
anr

(3]

0 ar - Q2 a3 a4 05

A sscaees
Imax :

" Rys. 8.

Aby umozliwié¢ iloSciowsq 006};’1@ wplywu stosunku
przekrojéw n na wartosé krytycznego natezenia prze-
plywu, a tym samym i na rozpietosé obszaru mierni-
czego, zestawiono w tablicy I wartoSei liczbowe Y,

e, 3, 4dhy, @, Q,/Q,...dla nastepujacych warunkéw:

max — 240 mm rteci

Qmax = 120m3h 4h

T = A= 60 mm, o ,

W manometrze, odpowiadajacym pPowyZszym wa-
' a2

runkom, wyréznik konstrukeyjny: a = —= 15 mm,
. . AR ox .
: A
a stosunek: ——— = 0,25,
Ahmax
TABLICA 1.
n 1 2 3 4 5 10 | oo
Ve 0 -2,81|-3,33 | =3,52|-36 |-3,71|~375
%, |150 | 11,25) 10,0 | 9,37| 90 | 87| 7,5
e 7,5 5,62 | 5,0 4,68 45 | 4,375 3,75
Aahn, 15,0 8,44 6,67| 585 54 504 | 3,75
Qk 30,0 | 22,5 | 20,0 18,75 18,0 16,5 | 15,0
0, 1 1] 1 1 1 1] 1
Omax | "4 | 533 6 | 64 | 667 727 8
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6. Manometr ze Scieta wstawka pierwiastkujaca

_ W okolicy wierzchotka wstawki pierwiast-
kujacej mate réznice wysokosci rteci, wywo-
lane napieciami powierzchniowymi, powodujg
znaczne bledy wskazan manometru w dolnym
obszarze mierniczym. Dlatego tez w praktyce
Scinamy wierzcholek wstawki pierwiastkuja-
jacej do wysokosci, odpowiadajgcej teoretycz-
nej pltaszczyznie zerowej. Woéwcezas proporcjo-
nalno$¢ wrznioséw plywaka do natezenia prze-
plywu bedzie-sie rozpoczynata od wartosci @,
zachodzacej przy spadku cisnienia:
Ahk =X, = Q.

Liniowy obszar mierniczy manometru bedzie
okres$lony stosunkiem:

Qr : Qmax =a : A.

Z rbéwnania tego wyplywa wniosek, iz
linfowy obszar mierniczy manometru ze
wstawka $cieta w poziomie teoretycznej plasz-
czyzny zerowej jest niezalezny od stosunku
przekrojéw obu ramion.

W naszym przykladzie @, : Q nin =1:4.
7. Manometr réznicowy ze wstawka pierwiast-
kujaca i stozkowym przejsciem

Aby unikngé naglej zmiany przekrojow
w naczyniu I, stosujemy przejscie stozkowe
pomiedzy czescig cylindryczng o promieniu R,,
zawierajgca wstawke pierwiastkujaea, a cze-
Scig cylindryczng o promieniu R',>R; (rys. 9).

| I

bR tgfp ==

=

E
=
xmax A

[5- Iz

Ahmay

i |
AT
|

H
| |
k : 596/49-R§ J

Rys. 9. Schemat manometru réznicowego ze wstawka
pierwiastkujacg i przejsciem stozkowym.

Nagte zwigkszenie przekroju’ na-czyﬁia cylin- ‘
drycznego I powoduje bowiem powstawanie
bledoéw wskazan, wywolanych napieciami po-
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wierzchniowymi, jakie wystepuja w cienkiej
warstewce, pokrywajgcej powierzchnie

7 (R'y — R3).

W przejéciu stozkowym o wysoko$ci y, pro-
mien wstawki
Z WZOoru:

n [(b —y)? tg®f—¢*] dy = =R} dz. [41]

Rozwigzujgc powyzsze rownanie wzgledem
o, otrzymamy:

. dx
2 — b_ 2t2 —R: -,
= (b—y)* tg?p dey

pierwiastkujacej okreslamy

[42]

Wprowadzajac na gnyc warto§é z rdéwnania
[11], otrzyrhamy:
‘ L ‘ R
¢ =0—y? tgh— —5
— —1

a

2

3 -

[43]

Podstawiajgc wartogé na x z réwnania [19],
otrzymamy ostatecznie:

IS — -
Q—E/(b -y)? fg?ﬂ Vis

Przekrdj A-A

[44]

59649-R10

Rys. 10. Przyrzad rejestrujgcy ze wstawka pierwiastkujaca i przejéciem stozkowym: N—N — praktyczna

linia. zerowa; O—O. — teoretyczna linia zerowa; 1 -— korpus; 2 — koipak; 3 — wstawka pierwiastkujaca;
4 — plywak ebonitowy; 5 — zgbatka; 6 i 7 — kola zebate; 8 — diawnica; 9 — wskazowka; I — obszar
cishienia wyzszego (w przekroju doplywowym); II — obszar ci$nienia nizszego, (W przekroju przewezenia):
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Obszar waznos$ci tego rbéwnania jest okre-
$lony nastepujacym warunkiem, wynikajacym
z zatozen konstrukeyjnych:

R,=(b—y,.tg8 < R<b tgf=R [45]

Rysunek 10 przedstawia konstrukcyjne roz-
wigzanie przyrzqdu rejestrujacego, ktoérego
podstawowym elementem jest manometr réz-
nicowy, przedstawiony schematycznie mna ry-
sunku 9.

W korpusie 1 przyrzadu znajduje sie
wstawka pierwiastkujgca 3. Wewnetrzna po-
wierzchnia korpusu i zewnetrzna powierzchnia
wstawki tworzag ramie I manometru, polgczone
z obszarem wyzszego ci$nienia. Celem podwyz-
szenia zwarto$ci konstrukcji, wstawka 3 two-
rzy wraz z ramieniem II jedna calo$¢ kon-
strukeyjng, a polaczenie obu ramion mano-
metru odbywa sie za posSrednictwem prze-
wodu, przechodzacego przez wstawke.

Ruchy ptywaka ebonitowego 4 przenoszg sie
za pofrednictwem zebatki 5 i przekladni czo-
lowej 6—7 na wskazé6wke 9. Mechanizm we-
whnetrzny przyrzadu oddzielony jest od obszaru
atmosferycznego diawnicg 8, zapewniajacg do-
stateczng szczelnosé przyrzadu przy cis$nieniach
panujacych zazwyczaj w sieci wodociggowej
(do 12 at). Przy wiekszych ciSnieniach stosuje
sie sprzeglo magnetyczne.

W przyrzadach rejestrujacych tego typu
mozemy osiggnaé liniowy obszar mierniczy, do-
chodzgey do 1:8.

Rozruch przyrzadu nastepuje przy natgze-

niach przeplywu: Q.= Q rzn;’—‘—

8. Zakoriczenie

Artyku! niniejszy stanowi przykiad wyjat-
kowo Scistego powiazania teorii z praktyka.

Rozwazania teoretyczne, zawarte w tej
pracy, stanowia bowiem podstawe konstrukeji
przyrzadéw rejestrujacych, stosowanych lgcz-
nie ze zwezkami mierniczymi do pomiaru na-
tezenia i objetosci przeptywu. Wyprowadzone
w tym artykule réwnania okreslaja ksztalt
wstawek plerwiastkujagcych w sposéb Scisty
i nie wymagajacy wprowadzania zadnych po-
prawek przy ustalaniu ksztaltu wzornika, we-
diug ktérego bedzie przeprowadzona obrébka
mechaniczna powierzchni  pierwiastkujacej
wstawki. :

Otrzymane na drodze teoretycznej wyniki
umozliwig rozpoczecie preodukeji przyrzaddw
rejestrujacych w kraju.
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Wspotczesne metody badania hartownosci stali

Prof. inz. FRYDERYK STAUB
i inz. STEFAN WOJCIECHOWSKI

Fizyczne podstawy okre$lania hartownosci. — Czynniki utrudnicjoce bezwzgledne okreélenie har-
townodci. — Metody okre$lania hartownosci stali. — Wyznaczanie krzywych typu UJ. — Metoda P-F Shep-
herda. — Metoda S-A-C. — OkreSlanie hartowno$ci za pomocq czasu chlodzenia M. A. Grossmanng. —
Linia hartownnsci, — Proba sto?kowa Greena i Posta. — Tarczowa proba hartowania Shepherda. —
Metoda P-V Shepherda. — Metoda oznaczania hartowno$ci dla stali stopowych gleboko hartujgcych.

Wstep

Hartowno$¢ stali, jako jedna z najwazniej-
szych jej cech, staje sie ostatnio decydujgcym
czynnikiem dla odpowiedniego doboru najwia-
Sciwszego materiatu konstrukcyjnego wzglednie
narzedziowego.

Metoda Jominyego 1], znajdujgca ogbélne
uznanie jako podstawa nowoczesnej klasyfikacji
stali Srednio hartujacych, nie obejmuje calego
zakresu stali plytko i gleboko hartujacych.
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W artykule tym opisanych jest kilka wspbicze-
snych metod badania hartownosci stali plytko
i gleboko hartujacych z zachowaniem histo-
rycznej kolejnosci wchodzenia ich w uzycie.

Fizyczne podstawy okreslania hartownosci

Jak wiadomo w wysokich temperaturach stal
jest roztworem stalym wegla w zelazie y (auste~
nitem). Przy ochtadzaniu stal podlega zmianom
strukturalnym, przy czym w zalezno$ci od stop-
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nia przechtodzenia w efekcie koficowym otrzy-
muje sig¢ rézne struktury metalograficzne, a co
za tym idzie rézne wiladciwosci fizyczne.
Poniewaz stopien przechlodzenia, zgodnie
z teorig Davenporta i Baina, zalezy od szybko-
éci chiodzenia w zakresie temperatur szybkiego
rozktadu austenitu, zatem otrzymane struktury

metalograficzne zaleze¢ beda od szybkosci chio--

dzenia. Iloéciowe ujecie tej zaleznosci dla pew-
nej stali (wytopu) wigze sie bezposrednio z po-

jeciem hartownosci 1] 1 stanowi istote kazdej
metody okredlania hartownosci.

Czynniki utrudniajace bezwzgledne okreslenie
hartownosci

1. Intensywnoéé hartowania.

Zagadnienie badania hartowno$ci kompliku-
je fakt, ze stopien utwardzenia zalezy w duzej
mierze od intensywnodci hartowania. Pojecie
intensywnoéci hartowania latwiej mozna zrozu-
mieé, gdy rozwazy sie prawa ruchu cieplta w
przedmiocie hartowanym.

Szybko§¢ chlodzenia w dowolnym miejscu
przekroju preta, hartowanego przez zanurzenie,
mozna ustalié do$wiadczalnie lub wedlug kla-
'sycznej teorii ruchu ciepta w ciatach statych.
Dla uproszczenia wyliczen teoretycznych przyj-
‘muje sie zwykle w wypadku ruchu ciepla w me-
talach nastepujace zaloZenia:

a) wspodtezynnik przewodzenia temperatury
w metalu jest staly we wszystkich temperatu-
rach;

b) prawo Newtona dotyczace przechodzenia
ciepla jest wazne w calym zakresie zmian tem-
peratury.

Wspoétezynnik przewodzenia temperatury jest
stalg réwnania rozniczkowego Fouriera, dla
przewodzenia ciepla, ktére posiada nastgpujaca
postaé:

oT A
8  y.c  Ox® [1]

Wspédtezynnik przewodzenia temperatury a
wyraza sie stosunkiem wspodleczynnika przewo-
dzenia cieplnego 4 do ciepla wlasciwego, odnie-
sionego do jednostki objetosci. Jezeli y jest ge-
stoscig, a ¢ cieptem wlasciwym odniesionym do
jednostki masy, to wspétczynnik przewodzenia

t t . —_— A
emperatury: a =, ¢

Prawo Newtona dotyezace przechodzenia cie-
pla stwierdza, Zze ilo§¢ ciepta doptywajaca lub
odptywajaca od jednostki powierzchni ciata
w jednostce czasu jest proporcjonalna do rozni-
¢y temperatur miedzy powierzchnig ciata
i ofrodkiem, w ktérym to cialo sie znajduje. Je-
zeli wige d@Q/dt jest strata ciepla na jednostce
powierzchni, a T, i T, odpowiednio temperatu-
rami powierzchni i otaczajgcego medium, to

prawo Newtona mozna napisaé w nastepujacej
postaci:
aQ

dat
gdzie: dt — przedziat czasu; a — wspélezynnik
przechodzenia ciepta kecal/m*h °C.

Jezeli dT/dr oznacza gradient temperatury na
powierzchni ciala, to wedtug definicji przewod-
nictwa cieplnego ilo$é ciepta doprowadzonego
na drodze przewodzenia do jednostki powierz-
chni w jednostce czasu wyrazi sig¢ wzorem:

aQ ar
i =t [3]
gdzie: 4 — wspélezynnik przewodzenia ciepla
kcal/mh °C — jest to ilos¢ ciepla, ktéra w ciagu
jednej godziny przeptywa przez szeScian o diu-
godci boku 1 m, gdy roéznica temperatur Scian
przeciwleglych wynosi 1° C.
Z por6éwnania réwnan [2] i [3] wynika:

al
‘37 = '% (T1 - T:z) [4]

=a. (T,—T,) (2]

Wspblczynnik —(;— charakteryzuje intensyw-
no$é odprowadzania ciepta przez medium od po-
wierzchni ciala i nazywa sie intensywnoscig
hartowania. W Anglii (Russell) przyjeto ozna-
czaé intensywno$¢é hartowania symbolem h, na-
tomiast w USA (Grossmann) intensywno$¢ har-
towania oznacza sie symbolem H = 0,5 h.

Po wprowadzeniu przyjetych oznaczen inten-
sywnos$ci hartowania réwnanie [4] przyjmuje
nastepujgca postac:

aT
S = h (T, —T,)

7 [4a]
ar H
T =05 (T, —T,  [4Db]
a

Jak wynika z b = 7 intensywno$é harto-
wania posiada wymiar: odwrotno$¢é miary li-
niowej. W ukladzie metrycznym wymiar h be-
dzie zatym: m —*, w ukladzie calowym — cal —1.

Z tablicy I widocznym jest, ze rozpieto§é
wartoéci intensywno$ci hartowania nawet dla
tego samego oSrodka jest bardzo znaczna.
Istnieje metoda okreflania intensywnosci har-
towania przy uzyciu odpowiednich nomogra-
mow 3].

TABLICA I. Orienta~yjne wartosci intensywnosei har-
towania H (w calach—!) przemyslowych kapieli
hartowniczych.
T Osrodek hartujacy

Ruch wzgledny ofrodka

i przedmiotu (agitation) olej l woda ‘ solanka
zaden 0,25~ 0,30 | 0,9 = 1,0 * 2,0
staby 03 +035] 1,0+ 1,1 I .

s . K 2,0 — 2,2
umiarkowany 0,35+ 0,40 ! 1,2 - 1,3 |
$redni 0,4 = 0.5 1,4 + 1,5 ¢
silny 0,5--08 | 1,6+ 20 |
gwaltowny 0,8 = 1,1 4,0 ! 5,0
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Na zdolnosé¢ odbierania ciepla przez osrodek
hartujacy (oprécz ruchu wzglednego) wpltywaja
nastepujace jego cechy chwilowe lub przyro-
dzone: temperatura, przewodnictwo cieplne,
lepko$é, ciepto wlasciwe, temperatura wrzenia,
ciepto parowania i sktad chemiczny (wzgl. czy-
sto§é). O ile dla wody (i powietrza) czynniki te
sg drugorzedne w poréwnaniu do wplywu ru-
chu wzglednego, to dla oleju majag powazny
wplyw temperatura i lepko$¢: olej o wyzszej
lepko$ei hartuje gorzej, przy czym jednak w
miare wzrostu temperatury lepko$é maleje.

Stan powierzchni przedmiotu hartowanego
moze réwniez w duzej mierze wplyngé na efekt
hartowania: zgorzelina dziata jak izolator, przy
czym przy hartowaniu w oleju nie ma ona ten-
dencji do odpadania.

2. Czynnik masy i ksztaltu po-
wierzchni.
- Na glebokos¢ przehartowania wplywa czyn-
nik masy. Powoduje on zar6wno malenie utwar-
dzenia powierzchniowego wraz ze wzrostem
wymiaréw przedmiotu, jak réwniez zmniejsze-
nie sie glebokosci utwardzenia. Jest to wyni-
kiem zwigkszenia pojemnosci cieplnej masy
przedmiotu oraz nieliniowej zmiany wielkosci
powierzchni chtodzonej przypadajacej na jedno-
stke objetosci, co ma decydujacy wplyw na cha-
‘rakter odprowadzania ciepla (zmiana warun-
kéw ruchu ciepta w przedmiocie). French udo-
wodnil ponadto, ze ksztalt konturu powierzchni
przyczynia sie do powstania réznych szybkosci
chtodzenia w $rodku przekroju tej samej wiel-
kosci, np. dla przekroju o powierzchni réwnej
1 cal kw. szybkosé chtodzenia w $rodku bedzie
réwna dla kuli 95%sek, dla preta okraglego
— 52%sek, a dla plyty — 31%sek |.

Wplyw czynnika masy zmusza wiec do ta-
kiego opracowania metody okre§lania harto-
wnosci, ktéraby praktycznie umozliwiala prze-
widywanie utwardzenia przedmiotéw réznych
rozmiaréw i ksztaltéw.

. Metody okreslania hartownosci stali

Metody okre$lania hartownosci stali polegaja
na ustaleniu zaleznoéci pomiedzy warunkami
odprowadzania ciepta.(szybko$ciami chiodzenia)
przy obrébee cieplnej a mikrostruktura, powsta-
1g w tych warunkach. »

Niezaleznie od szczegbéldw wykonania same-
go. oznaczenia, stosowane metody okreélania
hartowno$ci sprowadzaja sie do pomiaru gtebo-
kosci utwardzenia (wg przyjetego kryterium
utwardzenia). na znormalizowanych proébkach,
hartowanych w odpowiednio ustalonych wa-
runkach. ,

Istnieja dwie metody pomiaru glebokosci
utwardzenia: ) '

1. przez badanie struktury metalograficznej;

2. przez pomiar twardosci.

Metoda pierwsza jest dokladniejsza, ale zbyt
kiopotliwa i kosztowna dla zastosowania prze-

mystowego i stosowana prawie wylgcznie przy
pracach badawczych.

Metoda druga daje zupelnie zadowalajgce
praktycznie rezultaty, ale wymaga odpowied-
niej interpretacji wynikéw.

Zadna z opracowanych dotychczas i wypro-
bowanych metod okre§lania hartownosci nie
moze byé uwazana za uniwersalng 2]. Wiek~
szo$é z nich nadaje sie do badania stali ptytko
hartujgcych. Dla stali $rednio hartujgcych prak-
tyczne zastosowanie znalazla tylko metoda Jo-
miny‘ego 2]. Réwniez dla stali gleboko hartu-
jacych literatura 2] podaje jedna metode.

Pod wzgledem uzytecznosci, metody okresla-
nia hartownosci powinny spelniaé nastepujace
warunki:

1. wyniki musza byé dostatecznymi wskaz-
nikami zachowania sie stali przy obrdbce
cieplnej;

2. wyniki otrzymane na analogicznych préb-
kach przez réznych wykonawcéw powinny
rézni¢é sie tylko w dopuszczalnych prak-
tycznie granicach;

3. oznaczenie musi byé szybkie i ekono-
miczne;

4. wyniki powinny byé tak wyrazone, aby
mogly by¢ latwo przekazywane na odle-
glo$¢ (np. przez telefon).

1. Wyznaczanie krzywych typu ,,U“

Najprostsza w ogoéle metodg okreslania har-
townosci jest hartowanie preta okres§lonych
wymiaréw i ksztaltu z odpowiedniej tempe-
ratury, a nastepnie oznaczenie rozkltadu twar-
dosci na przekroju hartowanym, najczeSciej
metoda Rockwella. Przekréj do badania roz-
ktadu utwardzenia nalezy przygotowaé przez
ostrozne przeciecie wzglednie przelamanie,
a nastepnie przez gladkie oszlifowanie. Odezyty
twardosci winny byé czynione dostatecznie ge-
sto od zewnatrz do Srodka, wedlug pewnego
systemu. NajczeSciej bierze sie $rednie z od-
czytéw na dwoch prostopadlych do siebie
Srednicach.

- [

Niektére firmy ame-
rykaniskie zalecajg do-
konywanie pomiaréw
twardosci wedtug pe-
wnej krzywej, ktora
umozliwia  wiekszag |
dokladno$¢ w okre- !

§leniu rozktadu
utwardzenia, na przy-
klad Chrysler Corp.
(rys. 1). Inne nato-
miast dokonujg tyl-
ko pomiaru twardo-
§ci powierzchni i
rdzenia z pominie-
ciem twardosci. po-

6
r-tY el
22%4a-

x=r- (r-,-(]j-) cas\g“

Rys. 1. Prébka do badania
hartownos$ci zastosowana:
przez Fa. Chrysler Co.
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$rednich na przyklad Chevrolet Motor Corp.
(rys. 2).

Dla okres§lenia hartownosci jakiejs stali
(wzglednie jakiego$ wytopu) metodg krzywych
U nalezy uzy¢ co najmniej kilku prébek roéznej
Srednicy (rys. 3), co znacznie zwieksza zaréwno
czas pracy laboratoryjnej, jak réwniez i obrébki
mechaniczne], a wiec podnosi koszty i utrudnia
wykonanie oznaczenia.

Dla celéw klasyfikacji poréwnawczej jest po-
zadane wyrazanie hartownosci w sposéb mniej
jakoéciowy, a bardziej ilodciowy, np. liczbe, jak
to sie czyni dla oznaczenia skladu chemicznego,
twardosci lub wielkosei ziarna. Poza tym dalsza
trudnoscia w jednakowym wykonaniu krzy-
wych U jest rézna intensywnos¢ hartowania

Szlifowac dla pomiaru
Hg na powierzchnl

L praecigé
dla_pomiaru Mg rdzenia

AA

1A

:@

A -
75 Pomar Hg rdzema
150 225/43-R2

/5

3

Rys. 2. Prébka do. badania hartowno$ci zastosowana
przez Fa, Chevrolet Motor Co.

w warunkach przemystowych. Temperatura
oérodka, ruch przcdmiotu lub ofrodka, wzgle-

dnie obecnoéé zgorzeliny powoduje duze réznice -

w otrzymanym obrazie. Dla celéw poréwnaw-
czych hartowno$é musi byé¢ zawsze okreslana
w warunkach jednoznacznych, co w tej meto-
dzie jest do$é trudne do urzeczywistnienia.

2. Metoda P-F Shepherda )

Do kotica lat trzydziestych jedyna préba har-
townosei, ktora znalazla szerokie zastosowanie
(przede wszystkim w USA) byta préba P—F
Shepherda. Proba ta, ktorej szczegély opubli-
kowano w r. 1934, polega na hartowaniu czte-
rech pretéw o érednicy 3/4” i dtugosci 3” w 10%
roztworze wodnym NaCl po uprzednim nagrza-
niu do ustalonej temperatury. Zahartowane
probki (posiadajace naciety karb), lamie sie,
przy czym jedna cze$¢ ziomu jest polerowana
i trawiona 50% roztworem wodnym HCI przy
temperaturze 80°C dla uwidocznienia giebo-
kosci utwardzenia. Zwykle stosuje sie cztery
temperatury hartowania: 790, 815, 845 i 870°C
(czas wygrzewania 25 min.), przy czym prety
sg poddawane obrobce wstepnej, polegajacej na
hartowaniu w oleju przy temperaturze 870°C
(czas wygrzewania 40 min.).

Obserwacja przetomu polega w zasadzie na
poréwnywaniu z kompletem wzorcéw. Glebo-
ko$¢ utwardzenia na czeéci trawione mierzy sig
7 dokladnoécia do 1/64” (ok. 0,4 mm), co jest
zwykle latwe do przeprowadzenia dla badanych
gatunko6w stali. Wynik oznaczenia sktada sig z 8

') Penetration Fracture.

cyft, z ktorych 4 pierwsze dotyczg glebokosci
utwardzenia (w 1/64”) dla kazdej z 4 proébek,
nastepne 4 — wielkosci ziarna.

Metoda to zostala rozwinieta dla stali narze-
dziowych 1 jest dla nich celowa, latwa
i praktyczna. Daje ona cenne i wazne wska-
zowki jednak nie obejmuje calego wachlarza
produkeji stali. W Polsce odpowiednikiem tej
metody jest ,,Proba hartownosci oraz wrazli-

Hre
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—
~h )‘:
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02 1 0 ! 2

Promiert w colach — 225usn3

Rys. 3. Krzywe typu U dla
stali SAE 1050.

wosci na przegrzanie“. Szczegély jej odno$nie
ksztattu i wymiaréw probek, temperatur harto-
wania itd. podaje zalecenie hutnicze NH/BM-51.

3. Metoda S-A-C?2)

Metoda S—A—C zostala zaproponowana
w r. 1938 przez Burnsa, Moorea i Archera 5].
Stanowi ona pewne przeksztalcenie i rozwinie-
cie uprzednio juz stosowanej metody krzy-
wych U. Dla otrzymania iloéciowego ujecia wy-
nikéw postuzono sie tu wielkoscig pola ograni-
czonego krzywag hartownosci typu U (rys. 4).

E M
sxﬁ’\hz
(%]
=
alb
D J

22543-R4

Rys. 4. Schemat obliczania pola A
w met. S-4-C.

Pole pod tg krzywa jest w przyblizeniu suma
trapezow, ktérych obie podstawy sa dane przez

Area — przestrzen,
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?2) Surface — powierchnia;
pole; Center — $rodek.
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wielkosé twardosSei, a wysoko$é jest odleglo$cia
punktoéw jej pomiaru.

" Probki w metodzie S—A—C maja $redni-
ce 1”7 i dtugosé 4”. Material na prébki kuje sig
z pelnego przekroju na ¢ 1'/,” i normalizuje
(grzanie w ciggu 1 godz. w temp. 925° C i stu-
dzenie na powietrzu). Probki ogrzewa sig
w atmosferze ochronnej do temperatury harto-
wania, a nastepnie hartuje w wodzie o 18,5 -+
—+24° C. Zahartowana probke przecina sig
ostroznie, po.czym oba konce jednej polowy
sa szlifowane, a powierzchnia w miejscu prze-
ciecia réwniez polerowana i trawiona, co
utatwia wykrycie nieregularnosci zahartowania
i przypadkowych przegrzan.

Dla dokonania pomiaru twardo$ci rysuje sie
na powierzchni badanej 7 wspo6tsSrodkowych
okregéw co 1'16” oraz 4 Srednice co 45°. Twar-
do$¢é Hprc mierzy sie na przecieciu okregdéw ze
§rednicami (na ostatnim wewnetrznym tylko na
co drugim przecieciu) oraz w Srodku powierz-
chni. Ponadto dokonuje sie pomiaru twardosci
powierzchniowej na zewnetrznej powierzchni
probki w odleglosci 1/8” ponizej przekroju
w punktach odpowiadajgcych nakreslonym
$rednicom. Powierzchnia zewnetrzna jest przed
pomiarem lekko szlifowana dla usuniecia zgo-
‘rzeliny lub brudu. Twardos¢ powierzchniowa
jest érednig ze wszystkich pomiaréw na po-
wierzchni; twardosé w $rodku — jest Srednig
z 5 odczytoéw, tj. w srodku oraz 4 na wewnetrz-
nym okregu.

Jezeli przyjmie sie nastepujace oznaczenia:
S — twardosé powierzchniowa, C — twardosé
w $rodku probki, hy — twardo$é w punkcie po-
miaru n, to woéwczas:
cale pole pod krzywa = 2 . 1..”. (S/24h,+
+ hy ... 4 Cj2) Hgc. cali kw.

Jezeli np. pole pod krzywa = 42 Hrc , twar-
dos¢ na powierzchni S = 59 Hgr , twardosé
w Srodku C = 32H s, wéwczas pelne oznacze-
nie bedzie 59-—42—32.

Ogoélnie rzecz biorge metoda S—A—C za-
pewnia dobra odtwarzalno$é wynikéw przy je-
dnoczesnej latwosci wykonania. Powaznym
ograniczeniem jej stosowalnoéci jest mozno&é
zastosowania do stali ptytko hartujacych (weglo-
wych o zawartosci 0,30 = 0,60% C). Wiekszoéé
stali stopowych amerykanskich hartuje sie za
gleboko.

Metoda ta jest uwazana czesto 6] jako do-

skonale uzupeknienie metody Jominy‘ego w za-
kresie stali ptytko hartujgcych.

4. Okreslanie hartownoséci za pomoca czasu
chlodzenia M. A. Grossmanna

Metoda Grossmanna 3] jest oparta na po-
jeciu tzw. czasu $redniej temperatury, tj. czasu
chlodzenia do temperatury $redniej pomiedzy
temperaturg przedmiotu hartowanego a tempe-

raturg osrodka. Dla réznych punktéw preta’

o $rednicy D mozna wykre$li¢ zaleznosé , tem-~
peratura — czas chlodzenia“, przy znanej in-
tensywnos$ci hartowania H (rys. 5). PowyzZsza
zalezno$¢ pozwala latwo uzyskaé zalezno$é

/ //7
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Czas sek
Rys, 5. Zalezno$¢ ,,temperatura — czas chtodzenia“ dla:
réznych punktéw preta o @ 25 mm i przy H = 4
(Russell).

225/49-R3

,»odleglosé od srodka — czas Sredniej tempera-
tury® (rys. 6). Jezeli jednocze$nie pomierzy sie
twardo$¢ na przekroju preta hartowanego, to
mozna wowczas przedstawié¢ twardosé w funkcji
czasu Sredniej temperatury (rys. 7).

3
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Rys. 6. Zaleznos$¢ ,,odleglosé od $rodka — czas $redniej:
temperatury®“ (dla warunkéw wg rys. 5).

Z zalezno$ci ostatniej — stusznej ilosciowo
dla danego wytopu mozna odczytaé: 1) twardo$é
w dowolnym punkcie (0 zhanym czasie $redniej
temperatury) preta o dowolnej Srednicy przy
tym samym H; 2) ,,charakterystyczny czas chlo-
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Czas sredney temperatury sek
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Rys. 7. Zaleznosé ,twardo$é —

czas Sredniej temperatury*
(przyktadowo dla warunkow
wg rys. 6).

dzenia“ (odpowiadajgcy najwiekszej stromosei
krzywej twardosci) bedgcy wlasnie charaktery~
styka hartowno$ci danej stali, okreslong iloScio—
wo za pomocy ,,$rednicy krytycznej“.
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Srednica krytyczna jest to $rednica preta, dla
ktorego czas chlodzenia w srodku jest réwny
charakterystycznemu czasowi chlodzenia.

Srednica krytyczna okreslona w znormali-
zowanych warunkach intensywno$ci hartowa-
nia H jest poréwnawczag miarg hartownosci
w metodzie Grossmanna.

Srednice krytyczng mozna okresli¢ dwojako:

1. przez badanie twardo$ci w Srodku pretéow
roznej $rednicy, lecz hartowanych przy H =
= const. Srednica krytyczna wykazuje naj-
wiekszy spadek twardosci w poréwnaniu ze
$rednicami wiekszymi i mniejszymi;

2. przez obserwacje przelomu. Srednica
krytyczna jest najwieksza Srednica, przy kto-
rej rdzen jest jeszcze catkowicie zahartowany.
Obserwacja przelomu prowadzi do wniosku, zZe
przejécie od strefy zahartowanej do niezahar-
towanej jest bardzo gwaltowne. Badania mi-~
kroskopowe wykazuja nagly wzrost zawartosci
produktéw przemiany wyzszych temperatur
przy jednoczesnym spadku zawartosci marten-
zytu. Ta okoliczno$¢ ulatwia ocene Srednicy
krytycznej z wygladu przetomu.

Pézniejsze prace badawcze wykazaly 1°], ze
dla stali plytko hartujacych strefie przejsciowej
odpowiada struktura 509 martenzytu -+ 50%
troostytu i dla tych stali tylko przejscie od struk-
tury zahartowanej do niezahartowanej ma prze-
bieg raptowny i dobrze widoczny. Jezeli na-
tomiast stal zawiera dodatki stopowe, przej-
Scie to nie bedzie juz tak wyraZne jak po-
przednie, gdyz wystapi bainit, i to spowoduje
tagodniejszy charakter przejscia. Wynika stad
ograniczenie stosowalno$ci tej metody do stali
ptytko hartujgcych.

5. Linia hartownosci

W roku 1938 Queneau i Mayo *"] zapropono-
wali prostg i szybks metode okreslania harto-
wnos$ci (danego wytopu) stali plytko hartujg-
cych, polegajaca na wyznaczeniu za pomoca
tylko dwoch prébek érednicy krytycznej (wg
kryterium 509% martenzytu) dla okreslonych
warunkéw intensywnosci hartowania. Autoro-
wie oparli swag metode o zmiany temperatury
podczas hartowania, uczyniwszy zalozenie, ze
gradient temperatury na powierzchni jest pro-
porcjonalny do temperatury powierzchni. Przy

tym zaloZeniu, jak to wykazaly do$wiadczenia
zaleznogé:

h 1
gdzie: h — gleboko§¢ warstwy utwardzo-
nej, r — promien preta, D — §rednica preta,

przedstawia sie¢ w postaci linii prostej z zupel-
nie zadowalajgca dokladnoscia.

_ Oczywidcie zalezno$¢ ta jest stuszna dla
identycznych warunkéw hartowania i w grani-
cach jednego wytopu. Skonstruowanie takiej

»linii hartownosei* {rys. 8) sprowadza sie do

wykonania dwéch prébek cylindrycznych o Sre-
dnicy wiekszej niz przypuszczalna $rednica
krytyczna, zahartowaniu ich w ustalonych wa-
runkach, wykonania szlifu, wytrawienia go
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Rys. 8, Linia hartownosci dla prébek ze stali SAE 1040.
Temperatura hartowania 830°C.
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i zmierzenia glebokosci strefy utwardzonej (co

dla stali weglowych jest doé¢ tatwe i nie pozo-

stawiajace watpliwosci). Przez otrzymane dwa
h

punkty zaleinoéci—;—: f(bT) mozna na zasa-

dzie do$wiadczen Queneau i Mayo poprowadzié
'
prosta, ktérej ekstrapolacja do o= 1 pozwala

okresli¢ $rednice krytyczng (w danych warun-
kach hartowania).
Pcdobne zaleznosci mozna uzyskaé dla in-

- nych przekrojéw np. dla ptyt. Autorowie wska-

Zuja na pewna wygode uzycia ,Jinii hartowno-
$ci“ do wykrywania wplywu zmian analizy che-
micznej, wielko$ci ziarna, metody prowadzenia
i odtleniania wytopu, jak réwniez réznic w wa-
runkach hartowania — wynikajgca z prosto-
liniowego jej przebiegu.

6. Préba stozkowa Greenea i Posta

Proba stozkowa zostala opracowana w r. 1942 7]
dla oznaczania hartownosci stali ptytko har-
tujacych o zawartosci 1,109, C. Polega ona na
hartowaniu stozka 125 mm dlugo$ci, o $redni-
cach odpowiednio 6,25 mm do 31,75 mm (rys. 9)
w strumieniu solanki. Po przecigciu, na po-

e R T

Rys. 9. Probka stozkowa
wg Greenea i Posta.

wierzchni szlifowanej wzdluz osi prébki doko-
nuje sie pomiaru Hpc. Przecinanie i szlifowanie
powinno odbywaé sie dostatecznie ostroznie,
aby przypadkowe odpuszczenie nie moglo mieé
miejsca. Odpuszczenie moze byé¢ wykryte przez
wytrawienie w stabym roztworze kwasu.
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Poniewaz operacja przecinania zahartowanej
probki jest zbyt skomplikowana dla zastosowa-
nia praktycznego, autorowie metody podali w r.
1945 8] sposéb postepowania oraz opis odpo-
wiedniego urzadzenia, opartego na zasadzie
elektromagnetycznej, stuzgcego do okreslania
wynikéw oznaczenia bez przecinania- prébki.

Szybko$¢ chlodzenia wzdluz osi probki
w temperaturze 705° C ustalono do$wiadczalnie,
wobec tego na zasadzie wynikéw badania twar-
dosci mozna okre$li¢ szybkos$¢ chlodzenia ko-
nieczng dla uzyskania pewnej twardosci po za-
hartowaniu badanej stali.

Warunki obrébki cieplnej prébki powinny
byé zgodne ze stosowanymi w praktyce. Dla
stali 0,60 +-1,309% C przyjmuje sie zwykle tem-
perature hartowania 780° C, czas wygrzewania
10 min., calkowity czas w piecu 30 min. Stale
1,10% C uprzednio hartuje sie w oleju przy
870° C.

Strumien solanki o ustalonej intensywnosci
przeplywu uzyskuje sie przy uzyciu specjal-
nego urzgdzenia. Roztwor solanki zawiera 10%
NaCl w stosunku wagowym; temperatura so-
lanki — pokojowa. Stozek hartuje sig ciefiszym
koncem ku dolowi.

Ksztalt probki zapewnia stosunkowo tagodny
przebieg spadku szybkosci chtodzenia wzdluz
probki, co jest konieczne dla uzyskania wy-
razniej charakterystyki stali ptytko hartuja-
cej.

- 7. Tarczowa préba hartownosci Shepherda

Hartowno$¢ stali ptytko hartujgcych mozna
oznacza¢ roéwniez inna metods, opracowang
przez Shepherda 2], polegajaca na hartowaniu
w specjalnym roztworze solanki prébek
w ksztalcie tarczy réznej grubosci, wykonanych
ze stali badanej.

Po hartowaniu, prébki przecina sie cienka
tarczg szlifierska i trawi przekréj, dla wyka-
zania glebokoci zahartowania. Hartownosé
jest podawana cyfrowo w 1/32” gruboéci naj-
cienszej tarczy, ktéra wykazuje miekki rdzen
wielkosci co najmniej 5/64”.

Oznaczenie sklada sie z:

a) obrébki wstepnej: wygrzania proébek
w temperaturze 870° C/40’, hartowania w oleju
i nastepnie oczyszczenia ze zgorzeliny;

b) obrébki wlasciwej: hartowania przy tem-
peraturze 775°C/20° w solance. Ogrzewanie
probki odbywa sie w naczyniu z olowiem; po-
miar temperatury za pomcea termopary.

8. Metoda P-V?)  Shepherda

Metoda P—V zostala zaproponowana przez
Shepherda w r. 1947 °] dla stali, ktére wyma-
gaja wiekszej szybko$ci chtodzenia niz 45%sek

1) Penetration — Velocity lub Penetration -— Vee
Shape.

(w temp. 705° C) dla uzyskania struktury w50%
martenzytycznej. Zasada tej metody i wiele
szczeg0low jej wykonania wskazuje na powazny
wplyw metody Jominyego '], ktéra nadaje sie
jednak do badania stali gtebiej hartujgcych, niz
to jest przewidziane w metodzie P—V. (Préba
Jominy L dla stali ptytko hartujgcych nie jest
dos¢ praktyczna, ze wzgledu na trudnosci wy-
konania prébki oraz pekania przy hartowaniu).

Bezpoérednia przyczyna opracowania tej me-
tody byla koniecznos$¢ znalezienia postepowa-
nia, pozwalajgcego na dokladne i odtwarzalne
przedstawienie zaleznosci miedzy szybkoscig
chlodzenia a otrzymang twardo$cig i to w spo-
s6b tatwy i tani, aby moégt znaleZé zastosowa-
nie w przemysle.

Probka w metcdzie P—V ma ksztalt walca,
zakonczonego z jednej strony $cieciem klino-
wym (rys. 10). Prébki o wiekszej $rednicy na-
lezy przetoczyé¢; mniejszej $rednicy — harto-
waé przy zmniejszonej
intensywnosci  przeplywu
medium chlodzgcego. Nor-
malnie probki mozna ucigé
z preta walcowanego od-
powiednej S$rednicy, co
przy uzyciu odpowiedniego
uchwytu (przestawnego o
kat 90°) pozwala na catko-
wite przygotowanie probki
w ciggu 3'/2 minut. Tak
wykonana prébka jest pod-
dawana zmiekezeniu (pro=
ba przeznaczona jest gtow-
nie dla stali nadeutektoi-
dalnych), ogrzana do 790°C
w elektrycznej mufli (cat-
kowity czas w piecu 1 h)
i hartowana ‘strumieniem solanki o tempe-
raturze okolo 30°C w specjalnym urzadzeniu.
Hartowanie nastepuje przez uderzenie stru-
mienia solanki na klinowe zakoticzenie prébki.
Intensywno$é przeplywu selanki wynosi okoto
21 litré6w na minute, co mozna ustali¢ przez po-
miar swobodnego wytrysku (75 mm). Proébke
studzi sie do catkowitego ochlodzenia. Urzadze-
nie do hartowania posiada uchwyt, umozliwia-
jacy hartowanie prébek réznej $rednicy °].

Zaletg metody P—V jest ksztalt probki, roz-
ciagajacy zakres zmian szybkoéci chlodzenia
w strefie szybkosci krytycznej do tego stopnia,
7e przebieg zmian utwardzenia jest fagodny
i tatwy do zmierzenia. Szybko$ci chlodzenia
w temperaturze 705°C =zostaly zmierzone
wzdtuz osi probki.

Dla pomiaru utwardzenia probke zahartowa-
ng przecina sie prostopadle do grzbietu klina.
Postepowanie moze byé dwojakie:

1) wycina sie plytke o grubosci 3/8” ze $rod~
ka i szlifuje obie ptaszezyzny przecigcia,

R F U b Ty

~1 7" # g~
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Rys. 10. Probka P-V
Shepherda.
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2) przecina sie probke w odleglosci nie wigk-
szej niz 3/16” od $rodka i szlifuje plaszczyzne
przecigcia oraz przeciwlegly pobocznice.

Pomiaru twardosci dokonuje sie wzdluz osi
probki metoda Rockwella w skali C co 0,050”
lub w skali N30 (ew. metodg Vickersa) co 0,015”.
Skala N30 jest polecana ze wzgledu na wigkszg
dokladno$¢ pomiaru. Wskazane jest uzywanie
specjalnego uchwytu przy pomiarze twardosci.
Otrzymane wyniki nanosi si¢ na wykres: twar-
dosé w funkeji odleglosci od wierzcholtka kata
(rys. 11). Wykres taki umozliwia poréwnywa-
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Odlegtos¢ P~V

Rys. 11. Charakterystyka hartownosci P-V
wg Shepherda.

225/49-R11

nie hartownosci stali badanych i klasyfikowanie
ich stosownie do przyjetego kryterium.
Shepherd opracowal réwniez wykresy ujmu-
jace zalezno$¢ miedzy wynikami metody P—V
raz innych metod, w szczegdlno$ci P—F
i Jominy’ego.

9. Metoda oznaczania hartownos$ci dla stali
stapowych gieboko hartujacych

Zadna z uprzednio opisanych metod nie daje
pozytywnych rezultatéw, kiedy przedmiotem
kadania sa stale wysokostopowe hartujgce sig
juz przy chlodzeniu na powietrzu.

Dla umozliwienia badania tych gatunkéw
stali opracowano (Post, Fetzer i Fenstermacher)
metode polegajacg 2] na hartowaniu na po-
wietrzu zespolu przedstawionego na rys. 12. Ze-
spot ten sklada sie z walca i dwu jednakowych
probek. Walec o érednicy 67 i dlugosci 6” wy-

225[49-R12

Rys. 12. Zespdl do hartowania na powietrzu.

konany z 32% stopu Ni-Fe, posiada wywier-
cony przez Srodek otwér o érednicy 0,858”, na-
gwintowany z obu koficbw na diugosci 1”.
Kazda prébka z badanej stali ma 7”7 dlug., przy
czym 4” o $rednicy 1” wystaja z walca, pod-
czas gdy 3” o $rednicy 0,856” znajdujg sie we-
wnatrz walca.

Dla wykonania oznaczenia dwie jednakowe
probki wkreca sie do walca (po jednej z kazdej

strony), ogrzewa caly zespol do temperatury
hartowania stali badanej, wygrzewa przy tej
temperaturze przez odpowiedni przeciag czasu,
wyjmuje z pieca i studzi na powietrzu (zesp6t
umieszcza sie w siatce drucianej). Nastepnie
wykreca sie obie probki, szlifuje dwie przeciw-
legle powierzchnie wzdluz pobocznicy i doko-
nuje pomiaru twardo$ci na powierzchniach szli-
fowanych.

Zasadniczym zadaniem walca Ni-Fe jest
stopniowe opoOznienie stygniecia wzdiuz diugo-
$ci probki; stuzy on jako zasobnik ciepta, ktéry
dzieki swej masie stygnie znacznie wolnie] niz
stosunkowo cienka probka. Szybkosci chiodze-
nia wzdluz dtugosei probki (temp. 540° C) okre-
$lono doswiadczalnie. Podobnie wigc jak w in-
nych metodach badania hartownosci, mozna
okresli¢ dla badanej stali zalezno$¢ pomiedzy
szybkoéciami chlodzenia (temp. 540 C), a od-
powiadajgcymi im twardosciami Hpc. .

Doswiadczenia wykazaly, ze szybkosé chio-
dzenia w $rodku bryt regularnych chtodzonych
na powietrzu zalezy. od stosunku powierzchni
do objetosci. Majac wiec wyniki oznaczenia har-
towno$ei, mozna ustali¢ twardosci w <€rodku bryt
regularnych o' znanym stosunku powierzchni
do objetoSci (czyli o znanej szybkosci chlodze-
nia w rdzeniu).

W przeciwienstwie do innych stali (plyciej
hartujacych), stale hartujace sie na powietrzu
s3 stosunkowo mato czute (jezeli chodzi o har-
townos¢) na niewielkie zmiany w skladzie che-
micznym. Dlatego dla stali tego rodzaju wy-
starcza okresli¢ hartowno$¢ przy chlodzeniu na
powietrzu — tylko dla pewnego typu analizy
chemicznej.

Przedstawiony przeglad wspétezesnych metod
badania hartownosci stali uwzglednia najcze-
§ciej z nich stosowane. Zakres stosowalnosci
i uzyteczno$ci poszezegdlnych metod zostal po-
dany wedlug danych zawartych w dostepnej
obecnie literaturze technicznej.

Wydaje sie, ze w chwili, gdy rzucone zo-
stalo haslo usprawnienia naszej gospodarki na-
rodowej, jest zupelnie celowym podanie powyz-
szego krétkiego przegladu metod badania har-
townosci. Od wilasciwego i nowoczesnego po-
dejscia do zagadnienia klasyfikacji i doboru
stali zalezy bowiem w duzym stopniu racjo-
nalna gospodarka przemystu w dziedzinie su-
rowcow podstawowych.

ZRODEA
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Obroébka skrawaniem przy wysokich temperaturach

Prof. inz. STANISEAW PRUZANSKI

Opis. prdb. przeprowadzonych nad skrawaniem w wysokich temperaturach przez Zaklad Obrébki Me-
teli Politechniki Warszawskiej. — Osiqgniete wyniki i wnioski z nich wysnute. — Badania skrawania w wy-

sokich temperaturach przeprowadzone za granicq.

Do skrawania z szybko$ecia v m/min war-
stwy o przekroju F = p.g mm? materiaty,
ktérego opér wilasciwy skrawania w okreglo-
nych warunkach jest k., kG/mm?, potrzebna
jest sita:

P=F. k, kG. 1]
Moc skrawania:
_P.v F. g .v
=607 60,75 M (2]

Wydajnos¢ skrawania okre§lona jest cigzarem
wioréw otrzymywanych w ciggu godziny, tj.
F.v.60.y
» 1000

lub wstawiajac wartodé F .v z réwnania [2]
do [3] otrzymamy:
G — ‘67(7);75._N .60.y

N
% 1000 — 2703 kGMm o [4]

Dla stali y —= 7,8 kG/dem?:

G = I{G/h, ) [3]

G = 2106 kﬂ kG/h [5]

Wzor {5] wskazuje, ze wydajnos¢ skrawania
wzrasta gdy:

a) moc uzyta do skrawania jest wieksza, lub

b) opor wilasciwy skrawania materialu ob-
rabianego jest mniejszy.

W praktyce powickszenie iloSci skrawanego
materiatu w jednostce czasu osigga sie zwykle
przez zwiekszenie mocy obrabiarki N; zmniej-
szenie k; w tym samym celu mozna wyzyskac
(z niewspdlmiernie mniejszym efektem) przez

stosowanie wigkszych przekrojow warstwy
skrawanej (o ile na to pozwalajg wymiary su-
rowki i wytrzymatosé elementéw obrabiarki),
gdyz wtedy jak wiadomo k, ma mniejsze war-
tosci. Pewien wplyw na warto$é k, moga row-
niez wywiera¢ inne czynniki jak: ksztalt cstrza
noza, stan materialu w chwili skrawania,
ksztalt przekroju warstwy skrawanej itp.

Znacznie powazniejsze zmniejszenie k, da-
toby sie przypuszczalnie otrzymaé przez skra-
wanie materialu w stanie gorgeym. Przypusz-
czenie takie nasuwa poréwnanie z obrdbka
plastyczna, ktora odbywa sie z reguly, po
uprzednim ogrzaniu obrabianego materiatu
(walcowanie, kucie, tloczenie, przecigganie itp.)
latwo, dzigki znacznemu zmniejszeniu oporu
wlasciwego. Opdr ten przyjmuje sie w tym
wypadku jako proporcjonalny do wytrzyma-
todci na rozciaganie R, Jesli przebieg zmian
warto$ei R. wraz ze zmiang temperatury
odbywa sie (wedlug nowych danych z litera-
tury radzieckiej)!) jak wskazano na rys. 1, to
krzywa 6 np. dla stali o zawartosci 0,5% C
i R. =61,8 kG/mm? wskazuje, ze stal ta
zmniejsza swg wytrzymalos¢é w granicach tem-
peratur 150 < t* < 800°C do okolo 1/,, pier-
wotnej wartosci. Na tej podstawie moznaby
przypuszczaé, ze i opor wlasciwy skrawania
w odpowiedniej temperaturze bedzie réwniez
dziesieciokrotnie mniejszy niz w zwyklych wa-
runkach skrawania. W tym przypuszczeniu

5y M. A. Zajkow. Zurnal Tiechniczeskoj Fizyki
Tom XIX, zeszyt 6, 1949 r., str. 687.
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moglaby nas utwierdzi¢ réwniez prosta zalez-
nos$¢, stosowana do przyblizonych obliczen,
a mianowicie k, = (3 =+ 5) R ,?).
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Jednak moznosé tak znacznego zmniejszenia
ks wraz ze wzrostem temperatury staje sie
mato prawdopodobna, gdy uwzglednimy zna-
czny wplyw twardosci na opdér skrawania me-
tali. To zagadnienie bylo przedmiotem badan
E. G. Herberta w Komisji do Badania Narzedzi
tngcych okolo 1926 r.%). Z tych badan wynika,
7ze miarg Yatwosci skrawania metali nie jest
twardo$é materialu, mierzona w warunkach
zwyklych, lecz wprowadzona przez Herberta
twardo$é¢ wzbudzona, otrzymywana przy po-
mocy specjalnego przyrzadu tzw. wahadla
Herberta. Twardoéé ta uwzgledniajac zardwno
wlasnosci metalu jak i warunki wystepujace
podczas skrawania jest wlasciwa miara cbra-
bialnoéci skrawanego metalu. Otéz wykresy
twardoéci wzbudzonej wskazujg, Ze w grani-
cach od 15¢ <C ¢t <C 300° C metale plastyczne
wykazuja do$é znaczne wabania twardoscl
Tak np. stal o zawartosel 0,65%0 C, 0,83% Mn,
0,29% Si, 0,03% S i 0,03% P, posiada trzy ma-
xima twardosci (P, P, P,, rys. 2) i trzy mi-
nima (D, D, D,); z wielu podobnych wykre-
séw znaleziono, ze najmniejsza twardo§¢é wzbu-
dzona znajduje sie w granicach 120 do 150°C
dla stali, a ponizej 100°C — dla metali nie-
zelaznych. Chociaz wspomniane préby nie od-
noszg sie wprost do oporu skrawania, to je-

2y H. Dubbel, Taschenbuch fir den Maschinenbau,
wyd. 7, tom II, str. 494.

3) Proby E. G. Herbert, w Cutting Tool Research
Commitee, Inst. Mech. Engineers opublikowane w Pro-
ceedings Tnst. Mech. Eng. w zeszycie grudniowym
1927 r., str. 863 i grudniowym 1928 r., str. 775.

dnak wobec niezaprzeczalnej zaleznosci k, od
twardosci wzbudzonej, nalezy sie liczy z mo-
zliwoseig zmiany k., wraz z temperatura, po-
dobnej do wskazanej na wykresie rys. 2.

Sposobowi skrawania na gorgco poswiecano
dotad mato uwagi ze wzgledu na duze trud-
nosci wykonania takiego skrawania w prak-
tyce; tym nalezy sobie tlumaczyé¢ brak danych
dotyczacych tego sposobu skrawania zaréwno
w dawniejszej jak i w nowszej literaturze
technicznej. Glownymi trudnos$ciami skrawa-
nia w stanie goracym sg:

1. niemoznosé obrébki wymiarowej wskutek
cigglej zmiany wymiaréw przedmiotu obrabia-
nego, spowodowanej zmiang temperatury pod-
czas pracy;

2. trudnosei manipulowania (zaktadania,
zdejmowania, mierzenia itp.) i obslugi obra-
biarki, wucigzliwego ciepta promieniowania
itp.;

3. podniesienie kosztu obrébki przez wy-
datki na ogrzewanie materialu, komplikacje
pracy przez konieczno$é chlodzenia narzedzi,
czesei tokarki itd.

W tych warunkach nie pozostawalo nic in-
nego jak drogg doswiadczen przekonaé sig

’ 5
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Rys. 2.
o charakterze zaleinosei wlasciwego oporu

skrawania od temperatury. Odnoéne préby zo-
staly wykcnane (prawdopodobnie po raz pierw-
szy w Polsce) w Zakladzie Obroébki Metali Po-
litechniki Warszawskiej w ciggu lata 1949 r.
Proby miaty na celu:

1. ustalenie charakteru zaleZno$ci oporu
wilasciwego skrawania od temperatury w mo-
zliwie wielkim zakresie temperatur;

2. okreSlenie wielkoseli k, przy roznych
temperaturach;

3. wyjaénienie celowosci stosowania wyso-
kich temperatur przy skrawaniu.

Proby wykonano na tokarce i na,strugarce
poprzecznej; skrawano stal o zawartosci
0,45%0 C, wytrzymalosei R, ~ 67 kG/mm?
i H,; = 187; skrawanie odbywalo sie na sucho,
nozami z ptytkami ze spiekanych weglikow ga-
tunku S3. Noze proste prawe miaty kat natar-
cia y = 10 (na 1lysce szerokosci 1,6 mm
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y1="5Y), kat przylozenia a = 5% oraz kat przy-
stawienia »# = 60° i wierzchotek ostrza zaokra-
glony promieniem r = 1 mm. Jak nalezalo
oczekiwaé, stosowanie ujemnego kata natarcia
(do y =—-5% okazato sie¢ przy skrawaniu go-
racego materialu zbedne. Trzonki nozy o wy-
miarach 18 X 23 mm zostaly wydrazone w celu
chlodzenia noza przeplywajacg wodg; wobec
kroétkosel trwania poszezegélnych prob skrawa-
nia, chtodzenie okazalo sie niepotrzebne i tem-
peratura nozy bezposrednio po wykonaniu skra~
wania malto réznila sie od otaczajacej; po-
wierzchni roboczych noza mozna bylo dotykac
palcem, a termometry na prrewodzie dopro-
wadzajacym i odprowadzajacym wode wyka-
zywaly te samg temperature 12°C bez zmian.

Walek toczony o $rednicy 70 i 60 mm po-
czatkowo byl izolowany cieplnie. Jednakze
w zwigzku z trudnos$ciami osadzania walka
w izolacji azbestowe], osadzono przy dalszych
prébach watek wprost w klach i zamiast izo-
lacji cieplnej zastosowano chlodzenie kla w ko-
niku strumieniem emulsji podawanej pompksg
do cieczy chlodzgcej, kiel we wrzecionie pozo-
stawal niechtodzony. Grzanie watka odby-
walo sie przy pomocy palnika acetylenowo-
tlenowego, umocowanego do suportu. Przed
skrawaniem watek byl ogrzewany na calej

swej dlugodei, po czym nastepowalo intensyw-

niejsze ogrzewanie miejsca, w ktérym mialo
sie rozpoczynaé skrawanie i po dojsciu do naj-
wyzszej temperatury (1100°C) plomien ga-
szono i rozpoczynano skrawanie. Po dokonaniu
pomiaru w najwyzsze] temperaturze odczeki-
wano chwile, az walek ochlodzi sie o okolo
50°C po czym wykonywano nastepny pomiar
itd., az do ochlodzenia walka do temperatury
otoczenia. W okolicach temperatur krytycznych
.oraz w celu sprawdzania wynikéw, dokony-
wano pomiaréw przy mniejszych roéznicach
temperatur. Stygniecie walka o $rednicy 70 mm
i okoto 1,3 m dlugiego, od temperatury 1000° C
do 50° C trwalo okoto 1,75 godz., przy czym od
temperatury 90°® chlodzono walek emulsjg
w celu szybszego ostudzenia.

Skrawanie przeprowadzono w warunkach
podanych na tablicy I.

TABLICA L

Nr & n v n g F

min obr/min m/min mm/obr mm mm?

1 70 45 10 0,4 2. 0,8

2 70 45 10 0,75 3,75 | 2,8

3 70 45 10 1,0 5,0 5,0

4 60 242 45 0,4 2,0 0,8

5 60 242 i 45 0,75 3.7 | 2,8
Toczenie przy szybko$ci v=—45 m/min

i F == 5,0 mm? okazalo sie niemozliwe do prze-
prowadzenia z powodu niedostatecznej mocy
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silnika tokarki. Uzyskane podczas powyzszych
prob wyniki zestawione sg na rys. 3 w postaci
zaleznosci k, = f (t) 1 oznaczone sg cyframi od-
powiadajacymi kolejnosci prob. Krzywa 6 jest
powtérzeniem proéby I i dokonana byla w celu
sprawdzenia, przy zastosowaniu innego sposobu
pomiaru opordéw skrawania, musiala jednak
by¢ zaniechana dla innych F, wskutek zbyt
silnego dzialania ciepla na przyrzgdy uzyte do
pomiarow.

Proby strugania wykonane byly w podobny
sposob z tg rbéznica, ze ndz byl nie chlodzony
i klocek z tej samej stali jak do prob tocze-
nia, o dlugosci 240 mm byl ogrzewany w piecu
oporowym elektrycznym do najwyzszej tempe-
ratury, i umocowany w imadle strugarki przy
uzyciu jako izolacji tektury azbestowej, na-
stepnie wykonywano pomiary przy roéznych
temperaturach stygnacego klocka. Srednia

ks
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Rys. 3.

szybko$e strugania wynosita 8 m/min, przekréj
warstwy skrawanej F — p.g =10,635.5 =
=3,17 mm?  Otrzymane wyniki wskazuje
krzywa 7. Pomiary przy struganiu byly bar-
dzo utrudnione z powodu silnych wahan wska-
zowek przyrzadéw pomiarowych i bardzo krét-
kiego czasu do obserwacji na nieznacznej diu-
goSci skrawania. Zastosowanie dluzszego klo-
cka bylo niemozliwe z powodu ograniczonych
wymiaréw komory pieca elektrycznego.
Wszystkie krzywe otrzymane z naszych po-
miaréw wskazujg wyraznie, ze op6r witasciwy
skrawania k, przy wzrastajgcej temperaturze
zmienia sie w sposéb zgodny z wynikami prac
Herberta (poréwnaé z rys. 2), a mianowicie
z poczatku k, zmniejsza sie osiggajac swe mi-
nimum okoto 120 do 200% po czym wzrasta az
do okolo 200 - 300°C. Przy dalszym wzroscie
temperatury k., maleje stale, najpierw szybko,
a nastepnie wolniej. Zgodnos$é charakteru krzy-
wych otrzymanych zdaje sie ustalaé dostatecz-
nie pewnie zalezno$é ks od temperatury w gra-
nicach, jakie moglyby wchodzi¢ w gre przy
skrawaniu na gorgco. W celu zbadania zmian,
jakie moga zaj$¢ podczas toczenia przy wiek-
szych szybkosciach skrawania i przekroju war-
stwy skrawanej, nalezy odpowiednio rozszerzy¢
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zakres préb, co w obecnym stanie wyposaze-
nia Zakladu Obrébki Metali bylo niewyko-
nalne.

Jesli chodzi o okre§lenie wielkosei liczbo-
wych wartoéei oporu wlasciwego skrawania k;
przy roznych temperaturach skrawania, to nie-
stety proby nasze nie daly dostatecznie pew-
nych wynikow. Spowodowane to zostalo
wskutek nadmiernego rozgrzewania: sie przy-
‘rzadéw pomiarowych pomimo stosowanego
ekranowania, oraz z powodu trudnosci zwig-
zanych z dogodnym ogrzewaniem prébki to-
czonej i utrzymaniem stalej temperatury
prébki podczas pomiaréw. Praca przy tokarce
podczas ogrzewania plomieniem acetylenowo-
tlenowym byla badzo ucigzliwa, nawet po-
mimo wzglednie dobrego ekranowania plomie-
nia. Nawet po zgaszeniu palnika praca jest nie-
dogodna wskutek niemozno$ci sprawdzania
w sposbb zwykly wymiaréw walka, koniecz-
no$¢ dokrecania kia konika wskutek kurczenia
sie stygnacego waltka, i uciazliwa z powodu go-
raca oraz koniecznosei cigglej uwagi przed go-
rgcymi odpryskujacymi widrami. Przy bardzo
wysokich temperaturach, powyzej 700--800°C
nalezy sie liczyé réwniez z przeginaniem sie
mieknacego walka, spowodowanym naciskiem
noza oraz innych sit dzialajgecych w ukladzie
tokarka-material-néz.

Liczbowe dane otrzymane w wyniku na-
szych prob wskazuja, ze w zalozonych warun-
kach pracy mozna osiggngé zmniejszenie wia-
$ciwego oporu skrawania przez ogrzanie ma-
terialu skrawanego do temperatury 600 Ilub
800°C, przy czym zmniejszenie to wynikajgce
z krzywych (rys. 3) moze by¢ wyrazone sto-
sunkiem:

o k.; dla togo ¢

s s (L k,- dlawt;()oc
177 Lk, dla tueec

"k dla tssooc

32:

Wartos$ei liczbowe s, i s, zestawione sg

w tablicy I

TABLEICA ¥IL Wartosei liczbowe s, 1 s,

v ’ Nrobrobka| s, S
mmiin mm* | krzywej -
10 0,8 1 toczenie ! 1,80 2,28
10 2,8 2 » 2,12 2,92
10 5,0 3 » 2,34 3,30
45 0,8 4 » 1,37 1,73
45 2,8 5 ” 1,62 2,02
10 0,8 6 » 1,67 2,25
8 3,17 7 struganie| 1,64 1,77

Liczby zestawione w tablicy II wskazuja, ze
korzysci jakie mozna otrzymaé skrawajac na
g raco, dalekie sg od dziesigciokrotnego zmniej-
szenia wytrzymalosci na rozcigganie podobnej
stali w tych samych granicach temperatur,

jakiego mozna byloby oczekiwaé na podstawie
domniemanej analogii zmiany ks i R,. Nie
wydaje sie réwniez, azeby taki korzystny sto-
sunek by! mozliwy nawet w warunkach skra-
wania znacznie odbiegajgcych od przyjetych
w naszych proébach.

Whnioski jakie mozna wyciggnaé z przyto-
czonych tu pierwszych préb skrawania na go-
raco, wykonanych przy pomocy przygodnych
Srodkéw, sg nastepujgce:

a) Obrobka skrawaniem w wysokich tempe-
raturach moze daé¢ do$é¢ znaczne korzysci przez
zmniejszenie oporéw skrawania 1 zwigzane
z tym zmniejszenie potrzebnej energii, skré-
cenie czasu pracy i zwickszenie wydajnosci
maszyn. Orientacyjne zmmniejszenie ks wynosi
okclo 1,6 do 2,3 razy przy temperaturze okoto
600° C.

b) Korzysci te mozna bedzie osiggngé pod
warunkiem m. inn. rozwigzania w sposéb ko-
rzysiny ekonomicznie i technicznie, zagadnie-
nia ogrzewania i utrzymywania w mozliwie
stalej temperaturze skrawanego materialuy,
utatwienia obstugi obrabiarki i zabezpieczenia
od goracych odpryskéw.

¢) W obecnych warunkach obrdébka skrawa-
niem na gorgco moze znaleZé zastosowanie do
obrébki zgrubnej duzych odkdwek lub tym po-
dobnych cz Sci, jednak i w tym wypadku na-
lezy przedsiewzia¢ szereg préb w celu ustale-
nia wladciwego sposobu ustawiania i mocowa-
nia materialu na obrabiarce, wtasciwych wa-
runkéw skrawania oraz konstrukeji i mate-
rialu nozy.

d) Jak wskazuje przebieg krzywych na
rys. 3, pewne zmniejszenie wartosci k, mozna
otrzyma¢ nawet przy stosunkowo niskich tem-
peraturach 120 do 200°C. Wielko$é tego
zmniejszenia wynosi wedlug rys. 2, punkt D,
okocto 25%a.

e) Skrawanie na gorgco w niewlasciwych
temperaturach moze da¢ wyniki ujemne (po-
wickszone k), stad wyplywa koniecznosé zna-
jomosci wiasnosei skrawanego materialu (cha-
rakter krzywej k;, = f [t] 1 posiadania $rod-
kéw do mierzenia temperatury podczas wyko-
nania pracy.

W celu dokladniejszego zbadania skrawania
na goraco nalezaloby po opisanych prébach
wstepnych, wykonaé¢ dalsze préoby w lepszych
warunkach, umozliwiajagcych otrzymanie pe-
wniejszych iloéciowych danych, np. stosujac
lepszy sposob ogrzewania; — byé moze, ze
ogrzewanie prgdami wzbudzonymi daloby mo-
zno$¢ wykonania pomiaréw w latwiejszych wa-
runkach, niz to bylo mozliwe ogrzewajac pal-
nikiem. Dalsze préby mialyby na celu wyja-
$nienie nast. okolicznodei:

1. ustalenie charakteru zmian przy wiek-
szych wartoéciach przekroju warstwy skrawa-
nej F, a zwlaszcza wiekszych grubosciach war-
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stwy skrawanej g, spotykanych przy zgrubnej
obrébce wiekszych odkéwek oraz przy zasto-
sowaniu znacznych szybko$ci skrawania;

2. zbadanie charakteru zmian k, w zale-
znosci od temperatury przy skrawaniu roéznych
gatunkow stali: konstrukcyjnej, weglowej, sto-
powej itp.;

3. ustalenie najlepszej konstrukcji i mate-
rialu na noze dla diuZszego czasu skrawania;
oraz najkorzystniejszych rodzajéw obrobki (to-
czenie, struganie, frezowanie itp.);

4, ustalenie najdogodniejszych warunkow
skrawania na gorgco ze wzgledu na obstuge
obrabiarki, jak i na $rodki wykonania pracy;

5. okreslenie spodziewanej oszczednoS$ci tego
nowego sposobu obroébkioraz innych zagadnien,
jakie sie przy dalszej pracy niezawodnie na-
suna.

Bezposrednimi wykonawcami préb skrawa-
nia na gorgco byli st. asystent Zakiladu Obr.
Metali inz. W. Chrzanowski, dyplomant M. £u-
gowski i student J. Brodacki.

Juz po wykonaniu naszej pracy ukazala sie
wzmianka w dwutygodniku , American Machi-
nist z dn. 17 listopada 1949 r., str. 127, o wy-
konaniu préb skrawania na gorgco w dwobch
fabrykach, a mianowicie: a) przez A. O.
Schmidta 1 J. R. Roubike w znanej wytwoérni
frezarek Kearney i Trecker w Millwaukee —
proby frezowania stali ogrzewanej w piecu i na
miejscu palnikiem, do temperatury 650°C, fre-
zami ze stopéw twardych i plytkami ze spie-
kanych weglikdw. Budowa freza byla taka,
azeby powstajace wiéry byly odrzucane zaraz
po oddzieleniu sie od materialu, aby tym spo-
sobem unikaé rozgrzewania noza. Wyniki
ogblne: ogrzewanie dalo zmiegkczenie powierz-
chni skrawanej, zmniejszenie sily uderzen ze-
béw o material, zmniejszenie mocy potrzebne]j
do skrawania, zmniejszenie zuzycia narzedzi
i zwiekszenie produkcji, ktdére usprawiedliwiato
dodatkowe koszty ogrzewania; przy frezowaniu
zgrubnym lepsze wyniki dalo frezowanie
wsp6tbiezne, niz zwykle przeciwbiezne. Obecne
zastosowanie skrawania na goraco ogranicza
si¢ do wykonania prac, ktérych nie moZna
praktycznie, ani ekonomicznie, wykona¢ na
zimno.

W zakladach Sam Tour & Co. Inc. wy-
konano przy udziale przedstawicieli marynarki
wojennej USA do$wiadczenia nad toczeniem na
gorgco. Ogrzewanie materiatu odbywalo sie
przy pomocy palnikéw lub pradéw wzbudzo-
nych do temperatury okolo 982°C; skrawano
nozami ze stopdw twardych i z plytkami ze
spiekanych weglik6w; pomiar sit do skrawania
odbywal sie przy pomocy tensometréw elek-
trycznych. Wyniki otrzymane wskazuja, ze na-
wet najtrudniejsze do obrobki materialy daty
sie obrabia¢ na goraco. Osiggnieto: zmniejszenie
mocy potrzebnej, powiekszenie wydajnosci

przez okolo trzykrotne powigkszenie szybkosci
skrawania stali o twardosci/{ ; = 250 i 4=-5-kro-
tne powiekszenie v przy skrawaniu twar-
dych stali. Wyglad powierzchni byt dobry;
bardzo ogbélnikowa wzmianka moéwi o ,,zabez-
pieczeniu wilasno$ci fizyeznych® gotowych cze-
Sci od dzialania ognia.

Dalsze szczegély préb wykonanych przez
Schmidte i Roubika przynosi artykut wstepny
tygodnika ,Machinery” z dn. 12 styecznia
1950 r. Préby te odnosily sie do:

a) frezowania plaszczyzn, stalowych forem-
nikéw do kucia pod mlotem spadowym, fre-
zami o plytkach =ze spiekanych weglikow.
Otrzymane wyniki podane sa w tablicy III.

TABLICA IIf

- N
Przy frezowaniu m/ll)nin mml;zab mm7n:in ki
na zimno 30,5 0,089 165,1 9,4
. . BOr3Co 305,0 3,2
»” » 762,0 7,0
Foremniki byly zagrzane do t = 983°C,

skrawanie rozpoczeto przy t = 815 °C.

b) Frezowanie plytek ze stali Cr-Ni-Mo,
720 X 20 mm, frezami ze stali szybkotnacej,
ogrzanych do 650° C, z szybko$cig 27,4 m/min.
Mozna bylo przy tym wykonaé 60 przejsé z po-
suwem 152,4 m/min, frezujac na zimno, a 90
przejs¢ z posuwem 1.346,2 m/min — na go-
raco; glebokoié skrawania wynosila 5,08 mm
w obu przypadkach. Ogrzewanie odbywalo sie
palnikiem gazowym wyprzedzajacym nieco na-
rzedzie. Skrawanie na zimno odbywalo sie
przy uzyciu cieczy chlodzacej, na gorgco ——
oczywiscie bez uzycia cleczy.

Brak wzmianki o trudnosciach pracy, jak
np. niemozno$¢ obrébki wymiarowej, jak ro-
wniez brak bardziej szczegdlowych danych
0 wspomnianych prébach, nie daje jasnego
obrazu tego sposobu pracy, i potwierdza nasza
opinie¢ o potrzebie dalszych i doktadniejszych
prob nad skrawaniem na goraco, zwlaszcza
w stesunku do obroébki czesei maszyn itp. robét.
Natomiast w zastosowaniu do obrébki zgru-
bnej, jak np. skérowanie przewalcowanych blo-
kow stali stopowych, jeszcze goracych, przed
dalszym walcowanier. lub duzych odkowek —
skrawanie na goraco moze by¢ z powodzeniem
stosowane, zastepujac np. znacznie powolniej-
sze toczenie na specjanych tokarkach, lub stru-
ganie wlewkow.

Uzycie tej metody obrobki juz jest czelciowo.
stosowane w praktyce. Pclega onc np. na skra-
waniu frezem ksztaltowym osadzonym na pio-
nowej osi. Frez przypomina swa budowa kolo
zebate, ktérego zeliwna tarcza ma na obwodzie
zamiast zebow, 48 oprawek z nozami ze stali
narzedziowej weglowej. Obrabiany blok stali
ustawia sie na pochylym stole, w celu latwiej-
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szego usuwania powstajagcych w duzej iloSci
wiéréw: zaciskanie i obracanie bloku w celu
obrobki wszystkich bokéw, oraz posuw stolu,
wykonuja mechanizmy hydrauliczne. Podgrze-
wanie blokéw do 900 —=-1000°C odbywa sie
w jednej komorze pieca dwukomorowego, kio-
rego druga komora sluzy do podgrzewania,
przed dalszym walcowaniem, blokéw ochtodzo-
nych do okoto 850°C podczas obrébki na fre-
zarce. O pracy i wydajno$ci tej frezarki brak
danych, wynalazca (firma wloska) twierdzi, ze
skrawanie odbywa sie z duza szybkoscia, tak ze
obrébka bloku trwa zaledwie kilka minut, przy
tym koszt robocizny ma byé okolo 12 razy
mniejszy, niz przy skrawaniu na zimno. Moc
napedowa frezarki wynosi okolo 110 KW.
Wreszcie powyzsze przykilady nalezy uzu-
pelnié wzmianks, znajdujaca sie w pracy prof.
I. N. Bezprozwannego*), ktéory wspomina o pro-
bach toczenia na goraco stali weglowe]j, wyko-
nanych przez I. W. Rukawisznikowa nozami
z plytkami ze spiekanych weglikéw (92%
W, 8% Co). Skrawanie odbywato sie z v = 24,5
m/min, p = 0,95 mm/obr. i ¢g=8 mm. Wy-
nik préb wskazal znaczne zmniejszenie piono-
wej skladowej sily skrawania P wraz ze wzro-
stem temperatury, a mianowicie:
przy t = 0 250 450 650° C
P = 1150 760 430 378 kG
Na podstawie tych liczb obliczamy jedno-
stkowy op6r skrawania:
ks = P/F = 152, 100, 57, 50 kG/mm?
(F=p.g=20,95.8="76 mm?
lub stosunkowo jak 1 : 1,52 : 2,67 : 3,05.

% I. N. Bezprozwannyj (podstawy teorii skrawania
metali, Maszgiz 1948) na str. 308 cytuje proby Ruka-
wisznikowa ogloszone w piS$mie ,.Maszinostroitiel“ nr 7,
1936 r., pt. ,,Obrobka cze$ci na goraco nozami ze spie-
kanych weglikow*.

Podobne wyniki otrzymano®) z innych préb
skrawania stali, ogrzewanej pradami wysokiej
czestotliwosei. W iym wypadku zmniejszenie
k, wynosito od 148 na zimno do 35 kG/mm?2 —
na gorgco, to jest w stosunku 1:4,2. Zadnych
blizszych danych dotyczacych tego skrawania
zrodlo nie podaje.

W rezultacie Bezprozwannyj stwierdza, ze
skrawanie na gorgco nie moglo daé¢ dodatnich
wynikéw z powodu szeregu brakéw, a miano-
wicie:

a) trudnosci manipulowania gorgcym meta-
lem;

b) zmian struktury warstwy zewnetrznej
obrabianej czesci wskutek rozgrzewania sie ma-
teriatu;

¢) rozgrzewania sie krawedzi tngcej noza,
pobierajacej ciepto od rozgrzanego materiaty,
oprocz normalnego rozgrzewania sie wskutek
skrawania.

Poréwnujac stopien zmniejszenia jednost-
kowego oporu skrawania préb Rukawisznikowa
z wynikami prob otrzymanymi w Zakladzie
Obrobki Metali, znajdujemy, ze stosunek
zmniejszenia sie wartosci k, przy tej samej
temperaturze (650°C) wynosi 3,05 do 2,55 (por.
krzywa 3, rys. 2), tj. okolo 20% mniejszy
w wypadku naszych préb. Uwzgledniajac
znaczng rdznice przekrojéw warstwy skrawa-
nej (7,6 1 5 mm? tj. o 50% wieksze F) oraz
szybkosci skrawania (24,5 i 10 m/min), nalezy
stwierdzi¢ bliskie podobienstwo wynikéw
otrzymanych w obu przypadkach.

5y Askinazi i Babuat. 1. cit. str. 309. Obrobka metali
cgrzanych pradami wzbudzonymi wysokiej czestotli-
wosci, Wiestnik metaltopromyszlennosti. Nr 10—11,
1939.

Plan techniczny dla zaktadu przemystowego

Inz. JAN DOBRZANSKI

Koniecznosé zrozumienia istoty plandéw technicznych. — Wskainiki do plandéw technicznych.— Biura
usprawniers i zadania ktére powinny spelniaé. — Reorganizacja roli majstra w zaktadzie produkcyjnym.

Dzialalno$é gospodarcza naszych jednostek
produkcyjnych i ustugowych zostala oparta na
daleko posunigtym planowaniu. Obejmuje ono
szereg dziedzin biezacego zycia zakladu prze-
mystowego, przy czym formy opracowania po-
szczegblnych planéw zostaly ustabilizowane
i nie wymagaja wyjaénien.

Ostatnio gospodarka mnasza zostala posta-
wiona przed zadaniem opracowania planu tech-
nicznego. Znaczenie tego planu, jego sens i na-

stawienie zostaly przedstawione w artykule
inz. M. Lesza ogloszonym w zeszycie 4—6/49
»Przegladu Mechanicznego®.

Zaraz na wstepie autor artykulu wyjaénia,
iz napisanie artykulu spowodowane zostalo
tym, ze interpretacja pojecia i celow planu
technicznego doprowadzila do wielu nieporo-
Zumien.

Jezeli tak bylo, nasuwa sie¢ wniosek, ze dla
zrozumienia istoty poprawnego opracowania
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planu technicznego nie naleZzy poprzestaé na
wspomnianym artykule, nie nalezy nawet za-
dowolié sie wyjasnieniami podanymi w instruk-
cjach czy innych publikacjach krajowych, lecz
na tle tego co zostalo podane do wiadomoSci,
nalezy temat rozszerzy¢ i przykladami na-
Swietlié.

Wymaga tego przede wszystkim nowo$¢ za-
dan i wielostronnoéé $rodkéw uzywanych dla
ustalenia zamierzen i decyzji, bedacych trescia
planu technicznego.

Komentujac opublikowane wypowiedzi na-
lezy przyjaé, ze plan techniczny jest wyrazem
realizacji postgpowych tendencji technicznych
dla danej gatezi przemystu, a dla zakladu
przemystowego bedzie on wyrazem zmian roz-
wojowych przedsiebranych w celu osiagniecia
maksymalnej wydajnosci produkeji oraz uzy-
skania najnizszych kosztéw wytwarzania.

Poniewaz interesuje nas przede wszystkim
plan techniczny dla =zakladu przemyslowego,
mozemy powiedzie¢, ze dla tej jednostki gospo-
darczej bedzie to plan zamierzen, ktére nalezy
zrealizowaé na odcinku wyposazenia, organi-
zacji i poprawy warunkéw pracy, transportu,
a przede wszystkim na odcinku przebiegu pro-
cesOw technologicznych, by osiggna¢ wyzej
okreslony cel.

Plan techniczny nie ma i nie powinien mieé
zakre§lonych ram dziatania i1 dla okre§lenia
podstaw dla swych decyzji moze korzysta¢ z naj-
przerozniejszych $érodkéw, przy czym nalezy
stwierdzié, ze wnikliwo$cig i zainteresowaniami
przenika on caly organizm zakladu przemy-
stowego.

Jednak pomimo szerokiego wachlarza $rod-
kéw, ktérymi przy opracowaniu planu wypada
sie postugiwaé, musimy pewnym z nich daé
plerwszefistwo przed innymi ze wzgledu na ich
wartoseé.

Tymi $rcdkami bedg wskazniki ekono-
miczno-techniczne obrazujgce stany wzgle-
dnie zjawiska odcinkowe zycia zakiadu, a ktére
poréwnane z normami czy osiggnieciami podo-
bnych, ale przodujacych zaktadéw, moga wska-
zaé, na jakim poziomie zaklad sie znajduje
i jakie srodki nalezy zastosowaé, by zblizy¢ sie
do normy i w jakim czasie jg osiagngé. Wska-
znikéw technicznych dla zakiadu mozna wybraé
bardzo wiele, nalezy przeto je uporzadkowaé
wedlug uzgodnione] z pokrewnymi zakladami
metody, by w ten sposéb otrzymaé material
poréwnawczy, ‘a ponadto materiat dla ustalenia
przysztych zamierzen.  Nie trzeba bowiem za-
pominaé, Ze ambicjg planu technicznego jest
nietylko wskazaé, co nalezy zrobi¢, ale tez po-
da¢ wytyczne jak nalezy robi¢, by postawiony
cel osiggnaé.

Dla przyktadu ujete zostaly w grupy wska-
zniki, ktére mogg da¢ dane 1nteresu3qce plan
techmczny, a- dotyczace: .

1. stopnia’ gospodarnosci zaktadu,
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2. stanu zainwestowania w urzadzenia,

3. stopnia wykorzystania urzadzen,

4. stanu organizacji produkecji i wydajnosci
pracy.

Nalezy rozpatrzy¢, jakie dane z kazdej grupy
wskaznikéw mozemy otrzymaé.

1. Wskazniki gospodarnoéci zakladu maja
przedstawi¢, w jaki sposéb zainwestowany ma-
jatek pracuje.

Wskaznikiem charakterystycznym bedzie
stosunek rocznej wartoscei produkeji do majatku
statego zakladu.

Wskaznikiem gospodarnoéci bedzie tez sto-
sunek majatku -ruchomego tj. warto§é surow-
cow, pétfabrykatéw, narzedzi i sprzetu, zuzy-
wanych przy produkeji, do wartosci majgtku
trwalego. Wskaznik ten jest réwniez miarg in-
tensywnos$ci biezgcych nakladéw finansowych.

Dalszym wskaznikiem w tej grupie bedzie
stosunek wartoéci materiatéw produkeyjnych
znajdujgcych sie na sktadach do wartoscr pro-
dukcji za pewien okres czasu. Pozwala on na
okre§lenie stopnia zamrozenia S$rodkéw obro-
towych i daje mlare intensywnosei ruchu ma-~
teriatow.

Podane wyzej i im podobne, wskazniki
majg znaczenie danych syntetycznych i po-
winny stuzyé¢ do oceny pracy, wlozonych w za-
kiad Srodkéw pienieznych i ewentualnego za-
planowania sposob6éw lepszego ich wykorzy-
stania.

2. Wskazniki obrazujgce grupe stanu zain-
westowania majg pokazaé, o ile urzadzenia
w zakladzie odbiegajg od stanu wymagah no-
woczesnej techniki, jaki to ma wplyw na prze-
bieg produkecji i organizacje pracy. Interesu-
jace przemyst metalowy wskazniki podawaé
maja stosunek obrabiarek specjalnych do ogétu
obrabiarek, przecietha moc zainwestowang
w obrabiarke, stopien mechanizacji transportu,
tj. stosunek przewozéow mechanicznych do
przewozbéw recznych wewnatrz zakladu, dalej
stosunek prac wykonywanych recznie do prac
mechanicznych (np. formowanie w odlew-
niach). Nie wszystkie stare urzgdzenia zakladu
kwalifikujg sie zaraz do wymiany. Do tego za-
gadnienia plan techniczny podchodzi¢é winien
pod katem oceny kosztéw prowadzenia ruchu.
Wskaznikiem tu beda koszty ruchu przypa-
dajace na jedno stanowisko produkcyjne,
wzglednie jedna roboczogodzine.

Poniewaz wskaznik ten zawiera koszty
energii, materialéw pomocniczych, remontéw
i amortyzacji, bedzie on réwnoczesnie mierni-
kiem kosztéw eksploatacji urzadzen.

Dla planu technicznego moze byé¢ pozyteczne
okreflenie wplywu kosztu zainwestowania na
koszt produkcji. Wskaznik podajgcy stosunek
odpisébw amortyzacyjnych do kosztéw = pro-
dukcji bedzie wyrazem obcigzen kosztami in-
westycji jednostki kosztu produkeji. Plan tech-
niczny moze przez poréwnanie wykazaé, czy za-
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kiad nie jest przeinwestowany, a takze wyli-
czyé, jak zaproponowana modernizacja urzg-
dzenn wplynie na koszty wytworu.

3. Plan produkcji winien by¢ oparty na pel-
nym wykorzystaniu urzadzen. Istnieje jednak
szereg czynnikéw nakazujgcych zachowanie
rezerw czasowych, ktére sg przeznaczone na
okresowe remonty, wyrdwnanie brakow itp.
Te konieczne rezerwy nie pozwalajg na pelne
wykorzystanie czasu dla celéw produkcji. Sto-
sunek ilosci godzin produkcyjnych urzadzenn do
teoretycznie rozporzadzalnych bedzie miarg
wykorzystania urzadzen. Ale dla planu tech-
nicznego bedzie to zupelmie ogélny wskaznik.

Plan interesuje sie stosunkiem czaséw tra-
conych do czasdéw roboczych przy obrabiarkach,
dalej stosunkiem czaséw zatadunku i wytadunku
do czasu przewozu . przy urzadzeniach {rans-
portowych, iloscig sztuk wzglednie wagg pro-
dukeji przypadajaca na jedno stanowisko pro-
dukcyjne.

Wszystko to sa wskazniki okreslajgce wyko-
rzystanie urzadzen, a stuzg do poréwnania
z osiggnieciami wzorcowymi oraz do zaplano-
wania koniecznych usprawnien.

4. Stan organizacji pracy i zwiazang z tym
wydajnosé okre$§laé moze wiele réznorodnych
wskaznikow. Do najwazniejszych nalezg te,
ktére dotycza przebiegu procesé6w produkeyj-
nych. Badanie tych przebiegdéw ma na celu
stwierdzenie, czy stosowane metody wzgl.
$rodki sg dla kazdej operacji w danych warun-
kach najwlasciwsze i odpowiadaja metodom
i normom przyjetym w zakladach przoduja-
cych. W dalszym ciggu badania .te majg zo-
brazowaé¢ przebieg strumienia produkeji i okre-
§li¢ waskie przejscia.

Niektore wskazniki mogg dotyczy¢ jedno-
cze$nie innych grup, jak np. wskaznik ilosci go-
dzin pracy potrzebnej do wyprodukowania je-
dnostki wytworu bedzie miernikiem stanu
organizacji pracy, wydajnosci, a takze stopnia
zainwestowania urzadzen.

Stan organizacji pracy okre§lajg przykla-
dowo wskaZniki: a)stosunek rob6t wykonywa-
nych w przyrzadach do rob6t bez nich, b) sto-
sunek obrabiarek z uchwytami automatycz-
nymi do obrabiarek bez nich, c¢) udziat narzedzi
z weglikéw spiekanych do wszystkich narzedzi
skrawajgcych, a takze d) stopien przygotowa-
nia produkcji przez biuro fabrykacji, oraz
e) szybkos$¢ przebiegu przedmiotéw =z jednej
operacji do drugiej.

Wskazniki wydajno$ei pracy moéwig o od-
chyltkach od osigganych gdzieindziej, lub teo-
retycznie wyliczonych norm.

Wydaje sie, ze plan techniczny w tej dzie-
dzinie wnosi najwiecej nowych idei. Przez
uchwycenie stanu, poréwnawcze sprawdzenie
osiggnieé¢ wlasnych z innymi, moze plan tech-
niczny zmienié bardzo wiele, czesto nawet bez
uciekania sie do powazniejszych inwestycji.

Z pobieznego przykladowego tylko podania
wskaznikow widaé, ze niektére z nich mozna
otrzyma¢ wprost z zapisow technicznych lub
finansowych zakladu, inne natomiast wyma-
gaja dluzszych obserwacji, badan i porbéwnan.
Powstaje zatem pytanie, kto w organizacji za-
kladu ma zajaé sie przygotowaniem danych
1 opracowaniem planu technicznego, a dalej,

-jaka komoérka organizacyjna w zakladzie winna

sie zajg¢ realizacja jego wytycznych i statym
$ledzeniem postepu wprowadzonych zamierzen.

Wiadomo, ze plan techniczny ma by¢ przede
wszystkim planem postepu i usprawnien. Mo-
znaby z duzg sluszno$cig powiedzie¢, ze reali-
zacja jego wytycznych winno sie zajgé jedno
wielkie biuro usprawnien, obejmujace wszyst-
kich pracownikéw zakladu. Pomimo tego po-
winien powsta¢ w zakladzie o$rodek wylgcz-
nie ku temu nastawiony, a koncentrujacy ca-
los¢ zadan. O$rodkiem tym winno byé Biuro
Usprawnien. Komoérka ta jest przewidziana
w wielu schematach organizacyjnych zakla-
déw, jednak wobec nowych zadan wysuwanych
przez plan techniczny, winna ona rozszerzyé
swo]j zasieg dzialania i poglebi¢ jego tresé.

Komoérka ta winna byé obsadzona odpowie-
dnio dobranym personelem, gdyz cecha glowng
jej pracownikéw musi byé zdolno§é ujmowania
kazdego odruchu zycia fabrycznego i oceniania
go pod katem widzenia sprawnofci, sprezy-
stosci i celowo$ci. Praca tego biura bedzie po-
lega¢ na stwierdzaniu i rejestrowaniu biezg-
cych zjawisk Zycia fabrycznego, bagdZz to dla
uchwycenia przebiegu produkecji, badz tez czyn-
no$ci pomocniczych dla produkeji. Winno ono
szukaé, gdzie organizacje produkcji czy ustug
ulepszy¢, wzmocnié lub uproscié i w jaki spo-
s6b zmniejszy¢ wysitek i zaoszczedzié drogi
czas.

W nowoczesnym ujeciu organizacji zaktadu
nie dyrekcja i nie administracja, lecz biuro
usprawnien, stojace poza nawiasem codzien-
nych klopotéw zakladu, winno sie staé osrod-
kiem twérczym organizmu produkcyjnego. Dy-
rekcja i administracja dzialajag w zakreslonych
ramach, idg w zakreSlonym kierunku, zatem
biuro usprawnien winno byé tym organem,
ktory $ledzgc postep techniczny, szuka dla za-
ktadu stale nowych metod produkeji, nowych
materialéw, nowych oszczednosci i wiekszej
wydajnosci pracy. Jemu wiec musi przypasé
rola opracowania planu technicznego i realiza-
cja jego wytycznych.

Tak postawione zagadnienie rie wyczerpuje
caloksztattu sprawy. Biuro usprawnien jest
w zyciu fabrycznym kontrolerem, wywia-
dowcg, instruktoremm 1 inicjatorem. Jedna-
kowoz realizacja wprowadzonych zmian czy
usprawnien przekracza jego mozliwosci.

Organizacja zakladu musi wiec byé tak
przestawiona by istnialy komorki specjalne dla
wprowadzania zmian i usprawnien oraz organy
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realizujgce te zamierzenia. Wtedy tylko mamy
gwarancje uzyskania maksimum osiggniec.

Plan techniczny opiera sie¢ w gldéwnej mierze
na istniejacych urzadzeniach i od stopnia oraz
umiejetnosci ich wykorzystania zalezyé¢ bedzie
bardzo wiele wskaznikéw technicznych. Na ich
ksztattowanie ma decydujgcy wpltyw dozér
techniczny. Nalezy zastanowié¢ sie, na czyje
barki wktada sie tak wielkie zadania. Na
pierwszym miejscu spotyka sie tu z funkcjg
majstra. Funkcja ta reprezentowana jest prze-
waznie przez typ praktyka, ktéry w swej pracy
i decyzjach kieruje sie gtéwnie tradycjg, co po-
woduje, ze cechuje go duza bezwladnosé dla
rzeczy nowych. Zakres jego pracy jest bardzo
obszerny i w swej funkcji lgczy czesto sprze-
czne ze sobg interesy. Przykladowo w fabry-
kach mechanicznych majster odpowiedzialny
jest za ilosé, jakos$¢ i termin wykonania pro-
dukcji, a jednocze$nie za stan maszyn w swoim
oddziale, stopien ich wykorzystania oraz za wy-
datki oddzialowe. Jasne jest, ze przy tylu ré-
znorodnych obowigzkach trudno bedzie na-
stawi¢ go na realizacje¢ zamierzen planu tech-
nicznego.

Nalezy sie zastanowié¢, czy stuszne jest, przy
obecnie zmienionych zadaniach, utrzymywaé
w zakladach mechanicznych funkcje majstra.

Przy postawieniu zasady, Ze nurtem pro-
dukeji winno kierowaé¢ biuro planowania przez
swe organy do rozdzielni robét wilgcznie, do-
chodzimy do wniosku, ze funkcja majstra z do-
tychczasowym zakresem dziatania staje sie
zbedng. W jego miejsce nalezy wprowadzié¢

funkcje instruktora, okreslajac dokladnie jego
zakres dziatania. Instruktor bylby gospodarzem
powierzonej jego pieczy grupy maszyn czy
urzadzen i mialtby dbaé¢ o peilne ich wykorzy-
stanie i utrzymanie ich w stanie pelnej spraw-
no$ci technicznej. Bedzie on zainteresowany
w tym, by produkecja wychodzaca z jego maszyn
byla odpowiedniej jako$ci i bedzie pouczal ro-
botnikéw, jak nalepiej wykorzystaé wszystkie
wlasciwosci maszyny czy urzadzenia.
Instruktor bedzie nastawiony na wprowa-
dzanie usprawnien, nie zas$ na to co i w jakiej
kolejnosci bedzie dana maszyna robita.
Rozgraniczywszy sfery zainteresowan na
najnizszym szczeblu organizacyjnym miedzy
rozdzielnie reprezentujgca nurt produkeji,
a instruktora jako gospodarza urzadzen pro-
dukeyjnych, mozna bedzie sie spodziewaé, ze
biuro usprawnien znajdzie $rodki do realizacji
zamierzen zwigzanych z planem technicznym.

Koncepcja planu technicznego jest niezwykle
stuszna i1 dla nas aktualna. Plan techniczny
jest doskonalym $rodkiem, przy pomocy kto-
rego mozna zaklady nastawi¢ na staly postep
i maksymalng czujno$¢ w gospodarowaniu.

Dla usuniecia dalszych ewentualnych nie-
jasno$ci nalezy podkreslié, Zze plan techniczny
jest przede wszystkim planem wprowadzania
nowej technologii do procesé6w produkcyjnych,
planem modernizacji starych metod produkcji,
planem wprowadzenia nowych i tanszych ma-
teriat6w oraz planem zwiekszenia i potanienia
produkeji droga usprawnien organizacyjnych
i technicznych.

PANSTWOWA KOMISJA PLANOWANIA GOSPODARCZEGO

DEPARTAMENT TECHNIKI

DO AUTOROW ARTYKULOW TECHNICZNYCH

W celu ulatwienia czytelnikom wykorzystania czasopism technicznych i prac badawczych Instytu-
tow, umozliwienia zapoznania sie z tematykq i tezami artykutu lub przyczynka naukowego, bez ko-

‘niecznodci studiowania jego w catosci oraz dla ulatwienia czynnosci

‘nastepuje:

bibliograficznych zaleca 3ie co

1) Wszystkie artykuly przekraczajgce rozmiarem 1 str. druku formatu A4, zamieszczane ma lamach cza-
sopism technicznych oraz przyczynki zamieszczane na lamach ,Prac Badawczych Instytutéw® winny
byé poprzedzane krétkim streszezeniem w jezyku polskim.

-2) Rozmiar streszczenia winien byé uzaleZniony od rozmiaréw artykutu oraz bogactwa poruszanych
w artykule tematéw i zagadnien. Zasadniczo nie powinien on przekraczaé 1000 znakéw, w wyjgtko-
wych wypadkach mose byé wyzszy (1000 znakéw réwna sie w przyblizeniu 15 wierszom maszynopisu).

-3) Streszczemie winni wykonywaé zasadniczo autorzy artykuléw.

-4) Redaktorzy dziatowi
poprawki i skréty.

czasopism winni

oy
~

autorskimi.

wykonywaé kontrole streszczen,

przeprowadzajgc ewentualne

Streszezenia w jezyku polskim sq traktowane jako cze$é artykutu i oplacane zgodnie ze stawkami

(—) Inz. Ignacy Bursztyn
V-Dyrektor Departamentu
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DZIAt ODLEWNICZY

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 1—3

Szeé¢ sposobdéw mechanizacji odlewni

inz. H. ZIMNAWODA

Szesé typowych uktadéw odlewni zmechanizowanych, ze szczegdlnym podkresleniem ruchu masy formier-
skiej i skrzynek formierskich. — Uklady najprosisze, oparie na postugiwaniu sie przenos$nikami watkowymi,
oraz catkowicie zmechanizowane i zautomatyzowane. — Analiza przydatnoici odmian konstrukcyjnych ro2-
nych agregatoréw, przeznaczonych do przygotowania mas formierskich. — Zestawienie zalet i wad omoéwio-
nych ukladéw rozplanowania wewnetrznych urzqdzen odlewni. — Wnioski.

Mechanizacja odlewni ma na celu wzmozenie
wydajno$ci, zmniejszenie kosztéw wlasnych wy-
twarzania i ulepszenie warunkéw pracy. Przy
ustalaniu sposob6éw mechanizacji pracy w odle-
wni nalezy mie¢ na uwadze nie tylko wydaj-
no$é maszyn formierskich, wydajno$¢ piecow
do przetapiania metalu i automatycznych oczy-
szezarek, ale przede wszystkim nalezy rozwa-
zy¢ zaprojektowany schemat obiegu masy for-
mierskiej i skrzynek formierskich.

Masa formierska jest materialem zajmujg-
cym najwiecej miejsca w odlewni, a wlasciwy
spos6b rozprowadzenia masy jest podstawowym
czynnikiem obnizenia kosztéw wytwarzania.

Racjonalne zaprojektowanie urzadzen do
zmechanizowanego transportu materialéw for-
mierskich usprawnia metody produkcji, przy-
czynia sie do harmonijnej pracy odlewni, do
oszczednego gospodarowania masg formierska
oraz do zmniejszania ilosci skrzynek formier-
skich i podkladek (w szczegélnosei przy formo-
waniu bezskrzynkowym). Uprzednie zaopatrze-
nie miejsc formowania w przygotowang mase
formiersky i nalezyte rozwigzanie obiegu skrzy-
nek formierskich ulatwia formierzom wykona-
nie form oraz dostarczenie ich do miejsca,
w ktérym odbywa sie odlewanie.

Przesuwanie form -przy pomocy przeno$ni-
kéw watkowych do miejsc odlewania i na-
.stepne ciggle wytrzgsanie form, pozwala na
szybkie zalewanie i prawie natychmiastowe
oproznianie skrzynek.

Je$li przerébka masy odbywa sie we wia-
$ciwych urzadzeniach i pod wilasciwym nadzo-
rem, otrzymuje sie¢ gladkg powierzchnie odlewu
i unika sie brakéw spowodowanych nieréwno-
mierna wilgotnoscia i zmiennym skladem masy.
Wystarcza wtedy maty dodatek Swiezego piasku
formierskiego i lepiszeza, a uzycie masy przy-
modelowej staje sie w wielu wypadkach zupel-
nie zbyteczne. '

Moznos¢ wytrzasania odlewu z form w cia-
‘gu dnia, usuwa kosztowng prace nocnych grup
robotnikéw, a ponadto powoduje regularny
przeptyw odlewow do miejsc, gdzie sig odbywa
oczyszczanie. Dzieki wstrzasajgcemu dziataniu
‘urzadzen do wybijania form, odlewy tracg

znaczng cze$é przylegajgce] masy, co zmniejsza
znacznie koszty oczyszczania.

FPgcznie z urzadzeniem do przygotowania
i transportowania masy powinny by¢ zastoso-
wane urzgdzenia do odpylania powietrza w od-
lewni i usuniecia szkodliwych gazéw. Lepsze
warunki zdrowotne przyczyniaja sie do wydaj-
niejszej pracy.

Sposoby zmechanizowania pracy w odlewni
podane nizej, nie s ani nowe, ani wyjatkowe
lecz maja charakter typowy. Powstaly one na
tle diugoletniego do$wiadczenia oparfego na
obserwacji sprawnie dziatajgcych instalacyj
i maja stuzy¢ jako przyklady, ktére mozna zmie-
ni¢ lub uzupeki¢, przystosowujac je do warun-
kéw lokalnych. Te podstawowe urzgdzenia
byly wybrane pod katem stopniowego rozwoju
ich w odlewni. Niezaleznie od typu i wielkoéci
odlewni unowoczeénienie metod produkcyjnych
musi by¢ rozwazane w oparciu o koszt wiasny
produkeji odlewow.

Celem artykutu jest wskazanie metod i urza-
dzen, jakie nalezy zastosowaé przy mechani-
zacji odlewni.

Podstawowe elementy mecha-
nizacji odlewni uZywane w systemie
obiegu masy formierskiej i form gotowych sg
przedstawione na rys. 1. Liczby podane na tym
rysunku odpowiadajg liczbom, wprowadzonym
w planach odlewni omawianych w dalszej tre-
$ci artykutu.

Wszystkie maszyny podzielono w tym celu
na trzy grupy:

1) przenoszenie masy formierskiej z miesza-
rek do miejsca formowania,

2) przenoszenie form od formierek do wy-
trzgsakow,

3) przenoszenie zuzytej masy od wytrzasa-
kéw z powrotem do mieszarek.

Schemat odlewni Nr 1 (rys. 2) po-
daje najprostszy uklad obiegu masy formier-
skiej i form wzgl. skrzynek formierskich, skla-
dajacy sie z 12 podstawowych urzadzen. Uklad
ten nadaje sie przy stosowaniu formowania
w catkowitych, lub tez w skladanych skrzyn-
kach formierskich réznych wielkosci i stwarza
dogodne warunki przy wkladaniu rdzenia do
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formy oraz pozwala na dowolne (w czasie) za- Typowe urzadzenie do przerdbki i przygoto-
lewanie i ochtadzanie form, Jest to uklad zwar- wania zuzytej masy formierskiej zastosowane
ty, przystosowany do cigglego obiegu w tym systemie jest pokazane na rys. 31 4.

masy i skrzynek formierskich. Masa formierska usunieta ze skrzynek jest

Rys. 1. Elementy mechani-
zacji odlewni. Maszyny do
przygotowania mas for-
mierskich; 1 — mieszarka
talerzowa, 2 — mieszarka
ze spulchniarka, 24 —
przenos$nik ta§mowy z mie-
szankg talerzowa o ruchu
cigglym, 2B — przenosnik
kubetkowy, 2C — spul-
chniarka na taSmie, 3 —
przenoénik tasmowy ze
zgarniaczami dla rozpro- -
wadzania masy formier-
skiej, 4 — zasobniki na
mase formierska, 44 — for-
mierka narzucarka. Maszy-
ny do wykonania form;
5 — formierki, 6 — prze-
nos$niki . watkowe, 64 —
przenosnik plytowy, 6B —
wozek watkowy, 6C —
przenosnik plytowy (syst.
Aprona), 7 — krata do wy-
bijania form, 74 — wytrza-
sak rusztowy. Przerdbka
masy zuzytej; 8 — przeno-
$nik z oddzielaczem ma-

gnetycznym, 9 — przeno-

$nik kubetkowy, 10 — sito obrotowe szeSciokaine, 104 — przenoénik taSmowy nad zbiornikiem,

11 — zbiornik na mase formiersksg, 12 — mieszarka talerzowa 2z wciagiem i koszem zasypowym,
12A — mieszarka obslugiwana dozownikami przez zasobniki.

Gotowe formy wumieszczone na przeno$ni- przenoszona przenosnikiem tasmowym 8 do
kach walkowych 6 sg magazynowane, odle- przenosnika kubeltkowego 9. Glowica magne-
wane, ochladzane, a nastepnie wybijane na kra- t{yczna odciaga znajdujace sie w masie czgstki

/® Przenospik tasmowy ze zgarniaczamt

(4) Zasobniki masy formiershuey
1700 0 oo I T
i A A T ! [

zasypowy
Zbiornike
na masg @
Sito obrotowe
szesciokgtne
Podnosnik
*"’3:3—17@\'”\‘_' do zuzyte
Przenosniki watkowe masy form, a

Przenosnik
Z oddzieloczem
magnetyczaym

nigsguigsigl |
€ [ S A

{7Ykraty do wybijanta form

492/49-R2

Rys. 2. Plan odlewni Nr 1 czes$ciowo zmechanizowanej.

tach. Skrzynki formierskie i podkladki wracaja metalu, szpilek i drutéw. Przeno$nik dostarcza
na powrotnych przeno$nikach watkowych do mase do szesciokatnego sita obrotowego 10, kté-
ponownego wykorzystania. re rozkrusza nieco grudki masy, odrzucajac nie-
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magnetyczne zanieczyszczenia (np. drzazgi,
drewno itp.) i taduje przesiang mase do zbior-
nika 11.

Pojemnos¢ zbiornika 11 pozwala na magazy-
nowanie masy formierskiej w takiej ilosci, aby
formierki zaopatrywane byty w dostateczng (po-
trzebna) ilos¢ masy bez wzgledu na to, czy ope-
racja wybijania form zharmonizowana jest
w czasie z ich wypetnianiem.

Rys. 3. Przekr6j urzadzenia do przygotowywania masy
formierskiej w odlewni Nr 1

Zbiornik i dotagczony dozownik do tadowania
kubta wyciagu mieszarki wyposazone sg w zam-
kniecia pneumatyczne. W ciggu mieszania je-
dnej porcji, kubet tadunkowy 12, zawierajgcy
nastepng porcje jest podnoszony do pozycji,
z ktorej moze by¢ w ciagu kilku sekund wyta-
dowany do mieszarki. W miedzyczasie zbior-
nik otwiera sie pod dziataniem urzadzenia
pneumatycznego i dozownik zapelnia sie masa,
ktéra ma by¢ uzyta przy nastepnym zatadowa-
niu. Urzadzenie takie zapewnia prawie catko-
wicie ciggte dziatanie mieszarki przy pelnym
wykorzystaniu jej wydajnosci.

Przygotowana masa formierska jest wytado-
wana z mieszarki przez pneumatyczne podwoj-
ne zamkniecie, przechodzac przez dwie spul-
chniarki 1 i 2 (rys. 2) do dozownika gwiazdo-
wego, a nastepnie na tasme przenosnika 'ze
zgarniaczami, ktéry dostarcza jg do zasobnikdéw
masy formierskiej. Pojedynczy rzad maszyn
formierskich obstugiwany jest szeregiem zbior-
nikéw z przygotowana masg formierska; nacisk

PRZEGLAD MECHANICZNY
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na dzwignie polgczong z paszczg zasobnika
otwiera zamkniecie i masa spada do skrzynki
formierskiej.

Opisane urzadzenia moga by¢ zastosowane
w kazdej odlewni, ktora przy stosunkowo nie-
duzej wydajnosci, posiada dosy¢ miejsca dla
magazynowania form. Wymagaja one minimal-
nego wyposazenia i dlatego tez mogg by¢ zale-
cane dla odlewni matych lub sredniej wielkosci,
rozpoczynajgcych mechanizacje.

Odlewnia Nr 2 (rys. 5 jest nastepnym
etapem rozwoju odlewni pokazanej na rys. 2
pod wzgledem mechanizacji proceséw wytwa-
rzania form. Urzadzenia do przygotowania masy
formierskiej sg tego samego typu. Ukiad ruchu
form i sposob ich wybijania pokazany jest
w dwoéch wariantach i moze by¢ zastosowany
do réznych metod produkcyjnych.

Formy wykonane sg w skrzynkach formier-
skich na dwoch zespotach maszyn, osobno dla
dolnych i gérnych skrzynek; w sktadanych
skrzynkach formierskich na 6 formierkach-
wstrzgsarkach.

Na pierwszym odcinku produkcji dolne for-
my wykonane sa na formierkach, a nastepnie
zsuwane na kroétkie przenosniki watkowe dla
operacyj wykanczajgcych oraz dla ustawienia

Rys. 4. Urzadzenia do przygotowywania masy formier-
skiej w odlewni Nr 1

rdzeni. Goérne formy, po wykonaniu na wstrzg-
sarkach trzpieniowych, przenoszone sg recznie
lub za pomoca dzwigu i uktadane na dolnych
formach. Gotowe formy transportowane sg za
pomoca woézka na diugie przenosniki watkowe
i kierowane na miejsca zalewania lub do ma-
gazynu.
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Wypetnione i ochtodzone formy sg transpor- Na drugim odcinku produkcji formuje sie
towane innym wozkiem do wytrzgsarki rusz- w skladanych skrzynkach formierskich, a go-
towej 7A (rys. 5), skrzynki za$ odprowadzane towe formy ustawia sie i przygotowuje do od-

Dolna skrzynka formierska Gorna skrzynka formierska

sg przenosnikiem watkowym uwidocznionym po  lewania na podktadkach, ktére zastepuja zwykte
przenosniki watkowe. Podkiadki te bywajg

lewej stronie schematu.

7. Transport form z formierek na piytach —

Rys.
podkiadkach.

Rys. 6. Formierki wstrzasarki trzpieniowe, formujace
dolne i gérne skrzynki formierskie w odlewni Nr 2

Rys. 6 przedstawia formowanie dolnych wykonane z katownikow i posiadajg rolki umo-
zliwiajgce ich ruch wzdtuz prowadnic (rys. 7)

i gornych skrzynek.
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wzglednie sg odlane w postaci ptyt (ze stopdéw
aluminium) i przesuwajg sie po szerokich (na
4 formy) przenosnikach watkowych (rys. 8).
Opréznione podkiadki wracajg albo pod torem,
przeznaczonym do zalewania form, lub tez skia-
dane w stosy, transportowe sg specjalnymi po-
wrotnymi przenosnikami watkowymi. Umiesz-
cza sie je zwykle pomiedzy liniami transportu
odlewdw (rys. 8). Ustawienie form na podkiad-

Rys. 8. Transport form z pod formierek na ptytkach
podktadkach po szeroko rozstawionych torach prze-
nos$nikéw watkowych.
kach pozwala na lepsze wykorzystanie miejsca
na przeno$nikach lub podtodze. Opisana od-
lewnia umozliwia zmiane natezenia
produkcji form w bardzo szerokich gra-
nicach, zaréwno przy przerywanym jak i cig-

gtym odlewaniu.

Rozszerzenie zakresu mechanizacji odlewni
typu Nr 2 (rys. 5), w stosunku do odlewni typu
Nr 1 (rys. 2), przeprowadzamy przez zmiane
prostszych urzgdzenn na zmechanizowane, np.
kraty do wybijania form 7 (rys. 2) zostaly za-
stgpione wytrzgsakami rusztowymi 7 A (rys. 5).

Zalewanie form

formowanie gérnych skrzynek

Przestrzen dla dodatkowego

PRZEGLAD MECHANICZNY

Przenos$nik plytowy (obieg zamkniety) 6A

Zeszyt 1—3

Zdolnos$¢ produkcyjna urzadzen do przygoto-
wania masy formierskiej, typy maszyn, oraz
przestrzenie dla gromadzenia form przed ich
zalewaniem mogg by¢ dostosowane do wymagan
planu produkcyjnego.

Nastepne dwie typowe odlewnie Nr
3i4 (rys. 9i 12) majg urzadzenia do przygo-
towania masy formierskiej o wiekszej zdolno-
sci produkcyjnej, sktadajgce sie z dwu mie-
szarek potgczonych z dozownikami oraz z do-
datkowym wyposazeniem do mieszania i trans-
portowania masy. Formy gotowe transportowa-
ne sg przenosnikami o ruchu cigglym lub cze-
sciowo ciggtym.

W odlewni Nr 3 urzadzenia dla przerébki
i przygotowania masy formierskiej (rys. 10)
mieszczg sie zwykle w rogu przeciwnym (po
przekatnej) od miejsca zalewania form. Ma-
szyny formierskie podzielone sg na dwie gru-
py, obydwie zainstalowane w obrebie przeno-
$nika ptytkowego 6A (rys. 9). Jedna grupa zio-
zona jest z formierek obrotowych dla wykona-
nia skrzynek dolnych, druga ztozona z formie-
rek trzpieniowych, dla skrzynek gornych.

Poréwnujac gldwne instalacje stosowane
w omawianych odlewniach (typ 1, 2, 3), stwier-
dzamy, ze mieszarka ze spulchniarkg 2 (rys. 1)
zostata zastgpiona w odlewni Nr 3 (rys. 9 i 10)
przez trzy maszyny pracujace w hastepujacej
kolejnosci (rys. 1): 1) przenosnik tasmowy
z mieszarkg talerzowg o ruchu cigglym 2A,
2) podnos$nik do przygotowanej masy formier-
skiej 2B i 3) spulchniarka 2C. Wigczenie tych
trzech jednostek jest potrzebne w celu obstuze-
nia dwu mieszarek. Przenosnik tasmowy 10A,
nad zbiornikiem, jest dodany celem sprawniej-
szego napetniania zbiornika o wiekszych roz-
miarach. Gotowa masa formierska po przejsciu
przez spulchniarke 2C, dostaje sie na przenosnik
tasmowy ze zgarniaczami 3, ktorym masa jest
doprowadzana do zasobnikéw nad formierkami
obydwu grup.

Przenosniki watkowe stosowane w ukfadzie
odlewni typu 1i 2 zastgpione sg przenos$nikiem

Formowanie dolnych skrzynek

~r rzxzr

Przeno$nik tasmowy z mieszarka talerzowg o ruchu cigglym 2A

Podnos$nik czerpakowy do masy formierskiej 2B
Spulchniarka tasmowa 2C "~ ml****

Rys. 9 Plan zmechanizowanej odlewni Nr 3.

Zastosowano ponadto wozki rolkowe i prze-
nosniki ptytowe, ktére utatwiajg transporto-
wanie form i odlewow; stanowia one istotng
roznice w wyposazeniu odlewni 1 i 2

ptytowym 6A, ktéry zabiera dolne skrzynki
z formierek obrotowych. Rdzenie ukiada sie na
stotach z zewnetrznej strony pierscienia utwo-
rzonego przez przenosnik, a sktadanie form od-
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Zeszyt 1—3

bywa sie naprzeciw maszyn do formowania
gornych skrzynek. Wydajno$¢ maszyn formier-
skich oraz czas potrzebny do wilozenia rdzeni,
decyduja o wymiarach i szybkosci przenosnika.
Dtugos¢ drogi na ktdérej dokonuje sie zalewanie

Rys. 10. Przekro6j urzadzenia do przygotowywania

masy formierskiej w odlewni nr 3

form jest zalezna od czasu potrzebnego dla tej
operacji oraz obstugi. Czas stygniecia form
zharmonizowany jest z szybkos$cig przenosnika
i dhugoscig drogi miedzy miejscem zalewania
form, a miejscem wybijania skrzynek. Formy,
bezposrednio po ich wypetnieniu metalem, do-
stajg sie na przeno$niku piltytowym do tunelu
chtodzacego z silnym urzgadzeniem wentylacyj-
nym (rys. 11); po wyjsciu z tunelu dostajg sie
na wytrzasak rusztowy lub na przenosnik wat-
kowy do$¢ znacznej diugosci, ktéry jednocze-
Snie stluzy do doprowadzenia oprdznionych
skrzynek formierskich do formierek.

Zuzyta masa z wytrzgsaka rusztowego prze-
chodzi przez sita wstrzasane do dozownika,
znajdujgcego sie ponizej poditogi. Przenosnik
tasmowy z oddzielaczem magnetycznym otrzy-
muje przy pomocy krétkiego przenosnika
wstrzasanego z dozownikiem cieptg jeszcze ma-
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se wybitg z form. To dodatkowe urzgdzenie
ma duze znaczenie w systemie transportu ma-
sy, szczegOlnie gdy wieksze ilosci gorgcej masy
przechodzg przez mieszarki. Zaznaczy¢ nalezy,
ze koryto przenosnika wstrzgsanego ma inten-
sywny ruch, a jego gtadka powierzchnia unie-
mozliwia zatrzymanie sie jakich badz odpad-
kow i drutow. Typ odlewni Nr 3 (rys. 9) jest
zalecany przy 4-tonowej lub wiekszej produkcji
odlewdw na godzine. Stala dostawa ciektego
metalu jest warunkiem zastosowania ukiadu
odlewni tego typu, a wiec wydajnos¢ zeliwiaka
musi by¢ dostosowana dokiadnie do produkcji
odlewni i do ciezaru odlewdw.

Odlewnia Nr 4 (rys. 12) zaopatrzona jest
w inny typ przenosnika ptytowego, obstuguja-

Rys. 11. Przenos$nik ptytowy ostoniety tunelem
chtodzgcym.

cego 12 formierek trzpieniowych, przystosowa-
nych do pracy na sktadanych skrzynkach for-
mierskich.

Przenosnik ptytowy, o obiegu zamknietym,
w ktory wyposazona jest odlewnia nr 3 (rys. 9)
znajduje sie w ciggtym ruchu w przeciwienstwie

do przenosnika odlewni Nr 4, pracujacego
z przerwami i sktadajacego sie z czterech
niezaleznych czesci napedzanych osob-
nymi silnikami.

Przenosnik ptytowy odlewni Nr 4 jest przy-
stosowany do nastepujgcych operacyj: formo-
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wania, zalewania form, ochladzania i wybijania.
Przy pierwszych trzech operacjach zespoly form
w tych strefach poruszane sa napedem elektry-
cznym z szybko$cig ok. 36 m/min. W miejscu
wybijania form naped elektryczny jest wyla-
czany, a zespoly form na odcinku wytrzasania,
poruszajg sie ruchem periodyczno-postepowym
ze zmienng szybkoscig (3--4,5 m min) osigga-
nym za poSrednictwem pasa ggsienicowego.

W czasie kiedy zespot form ochlodzonych po-
woli przechodzi przez miejsce, na ktéorym od-
bywa sie wybijanie form, pozostate zespoly
form na odcinkach: formowania, odlewania
i ochladzania nie sa w ruchu. Moznos$¢é zatrzy-
mywania i uruchamiania poszczegdélnych czlo-
now przenosnika pozwala na dostosowanie go
do najpowolniejszych operacyj formowania.
Zaformowane i zlozone skrzynki umieszcza sie
na pierwszym odcinku przenoénika i tu sie je
obciaza; drugi odcinek przenosnika przeznaczo-
ny jest do zalewania; na trzecim odcinku prze-
nos$nika, w tunelu chlodzgcym, odbywa sie chio-
dzenie form. W tym momencie czwarty odcinek
w miejscu przeznaczonym do wytrzgsania, po-
woli rusza.

Wyladowanie form z przenosnika plytowego
na przenos$nik syst. Aprona biegnacy skosnie
w dol, nastepuje automatycznie. Koto napedza-
jace kontaktuje sie z koncowym przerywaczem,
powodujac otwieranie sie zaworu powietrznego
cylindra pneumatycznego, ktéry wypycha po-
Iaczong gorng czes$¢ platformy do pozycii,
w ktorej nastepuje wyladowanie. Pod koniec
cyklu pracy (z géry okreslonego dla danego ro-
dzaju odlewu), zespdl z oprédznionymi skrzyn-
kami podjezdza ze znacznag szybko$cig na miej-
sce formowania; zesp6t gotowych form podjez-
dza z tg samg szybko$clag na miejsce zalewania
form, a zesp6! form wypelnionych wjezdza do
tuneclu chlodzacego, gdzie zatrzymuje sie.

Opisany system przenoszenia form jest urzg-
dzeniem pozwalajacym na lepsze obstugiwanie
odlewni, anizeli zwykly przenosnik plytowy
o obiegu zamknietym; umozliwia on dluzsze
chlodzenie i wiekszg swobode ruchu i pracy
w odlewni.

Poréwnanie opisanych odlewni
A.Przyzastosowaniuprzeno$ni-
kow watkowych.
Zalety:

1. mozno$é stosowania réznych rodzajow skrzy-
nek formierskich,

2. dogddne warunki wkladania rdzeni i sklada-
nia form. Moznos¢ dowolnego ustawiania
form na przenosniku,

3. elastyczno$¢ natezenia produkcji dzieki do-
statecznemu miejscu na magazynowanie form
i mozliwosci ciaglego ich wypelniania,

4. moznos¢ indywidualnego odlewania i ochla-
dzania,

5. podzial sprzetu do formowania pomiedzy po-
szczegblnych pracownikow.
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Wady:

1. wymagana duza przestrzen, zajmowana przez
odlewnie i duza ilos¢ sprzetu do formowania,

2. dodatkowa robocizna potrzebna dla przesu-
wania form oraz zwrotu oproéznionych skrzy-
nek i podktadek,

3. dlugi okres czasu od chwili pobrania metalu
z pieca do momentu zalewania formy,

4. trudno$é zharmonizowania czasu rozprowa-
dzania cieklego metalu z czasem wybijania
formy,

5. trudno$ci odpowiedniej wentylacji odlewni
wskutek duzej powierzchni zalewania.

B. Przy zastosowaniu przeno-
$§nika pltytcwego o obiegu zam-
knietym.

Zalety:

1. stosunkowo nieduza powierzchnia zajinowa-
na przez odlewnie,

2. zmniejszenie ilosci sprzetu do formowania,

nizsze koszty urzadzeh wentylacyjnych, na

skutek malej przestrzeni obslugiwanej,

4. moznos¢ przystosowania sie do lokalnych
warunkéw pracy na skutek dowolnego kie-
runku ruchu przenosnikéw,

5. mozno$é stosowania urzadzenia automatycz-
nego do wytrzasania w wypadkach formowa-
nia w skiadanych skrzynkach formierskich.
Wady:

. koniecznosé umieszezenia form na przenosni-

ku znajdujacym sie w ruchu,

ograniczona wielkosé skrzynek formierskich,

. ciggle zalewanie form wymaga stalego po-
bierania metalu z pieca,

4. zalewanie form odbywa sie podczas ruchu,

. czas chtodzenia jest jednakowy i nie moze
byé zroéznicowany.

(9%
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C. Przy zastosowaniu przeno-
$nika pltytowego cztero-czltono-
wego.

Zalety:

1. formy sg ustawiane na ptytach przenosnika
w czasie jego postoju,

2. istnieje mozliwos¢ uzywania réznych wiel-
kosci skrzynek formierskich, poniewaz ta sa-
ma plyta przenosnika zawsze wraca do tej
samej formierki,

3. wypelnianie form odbywa sie na przenosni-
ku przy postoju,

4. lepsze chlodzenie form w tunelu chlodzacym

o podwéjnym torze,

samoczynne wybijanie odlewow z form wy-

konanych jako bezskrzynkowe.

o

Wady:
1. koszty inwestycyjne wyzsze od ceny insta-
lacji zwyklego przenosnika plytowego

o obiegu zamknietym,

2. zuzycie dwukrotnie wiekszej mocy wskutek
oddzielnych napedow elektrycznych poszcze-
gbélnych czlondéw przenosnika,

3. liczniejsza obsluga.
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Zeszyt 1—3

Powyzsze poréwnanie opisanych systemow
formowania moze by¢ pomocne w wyborze ty-
pu odlewni o zalozonym zakresie i natezeniu
produkcji. Zastosowanie jednego z tych ukia-
déw lub tez ich kombinacji bedzie podyktowane
rodzajem i wielkoscig odlew6w, wydajnoscig
pieca, przestrzenig stojgcg do dyspozycji oraz
wysokoscig srodkow inwestycyjnych.

Mechanizacja odlewni w warunkach produkcji
masowej
Odlewnia Nr 5 (rys. 13) jest przyktadem
wysoce zmechanizowanej instalacji
do przygotowania, transportu masy, form oraz
Zatadowywanie dolnych
skrzyrek formierskich
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se z mieszarki, a w drugim koricu dostarcza
mieszaning do pochylego przenosnika tasmo-
wego.

Jedng z charakterystycznych cech tego pla-
nu odlewni jest brak podnosnika dla gotowej
masy. Drugg cechg jest zastosowana metoda
wytrzgsania; wypetnione formy po ich ochtodze-
niu transportowane sg przenosnikiem ptytowym
do podnosnika pneumatycznego ustawionego na
wprost pierwszego wytrzgsaka rusztowego (rys.
14); w tym miejscu gorna skrzynka podnoszona
jest z ponad skrzynki dolnej. Cylinder piono-
wy C urzadzenia pneumatycznego zawieszony
na szynie potgczony jest za pomocg drazka d,

Sidadanie fom

|zalewa-
I nie form

Rys. 13. Plan zmechanizowanej odlewni Nr 5.

zwrotnego ruchu skrzynek. Formowanie wyko-
nywane jest w stalych skrzynkach formier-
skich, czasy za$ wypetniania form i ochtadzania
nie ulegajg zmianom. Odlewnia ta wyposazona
jest w urzadzenia do przygotowywania masy
z dwiema mieszarkami i dwiema formierkami-
narzucarkami, obstugujacymi osobno formowa-
nia gornych i dolnych skrzynek, umieszczonych
na obrotowych stotach.

Przy zestawieniu podstawowych maszyn na-
lezy pamieta¢ o tym, ze zasobniki z dozowni-
kami 4 (rys. 1) zostajg zastgpione formierkami-
narzucarkami 4A. Dodatkowe maszyny do trans-
portu masy (nie pokazane na rys. 13) to prze-
nosniki tasmowe stuzace do zsypywania masy
formierskiej. Przesuwajg one mase od dozowni-
koéw, umieszczonych nad stotami obrotowymi,
do przenos$nika tasmowego biegnacego pod mie-
szarkami talerzowymi. Na rys. 13 jest widocz-
na mieszarka-miazdzarka z przenosnikami ta-
Smowymi, przedtuzonymi w obydwie strony.
Omawiany przenosnik w jednym koncu zbiera
nadmiar masy formierskiej z obydwdch zsypu-
jacych przenosnikéw; w $rodku swego biegu
otrzymuje on przygotowang i wytadowang ma-

Rys. 14. Podno$nik pneumatyczny.
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Z poziomym cylindrem pneumatycznym (na rys.
niewidocznym) przymocowanym do tej samej
szyny. Cylinder poziomy przesuwa pierwszy cy-
linder z uchwycona gérna skrzynka i opuszcza ja
na wytrzasak rusztowy, w ktérym to momencie
skrzynka automatycznie zostaje zwolniona z za-
czepu cylindra pionowego. Odlew pozostajacy
w dolnej skrzynce przesuwa sig dalej do pozycji
pomiedzy wytrzasakami (rys. 13), gdzie jest
chwytany nastepnym podnos$nikiem pneuma-
tycznym i podnoszony do gérnego przenosnika,
kierujgcego go do oczyszczarni. Dolna skrzynka
po dojsciu do drugiego wytrzasaka jest zwalnia-
na automatycznie dzialajgcym mechanizmem
i spada na ruszt wytrzasaka.

Jako specjalne wyposazenie w odlewni tego
typu nalezy wymienié¢ dwupowierzchniowe pla-
skie sito drgajgce z dwoma rzedami rozdrabnia-
czy walcowych, umieszczonych ponad gérnym
sitem. Zadaniem jego jest rozdrobnienie pozo-
statych czesci rdzeni i przesianie masy uzywa-
nej. Oddzielone od masy odpadki zeliwne, szpil-
ki itp., spadajg po réwni pochylej i gromadzg
sie na dnie specjalnej skrzyni.

Schemat ten na ogdét przedstawia najwy z-

szy stopienn zmechanizowanego
uktadu, rozmieszczonego w najmmniej-
szej powierzchni. Urzadzenia zespo-

lowe do przygotowania masy i urzgdzenia
do magazynowania piasku, oraz powrotne prze-
noéniki watkowe dla oprdéznionych skrzynek
formierskich, sa umieszczone wewnatrz petli

przenosnika plytowego o obiegu zamknietym.
Szybki obieg masy, form i opréznionych skrzy-
nek formierskich, tatwos¢ kontroli przygotowa-
nej masy i wysoka wydajno$¢ agregatéw for-
mierskich gwarantujag maksimum produkeji
w ciggu 1 roboczo-godziny i na 1 m? powie-
rzchni odlewni.

Odlewnia Nr 6 (rys. 15) przedstawia
zmechanizowany uklad transportowania form,
ktéry jest kombinacja przenosnikéw tasmo-
wych, watkowych i przenosnika plytowego
o obiegu zamknietym. Urzgdzenie do przygoto-
wania masy, umieszczone w pewnej odleglosci
od miejsca formowania jest identyczne jak
w wypadku odlewni Nr 3 (rys. 9).

Przygotowana masa formierska jest transpor-
towana przenosnikiem tasmowym i przerzucana
automatycznie na gléwny przenosnik rozdziel-
czy, z ktérego masa spychana zostaje do zasob-
nikéw zawieszonych nad formierkami. Szeroki
odstep pomiedzy dwiema liniami maszyn for-
mierskich pozwala na wygodng dostawe rdzeni,
plyt podmodelowych i modeli. Urzadzenie za-
sypowe umieszczone przy kazdej maszynie for-
mierskiej, wraz z rusztem podlogowym i cztere-
ma oczyszczajacymi kratami w linii formierek
powigzane z przenosnikami tasmowymi, ula-
twiaja utrzymanie czysto$ci w odlewni i odpro-
wadzenie nadwyzki masy formierskiej. Urza-
dzenia odpylajace oczyszczajg powietrze w hali
odlewniczej i zapewniajg doskonale warunki

pracy.

hﬁ z i e
. . g A Sonid
Przenoinik fa.sman /Z_{K Stof Naped preenosnika plytowego =
do masy formiershkig LY obrotowy Wozek z rolkam:
- - - = — Wytrzgsarka
! Przenosnik ze
|V zgarmeciami do
/ ! | zuiyte masy form
'// ' T 1 T T 1 T T T f T r t l Urzgdzenie do
A | | | samaczgnrero
; \ E;_:@ @ ~ —_}E preesuwama
atewance form == :s: Jg_‘g odktadek
oo ot %r %”E‘% poditads
T S T F ORI CE=tT CRRY R & P Przenosniki

Xi[
\

s Przenosnik do ///
~ romand N

4t JLJ

e e ag&%%a&%&ﬁ

Przenosnik do
odprowadzenia
l podktadek

|

Przenosmk ptytowy™

Tunel chtodzgqey ~

B Urzgdzenie do
ﬁ*"%{ samoczyrnego

[

i ) przesu wamna

poditadek
4£52/58-R5

Rys. 15. Plan zmechanizowanej odlewni Nr 6.
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Jako uzupelnienie do typow urzadzen me-
chanicznych, poprzednio opisanych, opiszemy
urzadzenie, posiadajace pewne dodatkowe wy-
posazenie do przemieszczania form. Rys. 16 po-
kazuje formy ustawiane na podkitadkach, ktdre
gromadzone sg na przenosnikach watkowych
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ne na inny przenosnik watkowy, umieszczony
znacznie nizej w Kkierunku prostopadiym do
gtownych przenosnikdw.

Instalacja tego rodzaju wyposazona jest
W urzadzenia pomocnicze synchronizujgce prace
przeno$nikdéw tasmowych, watkowych i ptyto-

Rys. 16. Transport skrzynek formierskich przy pomocy wozkéw watkowych w odlewni Nr 6.

i przekazywane za pomocg wozkéw rolkowych
na przenosnik formierski ptytowy o obiegu
zamknietym.

Po operacji zalewania (na odcinku zakresko-
wanym, rys. 15) zdejmowane sg obcigzenia form
za pomocg magnetycznego urzadzenia podno-.
Szacego, zawieszonego na pneumatycznym cy-
lindrze, ktdéry porusza sie po krotkim jednoszy-
nowym torze. To urzadzenie jest wyposazone
w prostokgtny elektromagnes, ktéry umozliwia
szybkie przerzucanie ciezaréw ze strony form
wypetnionych na strone form zblizajgcych sie
do pola zalewania. Wypetnione formy przecho-
dzg do tunelu chlodzgcego, po czym dostajg sie
na wytrzasaki rusztowe umieszczone nad prze-
nosnikiem plytowym odprowadzajgcym zuzytg
mase do miejsc przerobu. W przenos$nik ten
wilgczone sg przenosniki tasmowe spod for-
mierek.

Innym interesujacym szczeg6tem urzadzenia
roztadunkowego jest odprowadzenie podkiadek
z pod form do miejsca uzytkowania. Gdy ope-
racja wytrzasania form jest skonczona, zwol-
nione podkladki przesuwane sg z przenosnika
ptytowego na powrotng linie przenos$nika wat-
kowego za pomocg samoczynnego pneumatycz-
nego cylindra z popychczem. Podkiadki sg tu
uktadane jedna na drugiej w stosy i przerzuca-

70

wych. Gromadzenie form na przenosnikach wat-
kowych, pozwala transportowaé¢ na przenosnik
ptytowy skontrolowane formy, ktére nastepnie
sg wypetniane metalem. Zardéwno system prze-
nosnika jedno lub dwupetlowego, nadaje sie do
kazdej odlewni o produkcji wysokogatunkowej,
nawet przy stosunkowo matym natezeniu pro-
dukgji.

Whnioski

Opisane odlewnie sg typowymi przykiadami
i majg utatwic¢ czytelnikowi wyrobienie wiasne-
go zdania o mozliwosciach mechanizacji odle-
wni. Nalezy jednak podkresli¢, ze przy anali-
zowaniu projektu mechanizacji nie mozna ogra-
nicza¢ sie tylko do oceny wydajnosci pracy for-
mierskiej i uzyskanej oszczednosci na bezposre-
dniej robociznie i materiatach. Dla udowodnie-
nia rentownosci inwestowania zmechanizowa-
nych urzgdzen, musza by¢ poréwnywane realne
liczby kosztéow wytwarzania wg metody starej
z oszczednosciami okreslonymi chociazby sza-
cunkowo dla instalacji nowego systemu. Tylko
takie poréwnanie wykaze, czy planowane urzg-
dzenie zostato wiasciwie dobrane.

W celu otrzymania maksimum korzysci przy
zmechanizowanej metodzie pracy wszystkie mo-
dele, rdzennice i skrzynki formierskie muszag



PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 1—3

by¢ okresowo kontrolowane, aby unika¢ przerw
produkeyjnych, Dzienny plan produkeyjny mu-
si by¢ przygotowany z gory w celu zsynchroni-
zowania pracy w rdzeniarni, na formierni i w
dziale oczyszczania. Nalezy réwniez przygoto-
waé bilans przewidzianych do zalewania form
w stosunku do wydajnosci zeliwiaka. Ponadto
rozumie sie, ze nadzér techniczny potrafi dbaé
o0 urzgdzenia i bedzie dysponowaé cze$ciami za-
pasowymi.

Kierownictwo odlewni musi umieé dostoso-
waé program produkcji do wydajnosci insta-
lacji, unikajgc zatoréw i przecigzen poszczegdl-
nych odcinkéw produkeyjnych. Przygotowane
harmonogramy pracy powinny by¢ dostatecz-
nie elastyczne, aby daé¢ mozno$é natychmiasto-
wych zmian, jesli zajdzie tego potrzeba, lub tez

aby bez straty czasu unika¢ zwolnionego biegu
maszyn.

Moéwigc ogélnie, jedynie za wyjatkiem bar-
dzo matych odlewni, projekt mechanizacji po-
winien byé zastosowany jednocze$nie na wszy-
stkich gléwnych odcinkach produkeji odlewni.
Szybko wrrastajaca produkcja form, uzyskiwa-
na wskutek dostawy zwiekszonej ilo$ci masy
formierskiej, przy systemie przenosnika ptyto-
wego, moze by¢ ostabiona przez zwolniona do-
stawe rdzeni lub wskutek zatrzymania przy
oczyszczaniu odlewow. Zakladajac, ze dostawa
masy formierskiej i rozprowadzenie cieklego
metalu odpowiada stawianym potrzebom, musi-
my pamietaé, ze zdolnoéé produkcyjna odcinka
musi byé¢ stale obliczana i dostosowywana do
wzrastajacej produkceji gotowych form.

Zeliwo modyfikowane

Inz. ZOFIA WENDORFF
i ANTONI BOGUSLAWSKI

Zasady modyfikowania. — Metody modyfikowania Zeliwa. — Wtasnosci zZeliwa modyfikowanego. —
Doswiadczenia modyfikowania Zeliwa wlasne i opis wykonanych prdb.

Zeliwo modyfikowane jes' to zeliwo, do ktd-
rego dodaje sie na rynne lub do kadzi przed od-
laniem pewne skladniki, ktére wplywajg na
przebieg reakcji odbywajacych sie w kadzi oraz
nastepnie w wybitny sposob kierujg krystali-
zacjg zeliwa. Nie bedzie jednak modyfikowa-
niem dodawanie Zelazostopéw do kadzi np. ze-
lazochromu, zelazomolibdenu itp., ktére wpro-
wadza sie celem wytworzenia zeliw stopo-
wych*). Sklad chemiczny zeliwa modyfikowa-
nego nie musi rdézni¢ sie od niemodyfikowa-
nego. Materiatem wyjSciowym dla zeliwa mo-
dyfikowanego moze by¢ albo zeliwo szare,
ktorego suma C -+ Si nie jest wysoka, najcze-
$ciej nizsza od 4,8%%, albo zeliwo biate lub tez
polowiczne.

Zasady modylikowania
Rola modyfikatora (dodawanego na rynne)

polega na wywotaniu pewnych procesdéw przed

odlaniem zeliwa (jakie to sg procesy to zalezy
od rodzaju modyfikatora) ora: na pokierowa-
niu krystalizacja w tym sensie, aby wytwo-
rzyla sie korzystna dla zeliwa szarego struk-
tura, a wiec: drobny, réwnomiernie roztozony
grafit platkowy na drobnym podlozu perlitycz-
nym bez ferrytu. Drogg modyfikacji mozna
‘wigc otrzymaé Zzeliwo szare o malej zawarto$ci
grafitu, niskiej zawarto$ci sumy C -+ Si, kto-
reby bez dodatku modyfikujacego krystalizo-

*) W niektérych wypadkach bedzie modyfikowa-
niem. Redakcja,

walo jako zeliwo biale lub potowiczne, po do-
daniu za$ modyfikatora jako zeliwo szare dro-
bnoziarniste o wysokich wlasnosciach wytrzy-
mato$ciowych.

Mozna tu przytoczyé analogiczny przyktad
z dziedziny stopéw aluminiowych, mianowicie
silumin (alpax) zmieniajgcy catkowicie swoje
wlasnoéci po dodaniu do niego przed odlewem
minimalnej ilosci (0,1%) sodu. Zmiana wia-
snoéci jest spowodowana zmiang ziarnistosci
i formy skiadnikéw ‘strukturalnych, ktére mo-
zna rozr6zni¢ dopiero pod kilkusetkrotnym po-
wiekszeniem. v

Wspominamy tu dlatego o siluminie, aby
przedstawi¢ jak skomplikowang role spelnia
modyfikator przy dodawaniu do stopu. Jesli
dla siluminu jest on skomplikowanym w swej
roli, to dla Zeliwa dzialanie jego jest jeszcze
0 wiele bardziej skomplikowane ze wzgledu
na to, ze sam uktad fazowy zeliwa, stopu sze-
$cioskladnikowego, jest bardziej zlozony, poza
tym proces tworzenia sie grafitu nie jest catko-
wicie poznany. Podczas modyfikowania zeliwa
wspoldziata i przeciwdziala ze soba caly szereg
czynnikéw, ktore dopiero w wyniku stwarzajg
warunki dla krystalizacji wysokojakosciowego
zeliwa.

Role modyfikatora mozna podzieli¢ na
2 etapy: 1) dzialanie modyfikatora, gdy stop
jest plynny oraz 2) dziatanie jego w chwili
krystalizacji stopu.

Jakie spelnia czynnoéci, czy tez wywoluje
procesy modyfikator w cieklym Zeliwie

IA




Zeszyt 1—3

w chwili jego dodawania oraz podczas prze-
trzymywania, czy mieszania w kadzi? Procesy
te zalezg po czeSci od rodzaju modyfikatora.
Obecnie najczesciej stosowane modyfikatory
sg nastepujace: silico-calcium (stop Si-Ca), ze-
lazokrzem réznej procentowosci (przy czym
tym silniejszy jest proces modyfikacji im mo-
dyfikator wiecej zawiera krzemu), aluminium,
silumin, magnez, stopy ferrokrzemu z alumi-
nium. Dawniej stosowano i inne modyfikatory,
jak np. grafit srebrzysty, Al,O;, nikiel w pro-
szku, miedz w widrkach, dwutlenek manganu
i inne, ktére nastepnie zarzucono, ze wzgledu
na niezupelne ich modyfikujace dzialanie.

Wszystkie obecnie stosowane modyfikatory
wywoluja, zaraz poich dodaniu, w roztopionym
zeliwie dzialanie odgazowujgce, oraz szybkie,
czasem gwaltowne, wydzielanie si¢ rozpusz-
czonych w zeliwie gazéw. Nastepuje réwniez
odsiarczanie zeliwa, poza tym koagulacja lub
stracanie zawiesin, zanieczyszczen np. krze-
mianéw, zmiana napiecia powierzchniowego,
wreszeie dzialanie odtleniajace. Modyfikatory
same utleniajg sie, dajac tlenki, ktére przecho-
dza do zuzla, czeSciowo za$ pozostajg w cieczy
w formie bardzo drobnych zawiesin. Proces
ten rozpoczety w I-szym okresie, gdy metal jest
ciekly, odegra swa role wlasciwg w II-gim
okresie podczas krystalizacji. Znang jest rola
zawiesin w krzepnacych stopach np. w stalach
(zawiesiny wtragcenn submikroskopowych —
przede wszystkim Al,O, wywolujg drobnoziar-
nistosé stali), na czym opiera sie produkcja stali
z regulowang wielkoscig ziarn. Podobnie i tu-
taj pozostale zawiesiny tlenkéw np. SiO,
i Al,O,, skoro tylko beda znajdowaly sie¢ w do-
statecznym rozdrobnieniu i nie wyplyng zbyt
szybko, odegraja swa role w drugim okresie
dzialania modyfikatora, tj. w okresie krystali-
zacji lub &cislej grafityzacji.

Przechodzgc do tego drugiego okresu, nieza-
leznie od tego czy opiera sie na teorii bezpo-
$redniej krystalizacji grafitu z cieczy, czy tez
na teorii tworzenia sie grafitu poprzez rozpad
cementytu, modyfikator ulatwia grafityzacje.

W jaki sposéb spelnia to swoje zadanie?

Poniewaz mechanizm grafityzacji nie jest
calkowicie jednoznacznie poznany, dlatego tez
i mechanizm modyfikowania nie moze by¢ od
tej strony catkowicie jasny. Jezeli bedziemy roz-
patrywaé grafityzacje bez dodatku modyfikuja-
cego przyjmujac, ze wegiel w fazie cieklej
w roztopionym zeliwie znajduje si¢ w postaci
czasteczek Fe,C, to aby zaszlo wykrystalizowa-
nie grafitu musi zaj$é uprzednio rozpad tego
cementytu na zelazo i wegiel.

Oba te procesy zachodzg z pewnymi szyb-
kosciami i w zaleznosci od wzajemnego usto-
sunkowania sie dwoéch wielkosci, szybkosci
rozpadu cementytu oraz szybkosci krystali-
zacji, zachodzi albo krystalizacja cementytu
wprost z cieczy, jeSli cementyt nie zdazy sie
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rozlozyé, albo tez krystalizacja grafitu, jesli
cementyt zdazyl sie rozlozyé na poszczegdlne
sktadniki tj. zelazo i grafit tuz przed wykry-
stalizowaniem.

Dla zeliwa niskoweglowego (podeutektycz-
nego), ktére sie zwykle przy modyfikacji sto-
suje, krzepniecie rozpoczyna sie od tworzenia
nasyconego roztworu C w Zelazie y, a dopiero
w temperaturze eutektycznej rozpoczyna sie
proces powstawania cementytu, lub tez grafitu
eutektycznego. W zaleznosci od tego jak szybko
zachodzi krystalizacja i rozpad cieklego Fe,C,
albo tworzy sie¢ bezpos$rednio grafit z cieczy,
wzgl. podczas trwania krystalizacji w tempera-
turze eutektyczn j zachodzi jednocze$nie roz-
pad i krystalizacja grafitu tak, ze z koncem
krzepniecia konczy sie grafityzacja. Jesli zas
proces krzepniecia znacznie wyprzedza proces
grafityzacji, zachodzi rozklad cementytu w sta-
nie statym i konczy sie w zakresie nawet kilka-
dziesigt stopni ponizej krzepniecia: tworzy sie
wtedy tzw. grafit przechlodzenia eutektyczny,
widoczny przy powierzchni odlewow lub w od-
lewach cienkosciennych.

Rozpad cementytu podobnie jak i krystali-
zacja grafitu zaczyna sie w oddzielnych o$rod-
kach. Ojrodkami moga by¢ wszystkie punktly
stopu, majace powiekszony zapas energii po-

wierzchniowej, np. rozproszone zawiesiny,
resztki nierozpuszczonego grafitu, zanieczy-
szezenia, granice miedzy fazami austenitu

i cementytu.

Jak wobec tego zmieniajg sie¢ warunki gra-
fityzacji w obecnoéci modyfikatora?

Modyfikator wplywa na rozpad cementytu
niezaleznie od tego, czy zachodzi ten proces
w stanie cieklym, czy stalym, a to na skutek
wytworzenia drobnych zawiesin, ktére stajg
sie zarodkami w procesie tworzenia sie grafitu.
Rozpad cementytu zostaje tak dalece przyspie-
szony, ze zeliwo, ktoére bez dodatku modyfika-
tora krzeploby jako biale, w obecnosci jego
staje sie calkowicie szare. I tak jak réwnomier-
nie w calej masie zawieszone sa drobne cza-
steczki tlenkéw krzemu czy tlenkéw alumi-
nium, tak tez réwnomiernie wykrystalizowuje
grafit w drobnych ptatkach réwno rozlozonych.

Nie jest tubezznaczenia fakt, ze SiO, nalezy
do tego samego heksogonalnego ukladu krysta-
lograficznego, co grafit, przez co zarodki SiO,
moga latwiej pokierowaé krystalizacje grafitu.
W tym fakcie znajduje wytlumaczenie réwniez
nowa metoda otrzymywania sferoidalnego (ku-
listego) grafitu. Przez dodanie do zeliwa
jeszcze silniejszych dezoksydatoréw od krzemu,
ceru czy magnezu wytwarzaja sie tlenki
o strukturze krystalograficznej regularnej. Be-
da wiec one powodowaé krystalizacje raczej
austenitu o tej samej strukturze krystalogra-
ficznej i nastapi przechlodzenie grafityzacji az
do zakresu temperatur, w ktérych istniejg wa-
runki do wytworzenia sie kulistych wydzielin
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grafitu. Rys. 1 i 2 pokazujg mikrostrukture ze-
liwa szarego o graficie ptytkowym i graficie
sferoidalnymé].

Rys. 1 Zeliwo szare zwykle. Struktura: grafit duzy
ptatkowy, perlitt, ferryt, eutektyka fosforowa.

Rola zawiesin nie konczy sie na wpltywie na
grafityzacje, ale podobnie jak przy stali mozna
przez dodatek Al wytworzyé drobnoziarnisty
materiat, tak samo i zeliwo otrzymuje drobno-
ziarnistg strukture wtérng perlitu.

Metody modyfikowania zeliwa

Metody modyfikowania zeliwa podzieli¢
mozna na nhastepujace:

1. modyfikowanie znacznymi dozami mody-
fikatora,

2. modyfikowanie ciektym zeliwem,

3. modyfikowanie matymi dozami
katora.

1 Jesli chodzi o pierwszy sposéb — mody-
fikowanie duzymi dozami — dotyczy on przede
wszystkim modyfikatoréw z duza zawartoscig
krzemu. Zwolennicy tej metody np. Blakiston]]
uwazajg za korzystne wprowadzanie 60-1-70%
catkowitej ilosci krzemu, jaka jest w zeliwie,
w postaci modyfikatora np. Fe-Si 75 procen-
towego. Metoda ta daje podobno zeliwo o wia-
snosciach jeszcze bardziej wrazliwych na gru-
bos¢ scianek, od gatunkoéw zeliwa otrzymanych
z zastosowaniem matych ilosci modyfikatora,
na skutek silniejszej zdolnosci od grafityzacji.
W latach wojennych 1943 podczas pogorszenia
sie warunkow dostawy surowcow, Brytyjskie
Towarzystwo Odlewnikéw zalecato te metode
z zastosowaniem dodatku 75 procentowego Fe-
Si w ilosci 05 1, Si w stosunku do ilosci
zeliwa. Strong ujemna tej metody iest niedo-
stateczne polepszenie osnowy metalicznej tj.
niedostateczne rozdrobnienie perlitu, a poza
tym konieczno$¢ bardzo wysokiej temperatury
przy spuscie zeliwa ze wzgledu na duzg ilos¢
dozowanego zimnego modyfikatora.

Jedng z odmian modyfikowania znacznymi
ilosciami dodatkow jest stosowanie modyfi-
katoréw tzw. stabilizujacych2. Mo-
dyfikatory tego rodzaju zawierajg kilkadzie-
sigt % Cr, kilkanascie lub kilkadziesigt % Si,

modyfi-
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dodatek Mn, Zr i C. W odréznieniu od poprze-
dnio omawianych modyfikatoréow tzw.
grafity zujgcych w skladzie ich prze-
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2. Zeliwo szare sferoidalne. Struktura: grafit
kulisty, perlitt, ferryt.

Rys.

wazajg elementy karbidotwoércze (Cr, Mn)
nad grafRyzujgcymi. Na skutek tego dziatanie
ich objawia sie w podniesieniu twardosci gru-
bych przekrojéow (z powodu dodatku Cr, Mn),
a jednoczesnie obnizeniu odbielenia w cienkich
przekrojach w wyniku dodatku Si. Stosowanie
tego rodzaju modyfikatéw jest celowe dla zeliw
z wyzszg zawartoscig sumy C + Si, ktére bez
modyfikowania miataby ztom szary przy od-
lewaniu duzych, masywnych czesci np. 16z
obrabiarek.

Stabilizujagce  modyfikatory  stosuje  sie
w ilosci 1-2-0,5% wagi zeliwa, przy czym dobor
odpowiedniego gatunku tego modyfikatora
(réznig sie zawartoscig Cr i Si) dostosowuje sie
do skladu chemicznego zeliwa i wymiarow od-
lewu. Wytrzymatos¢ na rozcigganie w zale-
znosci od skladu chemicznego wynosi od
28-7-34 kG/mm2

2. Modyfikowanie cieklym  zZeliwems 49§
moze by¢ stosowane tam, gdzie sg obok siebie
dwa zeliwiaki, jeden wytapia zeliwo biate
o sktadzie np. C 2,8-1-3% i Si 0,9-1-1,1%, a drugi
szare o skiladzie np. 3,3-1-3,5% iSi 2,2~ 3%,
ktorego dodaje sie w stanie ciektym w ilosci
5-1-15% do zeliwa biatego. Otrzymuje sie ze-
liwo szare o strukturze modyfikowanej i skia-
dzie C 2,9-i-3,1%, Si 0,9-1-1,3%. Wytrzyma-
tos¢ na zginanie takiego zeliwa wynosi okoto
60 kG/mm2

Metoda ta byta z powodzeniem stosowana
w Zwigzku Radzieckim przy seryjnym odlewa-
niu cylindréw parowych. Otrzymywano roz-
nice twardosci w réznych przekrojach nie wy-
zej 10 Hb, gdy dla zeliwa niemodyfikowanego
roznice wynosity 30-1-35 Hb .

3. Najbardziej rozpowszechniong jest meto-
da modyfikowania matymi ilosciami dodatkdw.
Metoda ta daje zresztg wyzsze wilasnosci wy-
trzymatosciowe od innych metod. Metoda ta
byta stosowana i w niniejszej pracy.

Jesli poréwna¢ na wykresie (rys. 3) wlasno-
sci zeliwa otrzymanego z modyfikatorami sta-
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bilizujgcymi i grafityzujgcymi, widaé, Ze naj-
wyzsze wyniki daje podwdjne modyfikowanie,
ktére przeprowadza sie, dozujgc najpierw mo-
dyfikator stabilizujacy i grafityzujagcy razem,
a nastepnie modyfikator grafityzujgcy (dla ni-
skiej sumy C + Si) lub tez modyfikator stabi-
lizujacy (dla wyzszych wartosci sumy C 4 Si).

Podwdne_modyfikowanie
b
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3. Zalezno&¢ wytrzymalosci na rozciaganie od

Rys.
sumy C+ % Si i sposobu modyfikowania.

Nalezy tutaj wspomnieé o metodach otrzy-
mywania zeliwa z grafitem wydzielonym w po-
staci sferoidalnei® ]. Brytyjskie prace opie-
raly sie z poczatku na traktowaniu zeliwa ce-
rem, a amerykanskie — magnezem. Metoda sto-
sujgca cer wymaga duzych ograniczen co do
sktadu chemicznego zeliwa wyjsciowego, zwla-
szcza co do zawartoSci siarki, poniewaz cer
silnie odsiarcza, a jest bardzo kosztowny, wiec
nie moze sie zuzywaé na odsiarczanie. Sklad
zeliwa wyjsciowego powinien byé nastepujacy:
S << 0,02%0 P <<0,6%, lepiej jednak P <C0,1%,
(C + Vs Si+ s P) <4,3%, ztom powinien byé
szary a Mn, Cu, Ni, Cr, Mo moga byé obecne,
jednak w takiej ilosci, aby nie zmienily sza-
rego zlomu. Ceru powinno w stopie pozostaé
0,02%, dodaje si¢ go w iloSci 0,20 = 0,35%
w postaci mieszaniny 50% z innymi metalami
ziem rzadkich.

Metoda magnezowa nie stawia takiego ogra-
niczenia w zawartosci S i C, ktérego moze by¢
nawet 2,5%, a S <C0,09. Dodaje sie nadmiar
magnezu w postaci stopu Cu—Mg lub Ni—Mg,
(w ktéorych Mg jest 20%0) w iloci 0,53-+-0,60%0
w stosunku do zeliwa, w przeliczeniu na Mg.

Wtasnosci zeliwa modytikowanego * * ¥°]

Ciezar wtasciwy zeliwa szarego wy-
znaczony do$wiadczalnie wynosi 6,6 -+7,28
kG/dem?, zeliwa modyfikowanego z Zeliwiaka
7,23 +-17,28 a dla wytopionego w piecu plo-
miennym 7,32--7,38. Liczby te $wiadczg

o wiekszej Scistoéei zeliwa modyfikowanego od
zwyklego szarego zeliwa. Bardzo wazng cechg
zeliwa modyfikowanego jest niezalezno$¢ jego
wlasno$ei mechanicznych od szybkosci studze-
nia czyli od przekroju, co sie wyraza tym, ze
w skomplikowanych odlewach, w ktérych wy-
stepuja duze i male przekroje, otrzymuje sie
materiat o jednakowych wlasnos$ciach i nie po-
trzeba sie obawia¢ odbielenia w matych prze-
krojach oraz, ze przekroje grube majg zblizone
wlasnoSci mechaniczne w Srodku i blizej po-
wierzchni.

Wykres na rys. 4 przedstawia zmiane R
w zaleznosci od gruboéci $cianek dla réznych
zeliw.

Wytrzymalosé mna rozcigganie
dochodzi do 40 kG/mm?, przy czym wydluzenie
ma tez pewng wartosé (okoto 0,5%), gdy dla
zwyklego zeliwa rowna sie zeru. Wytrzymatosé
na Sciskanie 150 kG/mm? dla znormalizowanych
probek. W poréwnaniu do tego R, zeliwa sta-
listego czyli takiego, do ktérego we wsadzie
bierze si¢ duzo stali, przy zblizonym skladzie
chemicznym, jest okolo 5 kG/mm? nizsza. Na-
tomiast R, najnowszych zeliw z grafitem sfe-
roidalnym wynosi od 45 do 60 kG/mm?, za$ po
obrébce cieplnej do 85 kG/mm? przy jedno-
czesnej twardosci ok. 335 Hp .

azf— -

N
\<5\ 4
.

! 2 3 4 5 6
Grubosc scianki odlewu w calach

a30je5R4

Rys. 4. Wplyw grubosci odlewu na zmiane mechanicz-
nych wtasnosci zeliwa (wg danych Meehanite Research

Institute). 1 — zeliwo ,Meehanite M“; 2 — , Meeha-
nite A“; 3 — ,Meehanite B%; 4 — zeliwo stopowe;
5 — zeliwo staliste?).

Wytrzymalo$é na rozcigganie przy wyzszych
temperaturach dla zeliwa zwyklego ma prze-
bieg, charakter ktérego przedstawiono na wy-
kresie rys. 5. Z poczatku zaznacza sie spadek
i przy 200°C minimum, nastepnie wzrost

1y Zeliwa , Meehanite“ M, A, B, C, D, E — gatunki
zeliw modyfikowanych, produkowanych w Ameryce
i Anglii, r6znigce sie¢ wytrzymaloScia na rozcigganie:
,Meehanite*: M — 38,5 kG/mm?; A — 355 kG/mm?;
B — 315 kG/mm?; C — 283 kG/mm? D — 252
kG/mm?; E — 21,2 kG/mm?
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i w temperaturze 300° do 400° osigga wytrzy-
mato$é réwna tej jaka jest w mormalnej tem-
- peraturze, powyzej 4000 spada powtdrnie.

kG/mm?

30 ; :
& ; [
8 | ‘
g i i
[ S ~
€ ; ! i
&g J | l \
< | |
0 ’0 ——7r— - - - D B N
3 | '
S i
° | C

0 ito 200 Rioy] 460 500 605°C

144 .
A

Tomporalura kedamn 462305

Rys. 5. Wytrzymalo§é na rozcigganie badana w wyz-
szych temperaturach rdéznych gatunkow zeliwa 16].

Wedtug danych Instytutu Bedan Meehana
zeliwo modyfikowane zachowuje swoje wla-
snosci do okolo 450° co widoczne jest z ta-
blicy I

TABLICA 1. Wytrzyimaloéé na rozciagganie w kG’'mm?
dla zeliwa ,Meehanite® w wyzszych temperaturach 17]

] ;
371 | 427 | 482 | 583 | 645
|

! | |
H

| \ | :
36,8 1 36,4 I 36,4 ' 37,6 | 35,5 ! 28,4 | 20,4
1

! |
32,9 ’ 33,95 32,0 i 25,66! 18,48
|

Temperatura

21 t204
w'C ‘

,»,Meehanite A”
!
33,25 33,0

,,Meehanite B”

Wytrzymato§é na zmeczenie ze-
liwo modyfikowane posiada 2 -3 razy wyzsza
od zeliwa zwyktego, szczegdlnie dla wytrzyma-
tosci na zginanie i na skrecanie, co ma znacze-
nie przy zastosowaniu tego zeliwa na waly kor-
bowe, kola itp. Jest wazne, ze zeliwo modyfi-
kowane, podobnie jak Zeliwo zwykle jest mniej
wrazliwe na dzialanie karbu od innych mate-
riatéw np. stali.

Udarnoéé zeliwa ogdlnie jest niska,
w zeliwie modyfikowanym te wartosci sg 2=~ 3
razy wyzsze, przy czym udarno$¢, mierzona
w $rodku i przy powierzchni grubszych prze-
krojow nie wykazuje takich réznic jak dla
zwyklego zeliwa. Udarno$é za$§ zeliwa o gra-
ficie sferoidalnym jest parokrotnie wyzsza niz
zeliwa o graficie platkowym, ale nizsza niz
w zeliwie ciggliwym.

Wiadome jest, ze zeliwo szare sianowi two-
TZywWO wybitnie pochlaniajage
drgania i tym silniej ta cecha zaznacza sie,
im material posiada wiecej i wieksze wydzie-
lenia grafitu. .

Najlepsze pod tym wzgledem jest zeliwo ni-
skojakosciowe o duzych i licznych platkach
grafitu o podiozu ferrytyczno-perlitycznym.

Imyp mniej jest grafitu, tym slabiej drgania
sg tlumione. W zeliwie modyfikowanym przy
korzystnym drobnoptatkowym, lecz roéwno-
miernie rozlozonym graficie cecha tlumienia

drgan jest zachowana prawie na réwni ze zwy-
ktym zeliwem, przy jednoczesnych wysokich
wlasnosciach wytrzymalosciowych. Nowe zeli-
wo o sferoidalnym kulistym graficie, pod tym
wzgledem bedzie zawsze gorsze, dlatego za-
rowno powinno sie rozwijaé¢ metody otrzymy-
wania zeliwa modyfikowanego o platkowym
graficie, jak i sferoidalnym.

Jesli porédwnaé tworzywa pod wzgledem
ttumienia drgan, to zeliwo szare platkowe po-
chlania 25%, zeliwo szare sferoidalne pochla-
nia 11-+6% (tym mniej im wyzsze R,), mickka
stal okoto 2%o.

Poréwnujac wyniki badah na Scieranie
spotyka sie pewne rozbieznos$ci, co jest zreszty
normalne przy poréwnywaniu wynikéw S$ciera-
nia ze wzgledu na réznice w metodach badan.
Biorgc ogolnie, wszystkie badania wykazuja
znaczng wyzszosé zeliwa modyfikowanego nad
niemodyfikowanym zwlaszcza przy wiekszych
obcigzeniach. Badaniall] przeprowadzone na
maszynie, gdzie tarcie nastepowalo w ruchu
zwrotno-postgpowym przy ci$nieniu wiasciwym
mniejszym od 10, réwnym 10 i réwnym 20
kG/mm? oraz $redniej szybkoéci 32,4 m/min,
wykazuja liczby wskazane w tablicy II. Widaé,
ze dla obcigzenn wiekszych np. 20 kG/cm? od-
pornos¢ na $cieranie jest dwu do trzykrotnie
wieksza (w zalezno$ci od stosowanego modyfi-
fikatora) w stosunku do niemodyfikowanego;
dla obcigzen mniejszych réznica ta maleje.

Na wykresie rys. 6 widaé nastepujacg kolej-
noé¢ materiatéw pod wzgledem odpornosci na

1234 56 7 8
1 I L W R P 4 ]///
i |
ot 11/ Py
i/ 1
--,!.'.‘ )
<M v
120 g!/ oL 7//// "
s il s
5 90 i,’“ /.
§ 50&’/ //4;/
o
S 5 /
R R B R R %570

Strata na wadze g a90/49-R8

Rys. 6. Odporno$¢ réznych materialéw na $cieranie
wg danych Instytutu Meehana.

1 — zeliwo ,Meehanite A“ obrobione cieplnie; 2 —
zeliwo ,Meehanite A“ zahartowane; 3 — biate zeli-
wo ,,Meehanite; 4 — stal manganowa; 5 — zeliwo

»Meehanite M“; 6 — stal SAE 3450 obrobiona cieplnie;
7 — szare zeliwo; 8 — staliwo.

Scieranie od mniej do wiecej odpornych: stali-
wo, zeliwo zwykte, stal obrobiona cieplnie,
»Meehanite MY, stal manganowa i kolejno
3 gatunki zeliwa ,,Meehanite*.
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TABLICA II. Wyniki poré6wnawczych badan na Scieranie 1]
Nacisk Zeliwo z C -} Si = 4,0 +4,259 Zeliwo z C + Si = 425+-45¢
jedno- Zeli érednie ‘ Ty najwyzsze $rednie {loéé ! najwyzsze
stkowy eliwo zuzycie badanych zuzycie zuzycie badanych | zu%\zcxe
w w robek w probek |
kG cm? £/1000 m p £/1000 m g:1000 m i g/1000 m
i l - ! _
10 niemodyfikowane — ! — : — 0,21 ' 15 0,33
modyfikowane Fe — Si 0,14 6 021 0,13 | 6 0,14
modytikowane Ca— Si 0,06 12 | 009 0,18 4025
| I
I Sl —i- B -
20 niemodyfikowane —_— ! — ; —_ 1,84 8 3,08
1 |
modyfikowane Fi — Si 151 | 6 | 180 105 | 4 1,37
modyfikowaneCa — Si 1,00 { 4 1,09 067 | 4 1 089 -
]

Na tablicy III widoczna jest nieco inna kolej-
no$¢ materiatéw. W kazdym razie sg to war-
toSci dajace sie poréwnywaé ze staly manga-
nowa.

TABLICA L. Odpornesé na Scieranmie obrobionego
cieplnie zeliwa ,,Meehanite® 12]
Strata

Materiat na wadze

probki w g
,,Meehanite A% 35
,»Meehanite M- 20
»Meehanite B¢ 45
,Meehanite D« 120
»Meehanite I« 82
Stal manganowa 13

Odpornoéé na korozje przedstawia
si¢ daleko korzystniej dla zeliwa modyfiko-
wanego niz dla zwyklego. Wiadome jest, ze im
dany material jest bardziej $cisty, mniej ma
porowatosci, im jest bardziej jednorodny, im
mniej ma réznic w strukturze, tym jest odpor-
niejszy na korozje. Zeliwo modyfikowane po-
siada strukture jednakowa niezaleznie od prze-
kroju; ta jednorodno$é¢ bardzo korzystnie wply-
wa na odpornoé¢ na korozje. W wypadku mo-
dyfikowania, ktére zwieksza zdolnc$é do grafi-
tyzacji danego zeliwa, jest mozliwe obnizenie
zawartosci krzemu ponizej nawet 1,2%. Takie
niskokrzemowe, modyfikowane Zeliwo moze
z powodzeniem zastepowa¢ w niektérych wy-
padkach zeliwo stopowe. Préby w Zwigzku
Radzieckim stwierdzity, ze odpornoéé na ko-
rozje zeliwa modyfikowanego jest kilkakrotnie
wyzsza niz zwyklego.

Znang wada zeliwa szarego jest tak zwana
»Spongioza® czyli korozja w mokrych o$rod-
kach, przede wszystkim w ziemi. Korozja ta
objawia sie w ostatecznym wyniku miejsco-
wymi wyzarciami, ktére czesto przechodzs
przez calg grubos$¢ Scianki. Przebieg takiego
zjawiska przedstawia sie w spos6b nastepu-

jacy: w miejscach wystepowania ferrytu przy
graficie nastepuje utlenianie ferrytu, a na-
stepnie wymywanie przez wilgo¢ czy biezaca
wode; w dalszym ciagu rozprzestrzenia sie ko-
rozja i na perlit. Miejsca tkniete korozjg wy-
kazujg strukture gabczasts, skiadajacg sie
z grafitu i resztek perlitu, reszta skladnikéw
jest wymyta. Poniewaz zeliwo modyfikowane
jest czysto perlityczne, nie posiada tendenciji
do tego rodzaju korozji, co potwierdzaja ba-
dania.

Rosniecie Zeliwa zachodzi w pod-

wyzszonych temperaturach przy wielokrothym
dluzszym nagrzewaniu. Polega ono na zmia-

nie objetosci zeliwa. Zeliwo modyfikowane
540°C | 545 | §50°C | 205 | 760%
]
1 Zeliwo bez codatky
—~—— 2 Zeliwo z dodatkiem Fe Si
—-—- 8 Zeiiwo z dodatkiem Co Si
% ——— 4 Zeliwo wytopione ze wsadu
48 - zawierqgcego surdwke .
44f chalitowskg
s0F e
36F g 2]
32 ot
22 -7 3
24 = 4
S s =
0 - -
16 c L
g 12 - /\//’//"4/'/
g 081 PR e A T
A S Eo Lt L
2&624'52'4'6,?4524(,705{2
Sumaryczn: presirzgmenie Loy GIQIEING s
Rys. 7. Roéniecie zeliwa (wg CNIITMASZ).

podlega w daleko slabszym stopniu roénieciu
anizeli zwykte. Jest to zrozumiate ze wzgledu:
na duzg $cistosé tego zeliwa, réwnomierne roz-
lozenie grafitu, ktore wyklucza tworzenie sie
siatki grafitowej, ulatwiajgcej przenikanie ga-
z6w, poza tym ze wzgledu na dobre odgazowa-~
nie zeliwa. Wartosci rosniecia zeliwa pokazane
sg na wykresie na rys. 7 oraz na rys. 8. Od-
pornos$¢ zeliwa modyfikcwanego przeciw ro-
$nieciu ma duze znaczenie w wypadku stoso-
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wania tego zeliwa na czesci silnikéw spalino-
wych, maszyn. parowych, turbin, np. na tloki,
pierscienie tlokowe itp.

Obrébka mechaniczna zeliwa ni-
skojakos$ciowego o podlozu ferrytycznym jest
najlatwiejsza. Sposréd zas zeliw perlitycznych
najlatwiejszg obrabialno$¢ ma zeliwo modyfi-
kowane. Jest ono latwoobrabialne do twar-
dosci 260 Hy, po obrdobce zas cieplnej do
350 Hp. W poréwnaniu do stali jest to mate-
rial daleko latwiej obrabialny. Np. w jednej
wytwérni w Zwigzku Radzieckim przez za-

cale ;
007 - Nel-—
7]
Q06 [ e
‘g 005— lf——, T T 1
;ué 004f-- / Nrl Zeliwo szare z zawartoscig S~2317% __
8 [ Nr2 Zeliwo szare z zawartoscig Si-189%
@ 003 | — —}—"‘ T Ne345 zeliwa modyfikeware
L;D_DZ B I }v; zas kazdego nagrzania 3godz 1 —.i
5 ‘ ;
§ 001 }— )‘, f'_ﬂ#d wa
vy ™ L et
a0 F :
s ||
a 10 20 30

<97{42-R8

Has? noarzan prv £=650 °C

Rys. 8. Rosniecie zeliwa (wg Badawczego Instytutu
A. F. Meehana).

miang odkoéowek stalowych, watéw korbowych

do silnika Diesla, na odlew z zeliwa modyfiko-

wanego osiggnieto oszczedno$ci 32% w ko-

sztach obrobki.

Zeliwo modyfikowane nadaje sie dobrze do
obrobki cieplnej. Wplyw obrébki cieplnej
na wilasnosci mechaniczne pokazany jest na
tablicy IV.

TABLICA IV. Zmiana wlasno$ci mechanicznych
zeliwa , Mechanile® po obrébee cieplnej 7]

. s X Przed ob- -
Wiasnoici mechaniczne mr{,ﬁ:‘ cie. P"."bf“]’.ce
l cxep lle]
plng
Wytrzymato$é na rozcigganie
w kGmm? 36,0 {do 81,5
Granica plynnosci w kG mm? 32,2 56,9
Granica proporcjonalnoéci od 9,8 do 14,7

Wydtuzenie (na dtugosei
50 mm) w ¥ 0,5 2,0

Twardoié Hp") 241 302
Udarnosé¢ wg. Charpy w kG/em? 0,68 1,5
Granica wytrzymatosci

w kG/mm* na zmszczenie 16,2 19,6

) moze byé do 600.

Normalizacja, to jest ogrzanie do 850 — 870°
i ostud.enie na powietrzu daje podniesienie
granicy plyanosci i wytrzymalosci na rozcig-
ganie!®]. MecZna rdéwniez przeprowadzaé, nor-
malizacje przez wyjecie wcze$niejsze odlewu
z formy przy 900 --950° i nastepne ostudzenie

_szych odlewniach uzywany,

na powietrzu, przy czym czesto trzeba wtedy
zastosowaé nastepne odpuszczanie w tempera-
turze 500 -~ 560° dla usuniecia naprezen.

Wyzarzanie za§ w 9000 przez 20 -+ 25 godzin
z nastepnym studzeniem do 535° wg danych
patentéw amerykanskich daje wydluzenie do
6%, strzalke ugiecia 22 mm przy wytrzyma-
losci na rozcigganie 38,5 kG/mm?.

Wlasnos$ci odlewnicze

Skurcz zeliwa szarego jest mniejszy od skur-
czu zeliwa modyfikowanego. Liczbowo przed-
stawia sie nastepujgco (mierzony na prébce
dhlugosci 350 mm 25X 25 przekroju) w za-
leznosci od przegrzania:

o 500 o 1009
szare zeliwo 1,15+1,17 1,17-+1,20
zeliwo biale niemody-

fikowane 1,87+1,90 1,90-+-1,92
zeliwo modyfikowane 1,20--1,30 1,30-=-1,40

Rzadkoplynno$é zeliwa modyfikowanego jest
nizsza od zeliwa szarego zwyklego, co trzeba
uwzglednié¢ przy projektowaniu ukladu wle-
wowego.

Temperatura odlewania zeliwa szarego nie
powinna byé¢ zbyt wysoka, zwigksza to bowiem
skurcz zeliwa i powoduje grubodendrytyczna
strukture, co wplywa na obnizenie wlasnosci
mechanicznych, jednak nie moze byé zbyt niska
i wynosi mniej wiecej 30° <+ 500 powyzej tem-
peratury topienia zeliwa.

Doswiadczenia wiasne

Warunki prowadzenia wytopu w metodzie
z malymi dozami modyfikatora sa nastepujgce:

1. wysoka temperatura przy spuscie zeliwa,
1400-:-1450°,

2. mozno$¢ zastosowania niskoweglowego
zeliwa z zawartoscig C nie wyzszg od 2,8-+3,0%,

3. prawidlowe  dozowanie  modyfikatora
uwzgledniajgce  odpowiednie rozdrobnienie
i sposéb dodawania.

1. Jesli chodzi o pierwszy warunek, to sto-
sowane sa do tego celu Zeliwiaki z podgrze-
wanym dmuchem i wielorzedowym systemem
dysz. Osigga sie wtedy, przy ratym rozchodzie
koksu wysoka temperature do 1450°. Waznym
jest patunek koksu i wielko$¢ jego kawatkow,
ktére powinny by¢ duze i rowne. Inne warunki
prowadzenia zZeliwiaka sa podobne jak przy
otrzymywaniu zeliwa perlitycznego.

W probach, ktére byly tematem niniejszej
pracy, byio wiec ciekawe, jak dalece w zwy-
kiym zeliwiaku, ktéry jest najcze$ciej w na-
mozna osiggnaé
wysoka temperature na rynnie, niezbedng dla
nalezytego przebiegu modyfikacji.

W tym celu stosowano specjalne segrego-
wanie koksu. Uzywano tylko kawalki grubsze
o minimalnym wymiarze 120 mm, przy czym
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wybierano koks najlepiej skoksowany. Dozo-
wanie koksu zwiekszono o 3% w stosunku do
wagi wsadu stalowego.

W ten spos6b osiaggnieto temperature zeliwa
w kadzi, mierzong po jej napelnieniu ponad
1400° bez poprawki. Temperatury przy spuscie
na rynnie nie mozna bylo mierzyé¢, gdyz waski
strumien zeliwa nie obejmowal calego pola wi-
dzenia pirometru. Nalezy sie spodziewaé, ze
temperatura w chwili dodawania modyfikatora
byta wyzsza.

2. Mozno$¢ wytopienia niskoweglowego zZe-
liwa zawierajgcego C nie wigcej jak 2,8 -+ 3,0%
laczy sie z punktem pierwszym warunkujgcym
prawidlowy bieg Zeliwiaka, a przede wszyst-
kim zalezy od ilosci dozowanej stali. Zawartosé
dozowanej stali we wsadzie powinna byé
30-+70%0 w zaleznosei od rodzaju zeliwa. Ilosé
koksu ze wzgledu na dodatek stali musi byé
zwigkszona, ale tak aby nie wytworzyé¢ za du-
zej zawarto$ci wegla w otrzymanym zeliwie.

Wyniki modyfikowania tym silniej sie za-
znaczaja, im sklad pod wzgledem zawartosci
wegla jest bardziej oddalony od eutektycz-
nego. E. Piwowarsky ttumaczy to charakterem
wydzielania sie grafitu'®]. Mianowicie w nisko-
weglowym zeliwie, np. 2,8%0 C, grafit bez mo-
dyfikacji uklada sie czesto, tworzac komor-
kowas, siatkowsg strukture w wiekszym stopniu
ostabiajgca podloze zeliwa niz wydzielony r6-
wnomiernie grafit po zmodyfikowaniu.

W naszych prébach stosowany byl wzrasta-
jacy dodatek stali do wsadu: 40, 50 i 60%s, przy
czym ustalono w dalszych proéobach dodatek
50-procentowy stali. Ilo§¢ koksu zwiekszono
na kazde 10 kg stali o 0,3 kg, co wynosilo
ogbétem 14% w stosunku do wsadu metalo-
wego. .

3. Duzy wplyw na przebieg modyfikacji ma
prawidlowe dozowanie modyfikatora. Zasadni-
czg sprawg jest odpowiednia ziarnisto$¢ mody-
fikatora, taka aby z dostateczna szybkoscig
reagowal on z zZeliwem i dawal produkty
reakeji o odpowiedniej dyspersji, a jednocze-
$nie aby nie utlenial sie zbyt szybko przed wy-
pelnieniem swego zadania.

Wielkos¢ zawiesin, czyli produktéw reakeji
zachodzacych podczas modyfikowania, jest tez
pos$rednio zaleZzna od rozdrobnienia modyfika-
tora. Wiadomo bowiem, ze w miare postepu
czasu zawiesiny mogs sie koagulowaé¢ i dawaé
wieksze czasteczki, ktére traca swoja zdolnosé
modyfikujgca. A wiec, rozdrobnienie modyfi-
katora musi by¢ tak dobrane, aby w praktycz-
nie mozliwym czasie mogla wytworzyé sie
optymalna dyspersja zawiesin, a przez to opty-
malna modyfikacja. W literaturze podawane sg
ziarnisto$ci wg réznych danych o @ 0,5-+-20 mm.

W naszych prébach najkorzystniejsze roz-
drobnienie modyfikatora Fe-Si 75% i silico-
calcium bylo o @ 0,75 — 2,5 mm. Otrzymano
go rozdrabniajgc na gniotowniku zwyklym,

jaki jest w kazdej odlewni i przesiewajgc przez
odpowiednie sita. Ziarna ponizej 0,75 mm od-
rzucano.

Dozowanie modyfikatora powinno byé tak
przeprowadzane, aby modyfikator przedostatl
sie odrazu do zeliwa i doplyw jego byl réwno-
mierny podczas calego spustu.

W pracy tej zastosowany byt lej przymoco-
wany do rynny, ktoérego otwér byt tak do-
brany, aby zsypywanie modyfikatora byto ré-
wnomierne podczas calego spustu. Oczywiscie,
ze dozowanie modyfikatora moze by¢ zmecha-
nizowane i przeprowadzane za pomocg mtynka
poruszanego motorkiem.

Ilo$¢ dozowanego modyfikatora wynosita
w wiekszosci préb 0,5% w stosunku do rozto-
pionego zeliwa, co stanowi ~ 0,3% w przeli-
czeniu na czysty krzem. Podczas modyfikowa-
nia trzeba sie liczy¢ ze stratami modyfikatora
wynoszacymi ~ 30%, ktéra to cze$é przechodzi
do zuzla po przereagowaniu ze stopem. Nalezy
dbaé o to, aby dodawany modyfikator nie do-
stawal sie do zuzla przed rozpuszczeniem sie
w stopionym zeliwie, gdyZz w ten sposéb zostaje
odrazu wyeliminowany z obrebu dzialania.
Dlatego nalezy bacznie zwracaé uwage, aby nie
dopuszczaé zuzla w strumien metalu.

Krétki opis wykonanych préb

Pierwsza préba miata charakter orientacyjny
i celem jej bylo opanowanie technicznej strony
procesu modyfikowania. Do wsadu uzyto 60%
surowki i 40% stali, obliczajac wsad na za-
warto$¢ krzemu w materiale wyjéciowym  do
modyfikacji 1,54%. Otrzymano zeliwo o na-
stepujacym skladzie:

C = 3,36%0; Si=1,55%; Mn = 0,31%;
S =0,7%; P = 0,37%.

Dozowanie wykonano w sposéb poprzednio
wyprébowany. Odlewano do kadzi po 80 kg
zeliwa i mieszano je okolo 1 minuty. Pierwsza
kadZz odlano zaraz po wymieszaniu, nastepng
za§ po 6 minutach od chwili spustu. Odlane
byly préby schodkowe do form piaskowych
mokrych. Grubo$¢ schodkéw wynosita: 7, 12,
20, 30, 40, 50 mm, diugo$¢ calej proby —
1050 mm, ciezar zas — 50 kg. Jednoczesnie
odlano kliny, ktorych ksztalt byt dostosowany
do réznic w grubosci dla préb schodkowych.

Klin z zeliwa wyjsciowego byl w duzym
stopniu odbielony, natomiast modyfikowany
odbielony byl do grubosci 2 mm. Wyglad tych
klinéw $wiadczyl o prawidlowym przebiegu
modyfikacji. Z odlanych plyt wyciete byly
probki  wytrzymalosciowe na  rozcigganie
(ksztalty prébek wg norm), na zginanie (zbli-
zone do préby Frémonta 8 X 16 ) 60) i probki
na $ciskanie. Poza tym wykonano badania twar-
dosci i metalograficzne. Jak wida¢ z tablicy V
proby wytrzymalosci nie daly zbyt wysokich
wynikéw.
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Cechy wytrzymalosciowe wahaja sie od 20
do 29 dla R; i od 41 do 56 dla R, w zaleznosci
od grubosci odlewu i wykazujg dla odlewu
dtuzej przetrzymanego przed odlewaniem (6 mi-
nut) wiekszy spadek wytrzymatosci niz dla od-
lewu krétko przetrzymanego. Wplyw tego

wyposrodkowanie najlepszych warunkéw trak-
towania zeliwa po skonczeniu dozowania mo-
dyfikatora.

W tym celu przeliczono wsad na zawarto$é
Si = 1,38% oraz warunki inne przystosowano
do otrzymania mozliwie wysokiej temperatury

TABLICA V. Wyniki badah wytrzymaloesci na rozciaganic i zginanie dla zeliwa zwyklego oraz modyfiko-
wanego, odlanego po przetrzymaniu 1 min i po przetrzymaniu 6 min
) L Zeliwo modyfikowane Zeliwo modyfikowane
Zwykle szare zeliwo odlane po 1 min odstania odlane po 6 min odstania
Grubosé o
odlewu R, R, R, Ry R, R, I, R, k, R, R, R,
mm §red $red. §red. §red. $red. éred.
kG/mm?*
16,1 — | 38,5 —_ 27,4 — | 949 —_— 29.7 — 54,8
7 19.8 17,9 40,5 39,5 27,0 27,3 56.9 55,9 27,4 28,5 54,2 54,3
e T Lses | T s | | 0 e e |
17,7 38,5 28,0 54,7 27,4 52.3
12 15,6 17,5 36,6 37,5 28,5 28,5 55.9 55,3 26,8 27,2 50,7 51,5
192 37,6 283 | | 555 | | 275 | 51,6 N
16.8 34.0 27,9 53,1 249 50,3
20 17,3 17,2 33,2 33,6 28,1 28,0 53,4 52,7 25,0 25,1 50,7 50,4
L 335 | 1 281 51,7 255 1 50,1 i
11.2 30,5 23,1 51,3 23,0 46,2
30 - 30,6 30,5 24,9 24,3 491 48,6 23,1 22,9 46,6 455
T I = ] 249 45,3 226 | 438 |
13,8 29,1 23,3 45.0 20.9 45,8
40 14,0 13,9 27,4 28,7 22,9 22,8 44,7 46,8 21,9 21.0 45,8 43,9
) 14,0 295 221 _ 50,7 22,0 40,3 )
13,1 27,0 23,2 41,5 20.2 ) 39,6
50 13,4 13,2 27.3 27,1 22,3 22,7 46,7 447 20,4 19,0 38,8 39,0
13,2 27,1 l 22,5 46,0 19,1 38,5

ostatniego czynnika, a wiec przetrzymania, po-
zostal do rozsirzygniecia w dalszych proébach.
Cechy wytrzymalosci na $ciskanie w stosunku
do zwyklego zeliwa sa znacznie podwyzszone,
jak to wskazuje tablica VI.

TABLICA VI. Wyniki badann wytrzymalo$ci na Sciska-
nie dla grubosci odiewu 12 mm

L. p. Materiat R, kG mm?*
1 Zwykle szare zeliwo 74,0
2 Zeliwo modyfikowane
odlane po 1 min odstania 102,2
3 Zeliwo modyfikowane
odlane po 6 min edstania 96,4

Proba ta wykazala znaczne polepszenie ze-
liwa w stosunku do materiatu niemodyfikowa-
nego, zwlaszcza w odniesieniu do szczelno$ci
odlewu. Pomiary twardosci wykazaly dosé
znaczne wahania w zalezno$ci od grubosci od-
lewu. Orientacyjne préby na $cieranie wyka-
zaly réwniez trzykrotnie wyzszg odpornosé ze-
liwa modyfikowanego.

Dalsze proby byly prowadzone w kierunku
polepszenia skutecznoéci dziatania modyfikatora
przez uzycie zeliwa wyjSciowego o wyzszej tem-
peraturze i o nizszej zawartosei C + Si, oraz

przy spufcie i niskiej zawarto§ci C. Tempera-
ture na rynnie uzyskano 1400°. Do badan od-
lano watki o $rednicach 13, 16, 20, 24, 28 mm
i dtugosci 500 mm, a z pozostatego zeliwa w for-
mach odkrytych grube walki o $rednicach 410,
160 mm i diugosci 500 mm, kotla zebate, dZwi-
gnie itp. dla przemystu wiékienniczego. Mody-
fikowano do kazdego odlewu okolo 2000 kg
zeliwa.

Podczas kazdego spustu byly wykonywane
probki klinowe Zzeliwa wyjsciowego 1 modyfi-
kowanego, ktore zaraz po skrzepnieciu harto-
wano i lamano celem stwierdzenia stopnia od-
bielenia. Postugujac sie ta préba mozna regu-
lowa¢ iloé¢ dozowanego modyfikatora, nalezy
wiec raczej stosowac w zeliwie wyjSciowym
pewien niedomiar krzemu, ktoéry mozna zawsze
uzupetni¢ krzemem modyfikatora.

. Przy odlewaniu zeliwa modyfikowanego
w skali produkeyjnej musi byé prowadzona za
.pomocy proby klinowej stala kontrola zeliwa
wyjsciowego i modyfikowanego. Na podstawie
doswiadczen nalezy ustali¢ diugosci odbielenia
probki niemodyfikowanej, ktére odpowiadajg
optymalnej strukturze odlewu i stuza jako
wzorzec, wg ktorego mozna regulowaé ilosé
dozowanego modyfikatora, przy =zachowaniu
pozostatych warunkéw bez zmiany.

Sklad zeliwa otrzymanego np. w probie
trzeciej byl C=—3,09%; Si=1,93%; Mn =
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= 0,54%; P =0,22%; S = 0,075%. Zeliwo do
préb pobierano z dotu i z gory kadzi, skad wy-
nikata réznica 3 minut w odstaniu. Na ta-
blicy VII zestawione sa wyniki tej proby. Wida¢
juz pewne polepszenie wlasnoSci, nie stwier-
dzono za$ systematycznych réznic w zalezno$ci
od czasu odstania.

TABLICA VII. Wyniki badann wytrzymalosci na ro-
zerwanie i zginanie dia zeliwa modyfikowanego
(préoba 3).

@ odlanego| Czas odstania
walka po modyfikacjij & kG/mm®* R, kG/mm?
mm min
13 2 37,9 71,0
. 5 | 375 71,0
16 2 32,2 69,8
5 34,7 68,4
T 2 T 82,6 62,8
20 5 32.6 65.6
I 2 31,0 57,2
% 5 | 302 61,0
2 29,1 59,5
32 5 276 59.3

W czwartej prébie modyfikowania uzyto
znaczniejszy wsad stalowy mianowicie 50 proc,
Odlano 2000 kg zeliwa modyfikowanego. Do
badan zostaly odlane watki o wymiarach jak
poprzednie. Zeliwo do badan bylo pobierane
z gory i z dotu trzech kadzi. Przelom prdbek kli-
nowych zeliwa wyjéciowego byl polowiczny,
a zeliwa modyfikowanego szary. Temperatura
zeliwa wynosita 1430°. Wynik analizy che-
miczne] modyfikowanego zeliwa byl nastepu-
jacy: .

C ==2,99%; Si=1,55%%; Mn = 0,55%; P =
=0,274%; S = 0,143%b.

Préba czwarta data rezultat w postaci wy-
sokogatunkowego zeliwa modyfikowanego.

Z tablicy VIII wida¢, ze zeliwo z 1-szej kadzi
posiada nieco nizsze wlasno$ci, co spowodowane
jest mniejszym przegrzaniem i wiekszym na-
wegleniem.

Systematycznych zmian wiasnosci probek po-
branych po przetrzymaniu 3 i 6 min nie stwier-
dzono. Korzystne wyniki tej préby przypisy-
waé nalezy wysokiej temperaturze spustu, pra-
widlowemu skladowi zeliwa pod wzgledem
sumy C 4 Si=4,54%0. Przy czym mozna sie
spodziewaé¢, ze wyniki bylyby jeszcze korzyst-
niejsze, gdyby byla mozliwo§é podniesienia za-
wartosci Mn, czego niestety nie mozna bylo
przeprowadzi¢ ze wzgledu na brak odpowie-
dniego materialu wsadowego.

W dalszej probie zwiekszono wsad stalowy
do 60%. Odlano 2000 kg zeliwa, z ktérego
oprécz watkéw roéznych Srednic byly odlane
przedmioty ksztaltowe i watki do préb. Poza
tym pobrano kilka préobek dla cdlania klindw
-podezas odlewu zeliwa do kadzi. Probki te po-
brane byly w okresie dodawania modyfikatora,
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TABLICA VIII. Wyniki badan wytrzymatoSci na roz.
ciaganie j zginanie dla zeliwa modyfikowanego

(préba 4).
) .

odlanego Nr Czasodstania | p r
watka | kolejny | po modyfikacii o £
mm kadzi min kG/mm? | kG/mm?
. 2 39,7 67,8

5 35.1 66.4

2 39,5 75,3

13 I 5 43,0 74,0
. 2 43,0 79,0
R s 5. |48 | 5
: 2 39,0 67,4

5 36,5 66.9

2 40,3 75,1

1 4 I 5 416 72.3
2 — 76,0
I 5 42,95 | 731

. 2 34,0 66,8

5 33.0 61,7

2 39,8 67,4

21 I 5 39.0 70.0
2 40,7 69,0

T 5 | 399 | 674

. 2 33,9 62,8

5 35,0 62.3

2 35,4 66,6

26 I 5 40,2 66.0
2 35,1 67,5
o s s | ers
; 2 31,1 64,7

5 32,0 50.3

2 37,4 64,1

33 1 5 36.7 62,5
: 2 35,8 66,3

| > s

HI 5 37,5 66,7

co 30 sek. od poczatku spustu, celem uchwyce-
nia przebiegu modyfikacji. Temperatura w ka-
dzi byla 1450°C bez poprawki. Analiza che-
miczna zeliwa byla: C=2,86%; Si = 1,92%:
Mn — 0,89%. »

Wytop ten wykazywal silnie dendrytycznag
strukture na skutek zbyt wysokiej temperatury
odlewania, nier6wnomierno$é w budowie oraz
wtrgcenia tak, Ze niektére prébki wytrzymato-
Sciowe rozrywaly sie nie w miejscach naj~
mniejszej Srednicy. Stad pochodzi nieréwno-
miernoé¢ wynikéw w tablicy IX. Wartesci wy-
sokiej wytrzymalosci odpowiadaly préobkom:
zrywajgeym sie prawidiowo w $rodku.

Prébki klinowe wykazaly, ze juz po pierw-
szych 30 sek. dodawania modyfikatora zeliwo.
jest w duzym stopniu zmodyfikowane.

Jedna z nastepnie przeprowadzonych prob
miata na celu pordéwnanie wtasnosci zeliwa mo-
dyfikowanego z wlasnosciami zeliwa niemody-
fikowanego o identycznym skladzie i warun-
kach wytwarzania. W tym celu we wsadzie
zeliwa niemodyfikowanego uwzgledniono wiek-
szg zawarto$¢ Si w ilosci takiej jaka w Zzeliwie
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TABLICA IX. Wytrzymato$¢ na rozcigganie zeliwa nie-
modyfikowanego i modyfikowanego za pomocag Al

0

odlanego 1los¢ R
watka modyfikatora KG mm 2
mm
bez modyfikatora 32,0
0
13 0,2% Al 33.5
0,3% Al 36,6
0,4% Al 38,9
bez modyfikatora 29,7
16 0,2% Al 33,0
0,3% Al 33,9
0,4% Al 38,1
bez modyfikatora 27,8
0
04 0.2% At 29,9
0,3% Al 32,7
0,4% Al 33,9
bez modyfikatora 25,9
28 0,2% Al 29,0
0,3% Al 29,5
0,4% Al 31,5
bez modyfikatora 25,1
a3 0,2% Al 26,9
0,3% Al 29,8
0,4% Al 30,6

modyfikowanym przedostawata sie z modyfi-
katora. Wyniki badan wytrzymatosciowych ze-
liwa modyfikowanego i niemodyfikowanego
podaje tablica X.

TABLICA X. Poréwnanie wynikéw wytrzymatosci na
rozciaganie i zginanie zeliwa modyfikowanego i nie-
modyfikowanego o jednakowym sktadzie chemicznym

0 i

dl
° arkego Rodzaj zeliwa Rr 1
watka kG mm*" 1 kG'mm-
mm
13 niemodyfikowane 37,4 72,9
modyfikowane 41,4 77,2
17 niemodyfikowane 35,4 66,0
modyfikowane 44,7 75,3
22 niemodyfikowane 33,2 57,4
modyfikowane 41,5 72,8
28 niemodyfikowane 32,0 1 58,0
modyfikowane 37,5 ! 71,1
a3 niemodyfikowane 37,8 i 64,0
modyfikowane 36,9 | 72,8

Wytrzymatos¢ na rozcigganie zeliwa niemo-
dyfikowanego jest we wszystkich probkach
0 okoto 4 do 8 kG/mm2 mniejsza, szczegdlnigj
jest to wyrazne dla grubszych przekrojow.
Wyzsze cechy wytrzymatosciowe zeliwa mody-
fikowanego stajg sie jasne, skoro sie rozpatrzy
blizej roznice strukturalne (mikrofotografie).
Rys. 9, 10, 11 i 12.

Wprawdzie na pierwszy rzut oka spostrzega
sig, ze oba zeliwa sg perlityczne, jednak i roz-
drobnienie perlitu dla zeliwa modyfikowanego
jest wieksze. Poszczegélne pasemka ferrytu
1cementytu w perlicie sg drobniejsze.
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Odlewy wykonane z zeliwa modyfikowanego
wyroéznialy sie jednolitoscia materiatu. 1los¢
brakéw nie byta wieksza niz przy odlewaniu
z zeliwa zwyktego, co uwazamy za korzystne
uwzgledniajgc to, ze wykonane odlewy byly
prébne.

Najczestsza przyczyng braku byty zazu-
zlenia. Zuzel tworzy sie bowiem przy mo-
dyfikacji trudniej i wolniej wyptywa na po-

Rys. 9. Zeliwo tzw. staliste (50% stali we wsadzie)
niemodyfikowane. Struktura: ptatki grafitu.
Trawiono 4% HNO3 w alkoholu pow. X 600.

Rys. 10. Zeliwo tzw. staliste, niemodyfikowane. Struk-

tura: ptatki grafitu, perlit.

Kie trawiono pow. x 100.

Rys. 11. Zeliwo o sktadzie
rys. 9 i 10 modyfikowane

Struktura: ptatki

identycznym jak na
75%
drobniejsze
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zelazo-krzemem.

grafitu jak na rys. 9.
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Trawiono 4% HNOj w alkoholu pow. X 600. .

Rys. 12. Zeliwo to samo jak na rys. 11. Struktura:
sktadniki perlitu drobniejsze jak na rys. 10.

wierzchnig. Celem usuniecia tych brakéw na-
lezatoby zastosowac dolomit jako topnik, ktory
daje zuzel z magnezem, bardziej rzadkoptynny
oraz dluzsze przetrzymywanie zeliwa w kadzi
przed odlaniem (przy duzej kadzi do 6 min).

Poza tym, poniewaz skurcz zeliwa modyfi-
kowanego jest wiekszy niz zwyklego, zastoso-
wano szersze nadlewy i na og6t brakéw z tego
powodu nie otrzymano. Przy odlewaniu bar-
dziej skomplikowanych odlewéw, szczegdlnie
waznym byloby zastosowanie prawidiowego
uktadu wlewdw.

Préba modyfikowania za po-
mocag Al. Prowadzono jg stosujgc Al w po-
staci wiorkéw dtugosci 3 mm i grubosci 0,5 mm.
Sktad wyjsciowego zeliwa wybrano taki, aby
nadawat sie rowniez do poréwnania wiasnosci

TABLICA XI. Wyniki badan wytrzymatosci na roz-
cigganie i zginanie dla zeliwa modyfikowanego z za-
wartoscig 60% ziomu stalowego (préba 5)

0
odlanego =~ Nr Czas odstania R R.

walka Kkolejny po modyfikacji i
mm kadzi | min kG.mm kG mm
I 2 46,2 85,7
13 i 2 40,8 785
v 2 491 85.8
S 480 81,9
I 2 37,0 82,0
16 11 2 430 845
v 2 38,0 76,0
5 435 76,4
I 2 330 791
21 i 2 26 830
v 2 378 76.2
5 408 76,6
I 2 40,4 76,6
2% i 2 354 i
v 2 372 81,1
5 46,9 710
I 2 350 749
3 1 2 36,2 720
v 2 27 810
5 315 610
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bez modyfikacji i dlatego klin tego zeliwa byt
szary z odbieleniem do grubosci 7 mm a po
modyfikacji catkowicie szary. Stosowano trzy
ilosci modyfikatora 0,2%, 0,3% i 0,4% w sto-
sunku do metalowego wsadu. Jak wynika z ta-
blicy XI wytrzymato$¢ na rozcigganie wzrasta
z iloscig modyfikatora, przy czym zeliwo z dna
kadzi, a wiec dituzej przetrzymane dawato na
0got wyzsza wytrzymatosc.

Proby modyfikowania za po-
moca silico-calcium nie daly specjal-
nie wysokich cech wytrzymatosciowych. Daty
natomiast réwnomiernos¢ wynikow w réznych
przekrojach (Rr ~ 35 kG/mm2 R, ~ 69
kG/mm32. llos¢ dodawanego modyfikatora byta
0,3 i 0,4%, ziarnisto$¢ za$ 0,75-4- 25 mm oraz
25-j- 5 mm.

WniosKki

Jak wida¢ z powyzszego mozna otrzymywacé
zeliwo modyfikowane w zeliwiakach kon-
strukcji u nas najczesciej spotykanej. Zasto-
sowanie do tego celu najnowoczesniejszych
urzadzen datoby pewne ulatwienia w prowa-
dzeniu procesu i umozliwitoby metode bardziej
ekonomiczng (mniejsze zuzycie koksu) oraz
wptynetoby na otrzymanie bardziej réwno-
miernych wynikow.

Przy produkcji zeliwa tego rodzaju potrze-
bna jest stata kontrola za pomocg préby klino-
wej i kontrola skfadu chemicznego.

Powyzsze proby przeprowadziliSmy, korzy-
stajgc z goscinnosci todzkiej Fabryki Maszyn
Jedwdbniczych, ktora wzieta na siebie wkiad
materiatowy, analiz chemicznych i obrébki me-
chanicznej. Dodatnie rezultaty osiagnieto w du-
zej mierze dzieki duzemu zrozumieniu wazno-
éci tego zagadnienia ze strony Dyrekcji, jak
i dzieki entuzjazmowi z jakim traktowat te
sprawe kierownik odlewni.

Jak wynika z danych literatury, co zresztg
potwierdzajg liczby wytrzymatoSciowe otrzy-
mane doswiadczalne (tablice VIII, 1X), zeliwo
modyfikowane moze zastepowaé¢ w wielu wy-
padkach stal. 1 tak np. w USA i w Zwigzku Ra-
dzieckim sa odlewane z zeliwa modyfikowanego
waty do silnikow Diesla, co daje potanienie
tego produktu o 46%. Oszczednos$é ta wynika
z mniejszego kosztu materiatu, wyeliminowa-
nia kucia i z tatwiejszej obrdbki mechanicznej.
Podobnie i kota dzwigéw mostowych, wg da-
nych Zwiazku Radzieckiego, sg obecnie wyko-
nywane z zeliwa modyfikowanego, chociaz
dawniej czesci te ze wzgledu na to, ze silnie
pracuja na Scieranie oraz poddane sg znacznym
naprezeniom zginajacym, $ciskajacym i dziala-
niu dynamicznych sit zwlaszcza w momencie
rozruchu i hamowania, wykonywane byty jako
odlew staliwny. Instytuty Badawcze radzieckie
zalecajg stosowanie zeliwa modyfikowanego
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zamiast stali na kola zebate do obrabiarek, na
kola gasienicowe w trakforach, poza tym na
niektore cze$ci pomp zamiast brazu.

Wg danych amerykanskich zeliwa ,,Meeha-
nite’* po obrdbce cieplnej sa stosowane na ré-
zne czeécei, od ktérych wymaga sie wybitnej od-
pornoéci na $cieranje, poza tym na stemple do
wytlaczania i wyciskania®®}.

Ze wzgledu na dostateczng odporno$é che-
miczng tego zeliwa ma ono zastosowanie do wy-
robu kotléw, ktore poprzednio wyrabiane byly
z zeliwa stopowego.

Zastapienie zeliwa zwyklego przez zeliwo
modyfikowane daje moznoé¢ zmniejszenia prze-
krojow ze wzgledu na wyzsza wytrzymatosé
zeliwa modyfikcwanego, a wigc daje oszcze-
dno$é na materiale, poza tym daje oszczednosc
w obrobce mechanicznej jesli zastapié¢ nim tzw.
zeliwo staliste.

Zlom stalowy, ktérego uzywa sie do zeliwa
modyfikowanego w duzych ilo$ciach, jest obe-
cnie materiatem tafiszym od suréwki, przeto
rozwiniecie metod produkcyjnych i rozpo-
wszechnienie zeliwa modyfikowanego byloby

wskazanym zaréowno ze wzgledéw ekonomicz-
nych, jak i ze wzgledu na wysokie wartosci
techniczne tego tworzywa.
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Przeglad prasy odlewniczej

W ,Przegladzie czasopism® dazymy do najdo-
kiadniejszego przettumaczenia i zreferowania arty-
kuiéw wydrukowanych w zagranicznych czasopis-
mach, lecz nie bierzemy odpowiedzialno$ci za ich
tres¢ i wnioski.

A. S. Kusznirskij
STALIWO ZAWIERAJACE GRAFIT

Stal zawierajgca grafit w stanie kutym zastosowa-
no w U.S. A, wprowadzajac np. u Forda dodatek 3%
Cu. Na odlewy stal tego typu wprowadzono po raz
pierwszy w Z.S.R.R. (A.S.” Kusznirskij, Wiestnik
Maszinostrojenja, 1949, Nr 2, str. 46).

Staliwo grafitowe pod wzgledem lejnosci zajmuje
posrednie miejsce pomiedzy zwyklym staliwem weglo-
wym a zeliwem szarym, Proby przeprowadzone w za-
kiadach ZIS w Moskwie wykazaly calkowite wy-
peinienie form przy odlewie pierécieni tlokowych
o grubogci 2,5 mm. Skurcz réwny 1,6%, znacznie niz-
szy niz przy stali (2,2%), a bliski biatemu zeliwu (1,8%).
Objeto$¢ jamy usadowej znacznie mniejsza niz przy
staliwie; wynosi zwykle 4,2—5,2%.

Znaczne podwyzszenie wlasno$ci mechanicznych
uzyskuje sie przez odpowiednia obrébke cieplna.

Wytrzymato§¢ na rozcigganie (po wyzarzeniu) przy
odlewie do kokil wynosi 82 kG/mm?, przy wydluzeniu
9% — przy odlewie do form piaskowych wytrzyma-
lc$é na rozcigganie wynosi 72 kG/mm® przy wydiu-
zeniu 7%. Przy hartowaniu i odpuszczaniu uzyskuje
sie wytrzymalo§¢ na rozciaganie 120 kG/mm’ przy
wydtuzaniu 7%, a wiec duzo wiecej anizeli dla perli-
tycznego zeliwa ciggliwego Z-Metall.

Stosunek granicy plynnosci do wytrzymalo$ei jest
wysoki i wynosi 60—70%.

Dynamiczne wiasnosci wytrzymalo$ciowe stali gra-
titowej przewyzszaja dwukrotnie wlasnosci zeliwa
ciggliwego.

Staliwo grafitowe zastosowano na matryce do od-
kuwek — w zakladach ZIS uzyskano z jednej formy
15 000 sztuk odkuwek, co dwukrotnie przewyzsza nor-
malnie przyjeta norme,

Staliwo grafitowe topi sie w kwasnych piecach
elektrycznych. Jako wsadu uzywa sie lomu stalowego,
ktéry nawegla sie elektrodami grafitowymi. Formo-
wanie jak przy staliwie — kroétkie wyzarzanie.

J. P.
Wiestnik Maszinostrojenja, 1949, Nr 2, str. 46

M. Field i E. E. Stansbury

WPLYW MIKROSTRUKTURY NA
OBRABIALNOSC ZELIWA

Bardzc czesto zeliwa o podobnym skiadzie che-
micznym i podobnych wtasnosciach mechanicznych
wykazuja roézna obrabialno$¢. Badania podjete przez
autoréw rzucaja wiele $wiatla na istote powyzszego
zjawiska. W wyniku szeregu prob stwierdzili oni,
ze obrabialnosé zeliwa zalezy przede wszystkim od
mikrostruktury zeliwa. Struktura ta jest uwarunko-
wana nictylko skiadem chemicznym zeliwa, lecz takze
spczobem otrzymywania, odlewania i warunkami
stygniecia zeliwa. Podwyzszenie zawartosci wegla
i krzemu, podobnie jak male szybkosci stygniecia,
sprzyjaja grafityzacji i otrzymaniu ferrytu w struktu-
rze. Dodatki stopowe stabilizujgce cementyt jak Cr,
Mc, a takze siarka zwigzana w postaci FeS, wigksze
ilcAci manganu i fosforu oraz duze szybkoS$ci stygnie-
cia hamuja grafityzacje, prowadzac do wydzielenia
wolnych weglikéw. Specjalne zabiegi, jak np. mo-
dyfikacja, sg takze czynnikami bardzo istotnymi, wply-
wajacymi na forme grafitu, drobnoziarnisto$¢ i jedno-
rodno$é¢ struktury na calym przekroju odlewu.

Autorzy przeprowadzili dwie serie préb. Pierwsza
seria obejmowata zeliwo szare niskofosforowe o struk-
turze grafit-ferryt, badz perlit-grafit. W drugiej serii
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badano zeliwo zawierajgce wigksze iloSci eutektyki
fosforowej, zeliwo ciagliwe, ferrytyczne i perlityczne
o czarnym zlomie, Zeliwo badane w pierwszej serii
zawieralo 2,93—3,2295 C, 1,37—2,62% Si, 0,083—
—0,162% S, 0,85—1,02% Mn, 0,13—0,20% P. Czest
probek zawierata ponadto do 0,5% Mo i do 0,7% Cr,
a w jednym wypadku stosunkowo znaczny, bo wyno-
szacy 2,777 dodatek miedzi. Zeliwo bylo modyfiko-
wane za pomoca Ca-Si. Zmienne szybkosci chlodzenia
osiggnietec odlewajgc z tego zeliwa, w formach pia-
skowych, szereg bloczkdéw o réznym przekroju. Twar-
dos¢ poszczegolnych gatunkow zeliwa zawierata sie
w granicach 190—240 HB.

Badania cbrabialno$ci przeprowadzono na frezarce
Cincinnati 5—60, okreslajac czas pracy, narzedzia i moc
cskrawania. W wyniku prob ckazato sig, Ze gruboziar-
nista struktura daje dwukrotnie dluzszy czas pracy
narzedzia; moc skrawania mniej wiecej jednakowa
dla wszystkich struktur grafit-perlit, dla struktury
grafit-ferryt jest o polowe mniejsza. Czas pracy na-
rzedzia zalezy wyraznie od struktury zeliwa. W wy-
padku struktury grafit-ferryt, czas pracy narzedzia
jest pieédziesieciokrotnie diuzszy niz dla struktur gra-
fit-perlit. Obecnoé¢ wolnych weglikéw w strukturze
nie wplywa na czas pracy narzedzia przy matych szyb-
kosciach skrawania (1 m/sek), natomiast obniza sig
widocznie przy wiekszych szybkosciach (rzedu 1,25—
—5 mysek).

W drugiej serii badan okreslono wplyw drobno-
ziarnistodci perlitu i grafitu oraz eutektyki fosforowej
na obrabialno$é. Zeliwo szare posiadalo nastepujacy
skiad chemiczny: 3,36—3,40% C ; 1,74—1,859; Si; 0,18—
—0,20% S; 0,31—0,35% P; 0,70—0,749; Mn. Zeliwo
ciggliwe perlitvezne zawieralo: 223% C; 0,98% Si;
0,10% S; 0,18% P; 0,279; Mn.

Zeliwo ciagliwe ferrytyczne: 2,504 C; 0,99% Si;
0,09% S, 0,12% P; 0,379 Mn. Twardos¢ zeliwa sza-
rego wynosita 176 do 197 H i, twardosé zeliwa ciagli-
wego ferrytycznego 113 H s , a perlitycznego 172 H =,
Otrzymane zZeliwa roznily sie znacznie forma grafitu
i eutektyki fosforowej. Badania obrabialnosci przepro-
wadzano podobnie jak poprzednio na frezarce Cincin-
nati 5—60.

Stwierdzono, e c¢zas pracy narzqdma wzrasta
w miarg, jak struktura zeliwa staje sie bardziej gru-
boziarnista. Przy szybkoSciach skrawania w grani-
cach 1,5—3,8 m/sek obecno$¢ wolnych weglikéw
w strukiurze wyraznie zmniejsza czas pracy narzedzia.
Podobny wplyw ma eutektyka fosforowa przy szyb-
kosci skrawania rzedu 5 m/sek. Natomiast przy szyb-
ko$ci skrawania okolo 1,5 m sek, obecnosé eutekty-
ki fosforowej znacznie przedluza czas pracy narze-
dzia. Czas pracy narzedzia nie zalezy od postaci gra-
fitu w zeliwie.

Z. T.

Transactions of the American Society of Mechanical

Engineers, 1947, str. 665—682.

V. A. Grodsky

NOWY BRAZ FOSFOROWO-OLOWIOWY
Z DODATKIEM NIKLU

g Stopy miedzi z fosforem, otowiem i niklem o skla-
zie:

fosfor 1-109 P, otéw 5-30%

mileaz reszia, razem 100%.
wprowadzit V. A. Grodsky, inzynier artylerii mor-
skiej USA.

Najlepsze wyniki uzyskano przy 2-4% P, 8-12% Pb,
0,75-1,5% Ni. Przy wiekszej zawartoéci fosforu niz
4 /,; P, odlewy sa bardziej kruche — twardo$é ich wzra-
sta wraz z zawartoscig fosforu. Dodatek niklu wply-
wa na réwnomierno$é¢ rozmieszczenia otowiu. Wiasnoéé
stopéw o réznych zawartos$ciach wymienionych sktad-
nikéw podaje tablica I.
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Pb, nikiel 0,5-3% Ni,

TABLICA I
Sktad chemiczny w ¢ Wtasnosci mechaniczne
P Pb Ni  cu | [ awe g
___(____ . LG omm” | ‘
10 10 0.5 reszta] 14 2,5 94
7 12 1 . 41 0 90
6,5 7 L5 15,5 2,25 71
6 15 1 . 27 0,4 79
6 | 10 1,2 - 28 1 77
56 | 56 18 . 34,5 13,25 71
4 i 96 2,2 - 33 79 54
325 | 10 1 - 30 14 46
2 | 8 05 21 ¢ 19 ‘ 40

Podcezas topienia w tyglu najpierw topi sie miedz
wraz z niklem i miedzig fosforowa, przy czym zawar-
toé¢ fosforu jest nizsza od wymaganej analizy konco-
wej. Gdy metal ten zostanie stopiony (dla 320 kg trwa
o 2 godziny) wprowadza sie reszte fosforu i podgrze-
wa do 1010—1040° C — nastepnie obniza sie temperature
do 980° C i wprowadza sie wiasciwg ilos¢ olowiu szyb-
ko mieszajac. Temperatura spada do 950°C i rozpo-
czyna sie odlewanie. Zalecane jest dodanie niewielkiej
ilo$ci miedzi fosforowej tuz przed odlewaniem.

Temperatura topnisnia stopu wynosi okolo 760°C;
stop posiada dobra lejno$é i moze by¢ odlewany w za-
kresie temperatur 925-—950° C. Mozna odlewaé zaréwno
do form metalowych jak i piaskowych (suchych lub
podsuszanych).

Co do masy formierskiej nie ma zadnych specjal-
nych wymagan.

Pcza tym stop wymieniony odznacza sie' dobra
ckrawalnescia, odpornoscia na korozje odpowiada brag-
zoin fosforowym; daje sie spawaé. Cena nie jest zbyt
wyscka zz wzgledu na brak cyny w stopie; obrébki
specjalnej nie wymaga.

J. P.

Metall Progress V. 1946, str. 970—972.

KLASYFIKACJA STOPOW
ZAROCDPORNYCH

I£. A, Schaefer podaje szczegdly odnoszgce sie do
produkeji stopdw zZaroodpornych w USA, ktora prze-
wyzsza obecnie produkcje przedwojenna. W 1939 r.
produkowano gtéownie (687 produkeji ogdlnej) dwa
typy stopdéw: 359 Ni + 159 Cr oraz 12% Ni + 259,

w 1948 r. udziat obu tych stopdéw siegal 7793 produkcn

Stopy zaroodporne mozna podzieli¢ na dw1e grupy:

1. stopy o wyzszej zawartosci chromu anizeli niklu;

2. stopy o wyzszej zawartosci niklu niz chromu,

ktére korzystne sg przy czes$ciach podlegajgcych
czgstemu chlodzeniu i ogrzewaniu.

Do pierwszej grupy Alloy Casting Institute zalicza
6 stopdw znormalizowanych o markach: He (26—30% Cr,
8—11% Ni), HF (18—23% Cr, 8—12% Ni), HH (24—28%
Cr, 11—149; Ni), HI (26—30% Cr, 14—18% Ni), HK
(24—23%, Cr, 18—22% Ni), HL (28—32% Cr, 18—22% Ni).

W ostatnich latach zwiekszyla sie produkcja sto-
pow HK, HL i HE. Z drugiej grupy najczesciej pro-
dukuje sie stopy o markach: HT (13—17% Cr, 33—37%
My, HU (17—21", Cr, 37-—419 Ni), HW (10—14% Cr,
58—629; Ni) i HX (15—19% Cr, 64—689 Ni). Na
cdeinku tyen stopow zaznaceyt sie wzrost produkceji
w stosunku do 1939 r.

J. P.

The Nickel Bulletin, Vol. 22, 1949, Nr 4




Rok IX

DRZWI SAMOCHODOWE CDLEWANE POD
CISNIENIEM

Drzwi samochcdowe sa obecnie odlewane pod cis-
nieniem ze stopdéw aluminium w zakladach Willow
Run firmy Kaiser Fraser w Kalifornii.

Odlew ten o wymiarach 1100330 mm wazy okoto
6 kg razem z ukladem wlewowyrm. Zostal on wykona-
ny przez dwie firmy amerykanskie Kaiser Fraser Corp.
i Doshler Jarvis Corporation. Z produkcyjnego punktu
widzenia korzys$ci wynikajace z zastosowania odlewow
rod cisnieniem sg w tym wypadku nastepujgce:

1. zmnicjszenie wagi drzwi o 3,8 kg, co przy

4-drzwicwym samochcdzie wynosi 15,5 kg;

2. wyeliminowanie czterech cze$ci stalowych wy-
ttaczanych, z ktérych skladaly sie drzwi po-
przednio;

3. wyeliminowanie duzego przyrzadu do spawania;

4. wyelimincwanie z linii operacyjnej kilku pras
uzywanych do wycinania, zaginania, ksztalto-
wania itd. czesci stalowych,

Zaklady Kaiser Fraser nie oglosily dotychczas kie-
dy zastcsuja nowy tyvp drzwi do swych samochodéw.
Dazeniem kcnstrukteréw do chwili obecnej bylo tylko
zbadanie mozliwoéci zastozowania odlewu pod cisnie-
niem do budowy karoserii. Odlewy pod cisnieniem,
oiwiadcezyli technicy firmy Kaiser Fraser, mogg w wy-
padku szerszego zastosowania zredukowaé zasadniczo
ciezar i koszt samochodu,

Forma cdlewnicza do wspomnianych drzwiczek wa-
zy okolo 13 ton.

T. M-ka

Materials a. Methods IX. 1949,

T. Geilenkirchen

SYTUACJA MATERIALOWA
W AMERYKANSKICH ODLEWNIACH

W Stanach Zjednoczonych istnieje obecnie ok. 3070
odlewni zeliwa szarego, 130 cdlewni zeliwa ciggliwego
i 370 odlewni stali. Te ostatnie wytwarzaty przed woj-
na rocznie 750.000 t odlewdw stalowych; podczas woj-
ny wzrosta produkcja do 2/, milj. t w r, 1944, a w na-
stepnych dwéch latach spadla do 1 milj. t i wynosi
obecnie znowu 1.500.000 t, co wymaga 350000 t su-
rowki, przewaznie martenowskiej i bhessemerowskiej.

Zdolno$¢ wytwoéreza odlewni zZeliwa ciagliwego
okresla sie cyfrg 1.200.000 t rocznie; w roku 1947 wy-
korzystano te zdolnosé w 75% wytwarzajgc 900.000 t;
zapotrzebowanie suréwki na ten cel wynosi 450.000 t.
Najtrudniej oszacowaé zdolno$¢ wytwoércza odlewni
zeliwa szarego.

Urzedowo ocenia sie zdolno§¢ wytwodrcza odlewni
zeliwa USA na 19 milj. t rocznie. W roku 1941 wy-
produkowano 11 milj. t edlewdw zeliwnych, podczas
wojny wynosita produkcja przecietnie 91, milj. 1
w r. 1946 10 milij. t; w rcku 1947 ocenia sie ilo$¢ pro-
dukeji na 13 milij. t. Predukecja ta wymaga 5.450.000 t
suréwki; lgcznie z surdéwka dla odlewdéw ciggliwych
w ilo$ci 450.000 t wyniesie zapotrzebowanie 5.900.000 t,
tj. 0 5% wiecej niz wynosi produkcja rzeczywista.

Amerykanskie odlewnie zeliwa obliczajg przecigtny
wsad na 35% surowki, 30% materialu obiegowego i 35%
zlomu kupnego; piece martenowskie potrzebuja 50%
suréowki i po 25% druzgu wlasnego i kupnego. 20%

ztomu idzie do odlewni, 75% do stalowni a 5% do in-

nych przetwércéw, np. dla przemystu chemicznego.
Najwieksza iloi¢ zlomu, przeszio 24 milj. t, zostala
sprzedana w r. 1942, W 12 latach, od 1935 do 1946, wy-
niosto catkowite zuzycie odlewni zeliwa 42 milj. t zfo-
mu kupnego, 36 milj. t zlomu wlasnego i prawie 43
milj. t surowki.
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Amerykanski handel rozréznia 11 gatunkéw zlomu,
przeznaczonych dia odlewni zeliwa. Zlom ten powinien
by¢ rozsortowany na poszczegélne gatunki i rozdrob-
niony na kawalki stosownej wielko$ci.

Ilo§é #elaza 1 stali, w budowlach, maszynach
i przedmictach uzytkowych. szacuje sie w USA na
1600 milj, t; roczny cdrzut z tej ilosci powinienby wy-
starczy¢ na pokrycie zapotrzebowania zitomu. W la-
tach 1930—1941, nie doceniajgc wartosci nadmiaru
zlomu, wyeksportowano jednak rcocznie po 20 milj. t.
Ocenia si¢ nastepnie, Zze okolo t/; calej produkeji ze-
liwa i stali, ckolo 140 milj. t, zgineto podczas wojny
bezpowroinie lub tez weszlo w nadmiernych ilo$ciach
w budownictwo i nie moze by¢é uzyte na biezgce po-
trzeby renowacyjne. Mozna przyjaé, ze w ubieglych
dwoeh dziesiecioleciach zginelo w rézny sposoéb bez-
powretny 160 milj. t, ktéra to ilo§¢é moglaby pokryé
6!/»-letnie zapotrzebowanie przemystu odlewniczego
i przetworczego.

Sprawa zacpairzenia odlewni w koks przedstawia
sie nastepujaco: .

W roku 1943 przetopiono w zeliwiakach ogétem
11.636.904 t i uzyskano z tego 9.217.800 t zeliwa, co
réwna sie 79% wsadu. Do tego zuzyto 2.490.246 t koksu,
tj. 21,47, wsadu, a 27% produkcji. W pierwszym poét-
roczu 1947 wykonano ogodlem 6.410.431 t odlewow, jest
wice rzeczy pewna, ze rozporzgdzano odpowiednig ilo-
$cia koksu.

W r. 1943 na 91 wielkich koksowni 27 produkowato
koks odlewniczy w ilo$ci wynoszacej 16%; 1gcznej pro-
dukcji; procz tego produkowano koks w 36 pie-
cach miclerzowych (na 102 istniejacych) w ilo$ci 129/,
alej produkeji koksu odlewniczego. W roku 1947 na
84 wielkich koksowni 30 koksowni dalo 20, catej pro-
dukeji, a 62 piece mielerzowe, 36 koksowni dalo 22%
koksu odlewniczego; ilosci te nie obejmujg zuzycia ko-
ksu przez koksownie na wiasne potrzeby.

Sytuacja koksowni rozwijala sie tak, Ze przede
wszystkim koksownie nastawione byly na produkcje
gazu, a uzyskiwany koks sprzedawano jako koks odle-
wniczy, wielkopiecowy, na potrzeby przemystu, do pro-
dukecji gazu, oraz do ogrzewania mieszkan. Na pod-
kreslenie zasluguje zmniejszenie iloSci koksu produ-
kowanego w piecach mielerzowych, uzywanego przed-
tem jako koks odlewniczy.

Predukeja koksu wynosita:

rok w piecach w piecach
komorowych mielerzowych ogoétem
1918 1.631.052 t 2.230.166 t 3.861.677 t
1935 1.299.836 t 184.617 t 1.484.453 t
1947 3.226.000 t 645.000 t 3.869.000 t
Jakosé koksu pogorszyla sie stanowczo. Pewnym

jest, ze przecietna iloé¢ koksu wsadowego w zeliwia-
kach powickszy sie; jak dalece przypisa¢ to nalezy gor-
szej jakosci koksu, tego nie ustalono. W kazdym razie
wegiel koksujacy zawiera obecnie duzo wiecej popiolu
niz dawniej. Kopalnie wydobywaja wprawdzie wiecej
wegla, lecz gorszego gatunku, a ptuczki nie moga spet-
niaé swych zadan, gdyz podczas wojny nie byly nale-
zycie zaopatrzone w metale; dzi§ koszty remontu sa
tak wysokie, ze mozna liczy¢ tylko na powolng po-
prawe. Wobec duzego eksportu wegla nie mozna otrzy-
maé wlasciwego gatunku wegla koksujacego; najlep-
szy wegiel jest juz wyeksploatowany i nie mozna
osiagnac jakosei z r. 1935.

Wskutek zlej jako$ci koksu cierpia takze zaklady
wielkopiccowe; zuzycie koksu na tone suréwki wzrosto
z 800 kg w r. 18941 na 850 kg w r. 1946; przy rocznej
produkeji 58 milj. ton oznacza to zwiekszenie zuzycia
koksu o 3%, milj. t. Polepszenie zaopatrzenia odlewni
w kcks bedzie mozliwe tylko z ogdélng poprawg sy-
tuacji w gornictwie USA.

K. S
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Pref. Dr Czestaw Kloé ,FUNDAMENTY POD
MASZYNY“ Wydanie II. Trzaska, Evert i Michalski.
Warszawa, 1949.

Ksigzka ta, jak to autor we wstepie zaznacza, jest
drugim znacznie rozszerzonym wydaniem pierwszego
jej opracowania z 1937 r. Jest to w kazdym razie je-
dyna dzi§ obszerniejsza monografia z tej niezwykle
waznej, choé¢ stosunkowo waskiej dziedziny, jakg sta-
nowi zagadnienie fundamentowania maszyn. Lezy ono
na pograniczu zainteresowan budowy maszyn i inzy-
nierii i stanowi swego rodzaju ,no mans land‘ na fron-
cie techniki. Totez ten obszar moze by¢ catkowicie
opanowany jedynie przy najscisSlejszej wspoéipracy
przedstawicieli obydwdch tych wielkich dziedzin tech-
nicznych, przy czym niewatpliwie ostateczny, roz-
strzygajacy glos musi tu mie¢ inzynieria, jako czynnik
odpowiedzialny za prawidlowe obliczenie statyczne
i wykonanie fundamentu, zapewniajgc nalezyte wa-
runki pracy maszyn i jej oddzialywania na otaczajgce
budowle.

Zagadnienie fundamentowania maszyn zbyt czesto
rozwigzywane jest sposobem mechanicznego stosowa-
nia ustalonych wzoréw praktycznych, opartych na czy-
sto empirycznych zalezno$ciach o nader ograniczonych
zakresach waznosci. Wszelkie przekroczenia tych za-
kreséw, jak rowniez zjawienie sie nowych, odmien-
nych warunkéw, czy to zwigzanych z charakterem
gruntu, czy samg praca maszyny, moga tatwo uczynié
te zalezno$ci zupelnie bezwartosciowymi, Dlatego tez
kazdy konstruktor maszyn, zwlaszcza maszyn pod-
danych duzym obciazeniom dynamicznym, powinien
doskonale znaé technike fundamentowania, oraz pod-
stawy zwiazanych z tym obliczen. Zapewni to zupelna
latwos$¢ porozumienia sie z inzynierem budowniczym,
ktoremu konstruktor powinien méc podaé wszystkie
konieczne dane, 2lbo nawet umozliwi konstruktorowi
maszyny zaprojektowaé wstepne calosci fundamentu,
ktore inzynier budowniczy podda z kolei dokladnemu
sprawdzeniu i ostatecznemu wykonczeniu. To ostatnie
rozwiazanie w wielu przypadkach jest w ogdle jedy-
nym mozliwym, jezeli calo$¢ maszyny stanowi zlozony
zespol, obejmujacy szereg $ci$le zwiazanych ze soba,
a mimo to odrebnych czesci.

Wéréd mnéstwa réznych rodzajow maszyn, ktérych
fundamentowanie stanowi istotnie powazne zagadnie-
nie, wyraznie wyodrebniaja sie trzy grupy: mioty, ma-
szyny korbowe, maszyny wirnikowe. Im wieksze i ciez-
sze s3 te maszyny, im bardziej szybkobiezne, oraz im
wigksze rozwijaja one moce, tym bardziej zagadnienie
fundamentowania staje sie trudne i wazne, tym éciélej-
sze i zupelniejsze musi byé to zblizenie sie wzajemne
inzyniera mechanika i inzyniera budowmczego oraz
obopélne zrozumienie ich wymagan i mozliwogci.

Ksigzka prof. Klosia doskonale spelnia to zadanie,
gdyz jakkolwiek napisana dla inzynieréw budowla-
aych, moze by¢ w caloSci, niemal bez reszty, prze-
studiowana przez inzynieréw mechanikéw. Znajda oni
w niej wiele rzeczy znanych sobie z dziedziny drgan,
ktére Autor zamieszcza gldéwnie ze wzgledu na po-
trzeby inzynieréw budowlanych. Z drugiej strony zet-
kng si¢ z niektérymi elementami obliczen z dziedziny
statyki, zwlaszcza stalbetu, z ktorymi moga nie byé
dostatecznie oswojeni, by nie byé¢ zmuszonymi do sie—
gnigcia do odpowiednich podrecznikéw. Nie nalezy sie
tym jednak zrazaé, przerzucaJac rzeczy znane po to
jedynie, by oswoié su: z symbolistykg uzytag przez
Autora, oraz rozw1qzu3ac cierpliwie to, co w plerw—
szej chw1l1 wydaé 31e moze zagadka N1e powinno sie
przy tym zapominag, iz rozw1azan1e takich chwilowych
zagadek, zmuszajyc do siegniecia do podstaw, jest
n1ezwyk1e ksztatcace i daje wiele zadowolenia. Oczy-
wiscie, iz gdyby Autor uwzglednil 6w brak przygoto—
wania mechanikéw i uzupehlil swg ksigzke jeszcze
jednym rozdziatem, zawierajacym tresciwie ujete wia-
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domosgci o obliczeniach statycznych konstrukcji stal-
betowych, mogtaby ona na tym tylko zyskaé¢, nie po-
wickszajac zbytnio swej nader zwartej objetosei.

Caloéé materialu znajdujgcego sie w ksiazce prof.
Kiosia, ujeta jest w sposob przejrzysty i przystepny,
oraz zawiera dostateczng ilo§é rysunkoéw i tablic. Nie~
zwykle cenna rzecza jest duza ilosé przykladéw roz-
wiazanych liczbowo z cala drobiazgowo$cia. Przy tych
wszystkich stronach dodatnich tracg znaczenie drobne
uchybienia, i nieliczne bledy, jakie sie wkradly do
bardzo starannege na ogdl opracowanej ksigzki. W Za-
dnym wypadku nie utrudnia one czytajacemu zrozu-
mienia tredci, dadzg za$ pole do usuniecia ich samemu
przy uwaznym czytaniu i przerabianiu wazniejszych
przykitadéw, Ogoélna ocena ksiazki — w wysokim stop-
niu dodatnia. Prof. Klosiowi winniSmy prawdziwg
wdziecznosé za oddanie swego wielkiego do$wiadcze-
nia w dziedzinie fundamentowania maszyn do uzytku
ogolu inzynierdw.

Na zakonczenie wymienimy krotko tresé poszcze-
gélnych rozdziatéw ksigzki:

I. Uwagi ogdlne o wytrzymaltoéci materiatéw, po-

datno$ei gruntu, ruchu wahadlowym, wstrzasach
i ich thumieniu.

II. Fundamenty najprostsze, oraz fundamentowanie
na belkach i stropach.

III. Fundamentowanie miotéw mechanicznych.

IV. Drgania punktu materialnego, jako wstep do
obliczania fundamentéw poddanych kotlysaniu.

V. Obliczanie ugiecia statycznego belek, ptyt i ram.
Przvklady obliczania fundamentowania silnikéw
ttokowych — pionowego i poziomego.

VI. Wytyczne budowy stalbetowych fundamentéow
turbozespotéw.
VII. Projektowanie fundamentowania turbozespotéw.
VIIT i IX, Przyklady obliczenia fundamentéw dwoch
raznych turbozespoléw.

X. Przyklady fundamentowania turbozespoléw na
konstrukcjach stalowych.

XI. Uszkodzenia i naprawy fundamentéw.

XII. Wpltyw obrotow krytycznych maszyn na funda-
ment,
Zalety i wady stali i stalbetu przy fundamento-
waniu turbozespolow.
Zestawienie skrétowe wskazowek konstrukch-
nych przy projektowaniu fundamentéw, oraz cze-
Sciej stosowanych wzorow.

Jak widzimy, znaczna cze$¢ ksigzki posSwiecona jest
fundamentowaniu turbozespoléw, dziedzinie szczegdlnie
bliskiej Autorowi. Strona graficzna ksigzki bez za-
rzuiu,

XIII.

XIV.

prof. dr W. Moszynski

B. E. Wolowik i M. W. Zacharow , TROINYJE
I CZETWIERNYJE SYSTEMY® stron 227, rysun-
kow 212, Wydawnictwo ,,Metatturgizdat®. Moskwa 1948.

Ksigzka po$wiecona calkowicie zagadnieniu kon-
strukceji i korzystania z uktadow stopéw, rozpada sie
na dwie czeSci; w pierwszej doc. M. W. Zacharow
opracowal zagadnienie stopow potrdjnych, podczas gdy
druga cze$¢ opracowana przez prof. Wotowika obej-
muje uktady poczwdrne.

Po ogdélnym wprowadzeniu w przestrzenny model
potréjnego ukladu stopéw (rozdz. 1) omédwiono po-
szczegbdlne przypadki jak: nieograniczona rozpuszczal-
no$¢ skladnikéw w stanie cieklym i stalym (rozdz. 2),
potréjna eutektyka (rozdz. 3) — bardziej zlozone przy-
padki omowiono w rozdz. 4 i 5. Poza tym obszernie
oméwiono mozliwe przypadki zachodzace przy ogra-
niczonej rozpuszczalno$ci w stanie stalym (rozdz. 6)
i cieklym 2z wystepowaniem potréjnej eutektyki
(rozdz. 7).
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Na uwage zasluguje rozdz. 8, w ktérym przedsta-
wiono wystepowanie przemian allotropowych w ukla-
dach potréjnych.

Wedhig podobnego schematu opracowano zagadnie-
nie konstrukeji uktadéw poczwoérnych. Podstawg mo-
delu jest czworo$cian — odlesgto$ci od $cian sg miarg
koncentracji czterach skladnikéw stopowych. Przed-
ctawiwszy szczegbdtowo zasadv konstrukcji takiego mo-
delu (rozdz. 9), omdéwiono przypadek nieograniczonei
rozpuszczalnodci skladnikdéw (rozdz. 10), poczwérnej
eutektyki (rozdz. 11). Bardziej zlozone przypadki przed-
stawicnho w rozdz. 12. Podobnie jak wyzej w odnie-
sieniu do stopdéw potrdinveh rozdz. 13 po$wiecono po-
czwornym uktadom, w ktérych zachodzi reakcja pery-

tektvezna — na zakonczenie omowiono przypadek
ograniczonej rozpuszczalno$ci w stanie stalym (roz-
dziat 14).

Ksiazka ..Potroine i poczwérne uktady stopow* bhar-
dzo szczegolowo i wyczerpujaco omawia konstrukceje
gecmetryezna modelu oraz jego interpretacje. Znaio-
mos§é ksiaszki umozliwia orientacje w przypadku zio-
zonych uktaddéw stopoéw potréinych a zwlaszeza po-
czwornych — nalezv zaznaczy¢ brak artykutéow w vol-
skim czasopiSmiennictwie technicznym na temat kon-
strukeji modeli stopow wieloskladnikowych.

Ja. I. Frenkiel “WWIEDJENIE W TEORIJU META-
EOWY, str. 291, rysunkéw 70. Wydawnictwo ,,0giz*
Moskwa, 1948.

0 ile w Anglii i USA przewaza krystalograficzny
wzglednie fizyczny kierunek metaloznawstwa, o tvle
Ja. I. Frenkiel jest najwybitniejszym przedstawicielem
fizyko-chemicznego i termodynamicznego podejscia do
zagadnien metaloznawstwa. , Wwiedjenie w teoriju
metaltow* to kurs wykladéw na Metalurgicznvm Wy-
dziale Instytutu Politechnicznego im. M. I. Kalinina
w Teningradzie.

W lekcii I opisuje ogélnie nature sit miedzycza-
steczkowvch oraz zachowanie sie elektronéow w krv-
sziale metalu — nastepnie (lekcja II) omawia snecial-
nie miedzyatomowe silty dzialajace w metalach. Lekcja
III obejmuje ogdlnie potraktowane wlasno$ci po-

wierzchniowe metali, za§ w lekcji IV opisano ruch
drgajacy atomow w siatce krystalicznej ciata stalego.

Podstawowe znaczenie dla fizycznych teorii me-
tali ma statystyka Fermi — Diraca omdéwiona z pun-
ktu widzenia budowy metali w lekcji V; na tej pod-
stawie opracowano zagadnienie przewodnictwa cie-
plnego i elektrycznego oraz ciepta wlasciwego metali
(lekcja VI), zatrzymuje sie nieco dluzej przy zagadnie-
niu diugodci $redniej drogi elektronu swobodnego
w krysztale. Nastepnie oméwione zostaly teorie ferro-
magnetyzmu: klasyczne teorie Weissa i kwantowa te-
oria Stonera (Lekcja VIII). W lekcji IX opisano cie-
plny ruch drgajacy atomoéw metali i zwigzane z fym
przewodnictwo cieplne. W lekeji X autor przechodzi do
cryginalnego ujecia od strony termodynamicznej sit
dzialajgcych oraz budowy metali i na tej podstawie
w lekecji XI wyprowadza wzory na dyfuzje atomoéw
w ciatach stalych rozwijajac dalej swoje termodyna-
miczne ujecia; w lekcji XII autor opisuje ogdlnie kine-
tyczna teorie ciat statych i ptynnych oraz teorie topie-
nia (lekcja XIII). W lekcji XIV szczegbélowo opisana
jest teoria cial w stanie ptynnym oraz zachodzace w
nich zjawiska (dyfuzja) i wlasno$ci. Kilka specjalnych
zagadnienh jak zagadnienie lepkosei, wytrzymalosé ciat
amorfnych. spiekanie proszkéw itp. oméwiono w lekeji
XV. W lekeji XVI oméwiono w termodynamicznym
ujeciu tworzenie sie nadsiatek (czyli tzw. roztwordéw
uporzadkowanych). Na szczegélng uwage zastuguje
cze$é traktujgca o rozpadzie faz w stopach (lekcja
XVII) oraz o zwiazanej z tym kinetyce rozpadu roz-
tworow (lekcja XVIII).

Na zakonczenie w lekcji -XIX autor omawia od-
stepstwa do$wiadczalnej wytrzymaltosei ciat statych
od teoretycznej.

,Wwiedjenie w teoriju metallow jest ciekawym
przykladem nowoczesnego metaloznawstwa 1 stad
ksigzka ta powinna by¢ przeczytana przez kazdego
metaloznawece tym bardziej, ze termodynamiczne po-
dejécie do zagadnienia nie laczy sie z takimi trudno-
S§ciami matematycznymi jak fizyczne ujecie budowy
metali na zasadach mechaniki falowej.

J.P.

Sprawa podrecznikéw dla

Glebokie przechrazenia ustrojowe naszego zycia go-
spodarczegn oraz szybki rozwdédi techniki w ostatnich
latach. stawiaja nasze szkolnictwo zawodowe wobec
zagadnienia gruntownej rewizji obowigzujacych pro-
gramdéw natcezania. ich modernizacii 1 przystosowania
do nowych potrzeb przemystu. handlu, administraciji...

Wraz ze zmianami programoéw nauczania i pogle-
bianiem sie specijalizacji szkolnictwa, wylania sie za-
gadnienie zaopatrzenia szkét! w odpowiednie pod-
reczniki naukowe i wydawnictwa pomocnicze, uwzgle~
dniajace najnowsze zdcbycze nauki i1 techniki oraz
osiggniecia nowoczesnej pedagogiki.

Obecna sytuacja szkolnictwa zawodowego na tym
odeinku nie przedstawia sie $wietnie. Wydane do-
tychezas prace nie zawsze odpowiadaja potrzebom,
a niewystarczajaca ich ilo§¢ zmusza nauczycieli do
korzystania z przestarzalych i trudno dostepnych
ksiazek przedwojennych. W wielu galeziach szkol-
nictwa, zwtaszcza w tych, ktére nie istnialy przed
rokiem 1939, podrecznikéw niema w ogdle.

W zwiagzku z tym, Biuro Giéwnej Komisji Progra-
mowej Centralnego Urzedu Szkolenia Zawodowego,
ktére w ciggu najblizszych kilku lat zamierza wyda¢
okolo tysigca podrecznikéw, apeluje do wykladowcow
przedmiotéw zawodowych i wybitnych fachowcéw

szkolnictwa zawodowego

z rozmaitych dziedzin Zzycia gospodarczego o wspoél-
udzial w szeroko zakrojonej akecji wydawniczej i opra-
cowywanie nowych podrecznikow, kompilacji i ttu-
maczeh z jezykéw obcych w ramach ustalonych pro-
gramOw nauczania. z uwzglednieniem najnowszych
osiagnie¢ naukowych i aktualnych zagadnien.

Z przedmiotéw, dla ktérych nowy program nie zo-
stat jeszcze okreS§lony, autorzy moga opracowac
podreczniki zastepcze, kierujac sie istotnymi potrze-
bami szkoly i1 zawodu, do ktérego uczniowie maja
by¢ przygotowani, z tym zastrzezeniem, ze drugie wy-
danie zostanie przystosowane do nowego programu,
lub ze autor bedzie mial! pierwszenstwo w opraco-
waniu nowego podrecznika.

Honoraria autorskie beda w pelni odpowiadaly wlao -
zonym w prace wysitkom, przy czym przy ocenie podre-
cznikéw wzieta bedzie pod uwage zaréwno ich warto§é
naukowa, jak rowniez jezykowa i opracowanie gra-
ficzne (rysunki, zdjecia, dyspozycje autora).

Zainteresowani mogg kierowaé zgtoszenia do Dyrekcji
Okregowych Szkolenia Zawodowego (we wszystkich
miastach wojewodzkich) lub bezpo$rednio do Biura
Gloéwnej Komisji Programowej CUSZ w Warszawie,
Al I Armii W.P, nr 25.
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Wiadomosci SIMP

MECHANICY W WALCE O POSTEP TECHNICZNY

Wyijatki z przeméwienia Prezesa NOT Ministra Bolestawa Ruminiskiego
wygloszonego na Walnym Zjezdzie Delegatéw SIMP w dniu 24 marca br.

JesteScie Stowarzyszeniem, ktére skupia w swych szeregach kwiat inteligencji tech-
nicznej, konstruktoréw i mechanikéw, metalurgéw i technologdw, obrabiarkowcéw i warszta-
towcbw. JesteScie tq czescig inzynieréw, ktora decyduje i decydowaé bedzie o rozbudowie
przemystu ciezkiego. W programie prac na rok 1950/51 mdéwicie o tym z wlasciwym sobie
zrozumieniem i odpowiedzialno$ciq. Poglebienie wiedzy fachowej, realizacja postepu tech-
nicznego, zespolenie wysitkéw i dgzer inZynierdw 2z robotnikami i wzmozenie aktywnosdci
spotecznej inteligencji w oparciu o teorie materializmu dziejowego — oto wytyczne tego pro-
gramu, ktéry formulujecie i o ktérym moéwicie. Macie przed soba powazne zadania, powasne
zamierzenia organizacyjne, realizacje planu, dzialalno$é céwiatowo-szkoleniowaq, prace nauko-
wo-techniczne, akcje wydawniczq, ktérq konkretyzujecie w Waszym programie prac na rok
1950/51. To jest niewatpliwe i mobdilizujgce dla wszystkich, ale chciatbym podkreslié naj-
wazniejszq, znamienng rzecz dla mechanikéw i dla SIMP. Mechanicy, przemyst ciezki jest
teraz najwazniejszy! Tak jest nie tylko u nas. Tak bylo w Zwigzku Radzieckim, tak jest
w Krajach Demokracji Ludowej i dlatego w stosunku do nas, mechanikéw, wymagania sq
wieksze i wymagania bedq wieksze anizeli od innych. Na Wasze barki zrzucona jest wieksza
praca.

Mamy prawo wierzyé i wierzymy, opierajqc sic na zasadach marksizmu-leninizmu., Ze
dalszy rozwdj nauki i techniki polskiej péjdzie po tej drodze, po jakiej poszedt rozwéj wiel-
kiej socjalistycznej nauki i techniki. W tym duchu powinniémy rozumieé naszq prace w Sto-
warzyszeniach, w tym duchu powinnismy dzialaé i stale mobilizowaé my$l techniczng i polskg
technike, realizowaé wytyczne planu szescioletniego, wzmdc prace szkoleniowa i wychowy-
waé mlode kadry inteligencji polskiej, wigzaé prace stowarzyszen technicznych jeszcze bar-
dziej z fabrykami, wspdldziataé z racjonalizatorami i przodownikami pracy, aktywnie praco-
waé w klubach racjonalizatorskich, braé odpowiedzialno$é za wzmocnienic i rozszerzenie
dzialalnodci szkét inzynierskich, poglebiaé i rozszerzaé $wiadomosé socjalisty_ znego budowni-
ctwa, tworzy¢ kursy marksizmu-leninizmu przy stowarzyszeniach technicznych.

Waln}y Ziazd Delegatéw SIMP

W dniu 24 marca br., w Domu Technika w War- ktéory zaakcentowal koniecznos¢ zyczliwej, kolezen-

szawie odby!l sie Zwyczajny Walny Zjazd Stowarzy-
szenia Inzynieréw i Technikéw-Mechanikéw Polskich.

Zjazd delegatéw mial za zadanie, poza wyborem
wiladz stowarzyszenia na okres 1950/51, przeanalizowaé
i podda¢ krytyce dotychczasows dzialalnoé$é¢ stowarzy-
szenia oraz zatwierdzié program prac na rok 1950/51
zgloszony przez ustepujacy Zarzad.

Tegoroczny zjazd odby! sie pod haslem wytyczenia
zadan Stowarzyszenia i realizacji Planu 6-letniego.

Zebranych powitat w imieniu ustepujacego Zarzadu
prezes kol. Marian Wakalski, proszac delegatéw, by
przez wnikliwg analize przedstawionych sprawozdan
oraz planéw na okres nastepny wniedli wszelkie nie-
zbedne elementy dla osiggania i przygotowania naj-
wlasciwszych §rodkéw i drog do zrealizowania posta-
wionych zadan. Na wniosek prezesa przewodnictwo
zjazdu objal kol. Jerzy Dickman. Do prezydium wy-
brani zostali przedstawiciele najbardziej aktywnych
-oddziatéw i ko6t terenowych.

W imieniu Naczelnej Organizacji Technicznej za-
bral glos prezes NOT Min. Bolestaw Ruminski, ktéry
zanalizowal program prac Stowarzyszenia i podkreglit
role inteligencji technicznej w walce o postep tech-
niczny (wyjatki z tego przemoéwienia zamieszczamy
w artykule wstepnym Wiadomoséci SIMP).

Nastepnie przemawial w imieniu Zarzadu Gléwne-
go Zwigzku Zawodowego Metalowcéw kol. Kowalski,

skiej pomocy robotnikowi przemysiu metalowego,
racjonalizatorowi, przodownikowi pracy, ze strony in-
zynieréw i technikéw mechanikow.

»Wydaje mi sie, ze taka wspolpraca potrzebna jest
i robotnikom i inzynierom; niema bowiem przoduja-
cej nauki i wiedzy technicznej bez praktyki, zwlaszcza
praktyki naszych przodujacych robotnikéw metalow-
céw. Pragnalbym oswiadczyé, ze Zarzad Giowny
Zwiazku Zawodowego Metalowcéw doltozy staran, by
nawiazaé¢ Scista wspélprace z inteligencjg techniczng,
ktéra powinna odegraé¢ w Zwigzku Zawodowym Meta-
lowcow wielky role dla dobra socjalistycznego prze-
mystu, dla dobra Polski Ludowej.*

Nastepnie zostal wygtoszony referat przez kol. Ja-
nusza Tymowskiego o przemysle metalowym i jego
znaczeniu dla realizacji planu 6-letniego, jako przemy-
siu podstawowego dla rozwoju wszystkich galezi go-
spodarki narodowej. :

Od przemysitu metalowego zalezy rozwigzanie ta-
kich zadan jak mechanizacja budownictwa, transportu,
rolnictwa, zaopatrzenie w urzadzenia przemysiu che-
micznego, hutniczego i innych. SIMP musi tu pelnié
role lgcznika miedzy przemystem, a kadrami kierowni-
czymi przemystu metalowego. Prelegent podkresla:
,»Problemy, Ktore wylaniaja sie w przemy$le, winny
by¢ dyskutowane na swobodnej plaszczyznie stowarzy-
szenia, umozliwiajgcej kontakty i wymiane zdan i do-
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§wiadczen, nieosiggalne w pracy normalnej. Organi-
zowanie w tym celu specjalnych konferencyj po-
$wieconych konkretnym =zagadnieniom, jak konfe-
rencja obrabiarkowa, pomiarowa, skrawania stopami
spiekanymi — winno by¢ kontynuowane i poglebiane
nadal.

Zagadnienia, ktére nie mogg by¢ rozwigzane w gro-
nie warsztatowcéw, przekraczajace zakres wyvmiany
do$wiadczen, winny by¢ w formie wniosku przygoto-
wane na Kongres Nauki Polskiej. SIMP powinien staé
sie pomostem miedzy nauka a przemyslem, SIMP po-
winien otworzy¢ droge do warsztatu dla naukoweca,
umozliwi¢ przeprowadzenie prob w skali warsztato-
wej dla zagadnien opanowanych laboratoryjnie, upo-
wszechniaé osiggniete w praktyce wyniki. SIMP powi-
nien przygotowaé i ulatwi¢ kontakt racjonalizatorom
z przedstawicielami nauki®,

Nastepnie zgodnie z programem obrad wygtosili
sprawozdania z dziatalno$ci Stowarzyszenia Sekretarz
Generalny SIMP kol. Eugeniusz Matkiewicz, obrazujac
prace i osiagniecia k6t i sekeji fachowych, oddzialéw
i ko6t terenowych, jak i poszczegdlnych komisji po-
wolanych przez Zarzad Giéwny.

Na podkreflenie zastuguje wrzrost liczebny czlon-
kow stowarzyszenia o 32%, zorganizowanie Wieczoro-
wych Szké6t Inzynierskich, uruchomienie Poradni Te-
chnicznej dla kandydatéw na stopien inzyniera, dla
racjonalizatoréw i wynalazcéw, wzmozenie dziatalno-
$ci Komisji Usprawnien Zawodowych, potwierdzaja-
cej praktyke ubiegajgcym sie o stopien inzyniera, or-
ganizowanie kurséw drogag korespondencyjna. Akcja
odczytowo-szkoleniowa, Konferencja Pomiarowa, Kon-
ferencja po$wiecona stopom spiekanym, z ktérej to zo-
stal wydany biuletyn, a wlasciwie podrecznik o naj-
nowszych zdobyczach tej galezi techniki, oraz akcja
wydawnicza. Dzialalnoscig swa wyrdznily sie oddzialty
terenowe, przede wszystkim — pomorski, krakowski
i radomski.

Program prac na rok 1950 referowal prezes SIMP
kol. Marian Wakalski, zaznaczajac, ze przedstawiony
program wyplywa z zadan, jakie stojg przed stowa-
rzyszeniem w zwiazku z wejsciem przemysiu metalo-
wego w faze realizacji planu 6-letniego — planu bu-
dowy podstaw socjalizmu w Polsce. Program przewi-
duje powotanie nowych komisji, jak Komisji Realizacji
Planéw, Kongreséow i innych.

Akcja odczytowo-szkoleniowa zakrojona na duzg
skale, liczne kursy fachowe, konferencje fachowe: Me-
taloznawcza, Motoryzacyjna, Wytrzymalo§ciowa, Szyb-
kosSciowego Skrawania. W zakresie kontaktéw z zagra-
nicg — liczne wycieczki i wspdlne konferencje fa-
chowe.

W toku dyskusji delegaci zabierajacy gtos wyglo-
sili obszerne uwagi na temat programu prac.

Bogaty i wartoSciowy material uzyskany w postaci
wnioskéw z dyskusji §wiadezy o dokladnym zanalizo-
waniu zagadnieh zwiazanych z naszym stowarzysze-
niem i1 wytyczne tej dyskusji sg uzupehieniem zgloszo-
nego planu prac SIMP na rok 1950/51 — co zostalo
jednogloénie przyiete.

W wyniku przeprowadzonych wybordéw, wybrani
zostali nastepuiacy koledzy: Prezes SIMP kol. Zbi-
gniew Muszynski. nastepnie 3 V-Prezeséw: kol. Marian
Wakalski. kol. Wladystaw Guwiazdowski, kol. Mieczy-~
czyslaw Patyrowski.

Zarzad Glowny w kadencji 195051 skiada sie z ko-
legow:

nowo

wybranych:
Prezes:

Zbigniew Muszyniski
V-Prezesi:
Wiadystaw Gwiazdowski
Mieczystaw Patyrowski
Marian Wakalski
Cztonkowie Zarzadu Gléwnego:
Edmund Berezowski
Czestaw Chodkowski
Heliodor Chmielewski

pozostalych
z poprzedniej kadencji:

Jan Kozarzewski

Jan Legat
Eugeniusz Matkiewicz
Pawet Merlend

Bronistaw Dziugiet
Zbigniew Pgczkowski Stanistaw Grzymatowski
Stefan Zborowski Wiadystaw Marczyk
Gtéwna Komisja Kwalifikacyina:
Mieczystaw Battowski Stanistaw Bogucki
Ludwik Bednarkiewicz Edward Habich
Jan Duczynski Stefan Jedra
Kazimierz Gadaj Maksymilian Leoniuk
Zygmunt Koatulak
Zdzistaw Lenartowicz
(tAwna Komisja Rewizyjna:
Edward Demidowski Henryk Grochulski
Ryszard Gdulewski Witold Jeziorowski
Mateusz Pszenicki Janusz Tymowski
Sad Kolezen«ki:
Aleksander Rummel Jakub Jastrzebski
Jerzy Sawiczewski Wtadystaw Kozlowski
Mieczystaw Skwierczytfiski Jézef Rafalski
Czestaw Taracha Kazimierz Szwabowicz
Stefan Zukowski Antoni Tymieniecki

Po wyborach do wladz Stowarzyszenia, przewodni-
czacy zjazdu otworzyl dyskusje nad sprawozdaniem
i programem prac. Jako pierwszy zabral glos kol. Jan
Pawlikowski, omawiajac dziatalno§é Giownej Komisji
Kwalifikacyinej, Szko6t Inzynierskich, poziomu arty-
kutéw w ,,Mechaniku®, ,Przegladzie Mechanicznym*
i ,,Przegladzie Technicznym®, po czym -wzywa wszyst-
kich mechanikéw, inzynieréw i technikéw - mechani-
koéw stojacych jeszcze poza naszym stowarzyszeniem
do wspélpracy w ramach SIMP i Zwiazku Zawodo-
wego Metalowcow.

Kol. Ludwik Grzedzinski i kol, Tadeusz Pelczynski
poruszaja zagadnienie organizacji kurséw fachowychi
Szkét Inzynierskich, ze szczegdlnym uwzglednieniem
organizacji jako podstawowego czynnika powodzenia
wszelkich zamierzeh w kazdej dziedzinie.

Kol. Zbigniew Muszynski apeluje, azeby SIMP-
owey na terenach klubéw racjonalizatorskich, przez
rzetelng prace nad postepem technicznym wniesli do-
$wiadczenia ze swej pracy i wiadomo$ci naukowe, da-
zac do najszerszej wymiany i popularyzacji osiaghieg,
jak réwniez przez nowe podejécie w artykulach nad-
sylanych do naszych czasopism technicznych.

W dalszej dyskusji poszczegdlni mAwev poruszaig
problemy, z ktérych wymienimy: Szkoly Inzynierskie
Korespondencyjne, do organizacji ktérych SIMP juz
przystapit, trudnosci ujecia wspédlzawodnictwa wéréod
inzynieréw i technikéw w niektérych zaktadach pracy,
sprawa junioréw i w ogéle mlodziezy technicznej,
ustawa o stopniu inzyniera, poradnia dla racjonaliza-
toréw, wynalazcow  samoukéw. Rézni mowcey szcze-
gélnie mocno podkreslali koniecznos$é $cislejszej wsp6t-
pracy ze Zwigzkiem Zawodowym Metalowcow.

Zywa i rzeczowa dyskusja rozwiazala sie wokél
spraw Kola Odlewnikéw, Kola Samochodowego, ktére
to kola winny mieé swe samodzielne czasopisma:
~Przeglad Odlewniczy* i ,, Technika Samochodowa*;
zagadnienie wydawania tych czasopism jest palacym
zagadnieniem.

Odlewnicy szczegdlnie cierpig na brak wyvszkolo-
nych kadr fachowych, co wszyscy méwey podkre§la-
ja kladac nacisk, ze jest to waskie gardlo naszych
kadr; problemy naszego odlewnictwa mogg zawazy¢
nad wykonaniem planu 6-letniego — musimy to wszy-
scy wzigé pod uwage.

W sprawie kadr fachowych kilkakrotnie zabiera
gtos kol. Ludwik Uzarowicz, Rektor Szkoty InZynier-
skiej w Warszawie, wvglaszajac na ten temat obszerny
referat, wszechstronnie naswietlajacy zagadnicnie
szkolenia zawodowego poprzez rzemie$lnika, majstra,
technika, inzyniera do poziomu inZzyniersko-magister-
skiego i doktorskiego w poszczegélnych galeziach
techniki.

Z gloséw dyskusji przebija troska o czlowieka.
tam gdzie obecnie praca jego jest ciezka musi byé
zmechanizowana, dazac do racjonalizacji, prace fizy-
czng trzeba sprowadzi¢ do umystowej, a jak naj-
wicksza ilo§é czynno$ci powinna by¢ wykonana przez
przyrzady i maszyny, pod dozorem czlowieka.

Adam Minchejmer
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Prezes SIMP kol. Zbigniew Muszynski wzywa do
realizacji przyjetego programu prac, jak i wytycznveh
z dyskusji. , Koledzy natychmiast realizujcie je u sie-
bie, gdy wrécicie w teren do swoich zakladoéw pracy.
Zwolajcie zebrania. przenieScie atmosfere naszego
dzisiejszego zebrania do swoich kolegéw. pobudzcie
ich do dzialania. To wszystko coSmy tu ustyszeli,
stosujcie momentalnie u siebie, a da to dobre wyniki*.

Kol. Ludwik Grzedzinski zglasza rezolucje naste-
pujacei tresci:

REZOLUCJA WALNEGO ZJAZDU
DELEGATOW SIMP

Delegaci wszystkich Oddziatow i K6l Stowarzy-
szenia Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich
z catej Polski, zebrani w dniu 24. III. 1950 r. na swym
dorocznym Walnym Zjeidzie Delegatéw, po podsumo-
waniu dziatalnosci SIMP za rok 1949 i po uchwaleniu
programu prac na rok 1950 stwierdzajq:

W roku 1950 — pierwszym roku Planu SzesScio-
letniego, majacego ugruntowaé podstawy socjalizmu
w Polsce. staje przed Swiatem technicznym naczelny
obowiqzek uczynienia maksymalnego wysitku, wkiadu
wiedzy i energii w mobilizacje i uzycie dostepnych
nam $rodkéw celem przyspieszenia kroku w marszu
Polski Ludowej ku Socjalizmowi.

W zrozumieniu doniosto$ci i ogromu wynikajg-
cych stad konkretnych zadann — Zwyczajne Walne
Zebranie Delegatow SIMP postanawia:

1. Wzmée aktywno$é placéwek SIMP i organizo-
waé nowe, przez wciqganie coraz szerszych zastepow
cztonkéw do konkretnych prac organizacyjnych
w dziele realizacji programu Stowarzyszenia.

2. Wciqgngé ogoél czlonkéw SIMP do prac Sekcji
i K6t fachowych, dla rozwigzywania konkretnych za-
dan wynikajgcych z potrzeb przemystu, a to przez od-
czyty i konferencje fachowe, réwnoczesnie zobowig-
zujgce czlonkéw SIMP do wigczenia w nurt naszej pra-
cy mad uprzemystowieniem kraju wszystkich sil fa-
chowych stojqcych poza przemystem.

3. Rozszerzyé i poglebié wszelkie formy wspdi-
pracy terenowych komérek SIMP i poszczegélnych
czlonkéw z zaktadami pracy i ze Zwiqzkiem Zawo-
dowym Metalowcéw przy pelnym uwzglednieniu
aktualnych zagadnien produkcyjnych.

4. Wzmocnié¢ mnasze zastepy przez wciggniecie do
prac SIMP jak najwiekszej ilosci miodziezy — absol-
wentow technicznych zakladéw naukowych.
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5. Zobowigzaé ogdt czlonkdéw SIMP do zatroszczenia
sie o rozrost kadr fachowych, a to przez pomoc tech-
nicznq i konsultacje z racjonalizatorami i klubami
wynalazeédw, przez organizowanie odezytéw i kurséw,
jako form doksztatcania sit technicznych, a takze przez
otoczenie opiekq Szkdél InZynierskich, zwlaszcza wie-
czorowych, ktére bezposrednio przyczyniajq sie do
zwiekszenia ilosci fachowcéw na wyzszym poziomie.

6. Powiq:aé $cislej niz dotychczas nauke z prakty-
cznymi dosSwiadczeniami i zdobyczami wynalazczymi
przodujqcych robotnikéw, drogq przekazywania im
we witasciwe] formiz wynikéw konferencji technicz-
nych, oraz przejmowania i rozpowszechniania ich po-
mystéow i osiqgnieé dla wzbogacenia nimi nauk tech-
nicznych w Kraju.

7. W powigzaniu z zagadnieniemi wynikajqcymi
z Planu Szeicioletniego przemystu metalowego — za-
planowaé cykle artykuldéw i referatéw dla naszych
czasopism i zebran dyskusyinych jako element walki
0 wczesniejsze poznanie i opanowanie zdobyczy nowej
techniki celem praktycznego zastosowania.

8. Konsekwetnie zaznajaomiaé najszersze masy pra-
cownikéw przemyslu metalowego z najnowszymi zdo-
byczami techniki, korzystajac z nauki i doswiadezenia
przodujqcego przemysiu radzieckiego, jako przemysiu
w sluzbie pokoju i dobrobytu Swiata pracy.

Pogtebiaé i rozszerzaé dotychczasowe formy wspdt-
pracy technicznej z ZSRR i Krajami Demokracji Lu-
dowej przy celowym i pelnym wyzyskaniu istniejq-
cych juz mozliwosci. .

W okresie knowar imperialistéw zachodnich i par-
cig do wojny — musimy swojq silng i skonsolidowang
postawq orez praca wykazaé, iz caty postepowy Swiat
techniczny stoi zwarcie po stronie Zwigzku Ra-
dzieckiego, ktéry reprezentuje ob6z pokoju i nalezycie
pojetej demokracji.

Tresé¢ rezolucji wyplywa z probleméw poruszanych
w dyskusjach; rezolucje przyjeto jednoglosnie.

W glosowaniu nad udzieleniem absolutorium uste-
pujgcemu Zarzadowi Gléwnemu SIMP zgloszono po-
prawke, azeby do wniosku Komisji Rewizyinej dodaé
+Z podzigkowaniem®, biorac pod uwage dzialalno§é
Zarzadu, co zostalo przyjete owacyjnie.

Po podsumowaniu dyskusji przez Przewodniczacego
Zjazdu kol. Jerzego Dickmana przystapiono do rozpa-
trywania zgloszonych wnioskéw. Po wyczerpaniu dy-
skusji i porzadku obrad — Zjazd zamknieto.

E.M.

Reorganizacja akcji wydawniczej

W zwiazku z utworzeniem Panstwowego Przedsie-
biorstwa Wpyodrebionego p. n. ,Panstwowe Wyda-
wnictwa Techniczne® i scaleniem wydawania czasopism
technicznych przez poszczegdlne stowarzyszenia w ra-
mach Naczelnej Organizacji Technicznej, Stowarzysze-
nie Inzynieréw i Technikéw Mechanikdéw Polskich
uchwatla Zarzadu Giéwnego SIMP z dnia 20 stycznia
1950 r., a nastepnie uchwaly Zwyczajnego Walnego
Zjazdu Delegatow SIMP z dnia 1950 r. postanowilo
zawiesi¢ dzialalno§é¢ Instytutu Wydawniczego SIMP
i postawi¢ go w stan likwidacji z dniem 1 stycznia
1950 r.

W wyniku powyzszej uchwaly dziatalno$é Instytutu
Wydawniczego SIMP w zakresie wydawnictw ksiazko-
wych zostanie przekazana Panstwowym Wydawnictwom
Technicznym, ktére maja za =zadanie wydawanie
ksiyzek technicznych w skali ogdlno-krajowej, tak iz

prace rozpoczete przez IW SIMP beds przez PWT
nadal prowadzone,

Czasopisma mechaniczne, a mianowicie: , Mecha-
nik“, ,Przeglad Mechaniczny*, ,Przeglad Spawal-
nictwa® i ,,Technika Lotnicza“ beda redagowane przez
redakcje, dzialajace pod kierunkiem Rady Programo-
wej, i przy wspétudziale Kolegéw Redakcyjnych, kto-
rych sklad zatwierdza nasze Stowarzyszenie.

Administracja czasopism mechanicznych bedzie
prowadzona przez Administracje czasopism techni-
cznych NOT, ktéra zajmuje sie rowniez rozpowszech-
nianiem wszystkich czasopism NOT.

Powolane do zycia przedsicbiorstwo panstwowe
p. n. ,,Dom Ksiazki“ przejmie dystrybucje wszystkich
ksigzek, jakie sa wydawane przez wszystkie insty-
tucje wydawnicze w kraju.
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Wieczorowe szkoly inzynierskie NOT

Zacofanie gospodarcze i niski poziom techniczny
p.zemystu w Polsce przedwojennej stworzyl parado-
ksalny stan pozornego nadmiaru wykwalifikowanych
sit technicznych. W kraju, gdzie byto tyle do zrobienia
w dziedzinie techniki i przemystu, mieliSmy przez
wiele lat bezrobocie inzynierdw, ktére ustalo dopiero
na dwa, trzy lata przed rokiem 1939, na tle ozywienia
zwigzanego z przygotowaniami wojennymi. Fragmen-
taryczne podliczenie strat wojennych w kadrach in-
teligencji technicznej wskazuje ubytek okolo 30% sta-
nu przedwojennego. Z tymi kadrami przystapila Pol-
ska Ludowa w r. 1945 do odbudowy i rozwoju gospo-
darki narodowej,

Min. Jedrychowski przemawiajac w sejmie podal
kilka liczb ilustrujgcych obecny stan nasycenia na-
szego przemveslu kadrami fachowymi, w stosunku do
teoretycznego zapotrzebowania. W przemy$le hutni-
czym mamy 34,87% potrzebnych inzynierow, i 50%
technikow, w przemysle metalowym — 26% potrze-
bnych inzynierow i 80% technikdow, w przemysle we-

glowym 329 potrzebnych inzynieréw i 75% techni-

kow, w energetyce — 65% potrzebnych inzynierow
i 539, technikow.

Biorgc za podstawe praktyke radziecks, liczbe in-
zynierow w ciggu nadchodzacych szesciu lat nalezalo-
by podnie$¢ prawie ze czterokrotnie.

Jednym z powaznych §rodkéw dopiywu nowych
kadr inzynierskich moga by¢ Wieczorowe Szkoly Inzy-
nierskie. Zadaniem Wieczorowych Szkél Inzynierskich
jest dostarczenie gospodarce narodowej, w praktycz-
nie najkrétszych terminach, spolecznie warto$ciowych,
wysokokwalifikowanych sit inzynierskich o waskiej
specjalnodci, okre§lonej potrzebami zycia gospodarcze-
go. Cele te mozna osiagnaé przede wszystkim przez
wlasciwa baze rekrutacyjng dla Wieczorowych Szkot
Inzynierskich, nastepnie przez odpowiednio przemy-
$§lany program.

Ukonczenie Wieczorowej Szkoly Inzynierskiej daje
panstwowy dyplom inzyniera, identyczny z dyplomem
dziennej Szkoly Inzynierskiej, wraz ze wszystkimi
przystugujacymi prawami, a wiec i z prawem dalszych
studiéw magisterskich.

Shuchaczami W. S. I. moga by¢ wylacznie pracowni-
cy techniczni, ktérzy oprocz posiadania Swiadectwa
dojrzatosci lub innego réwnowaznego, moga wykazac
sie nie tylko odpowiednia iloscia lat praktyki zawodo-
wej, lecz ktérzy ponadto w okresie studiéw nadal pra-
cuja zawodowo w zakresie juz obranej, a wigc was-
kiej specjalnosci.

W r. 1949 Naczelna Organizacja Techniczna, konty-
nuujac dzialalno$é poszczegdlnych stowarzyszen tech-
nicznych, w porozumieniu z Wydzialem Nauk K. C.
P. Z. P. R. i Ministerstwem O$wiaty, przystapila do
upowszechnienia w kraju akeji Wieczorowych Szkéi
Inzynierskich. W najblizszym czasie, obok od dwdch
lat juz istniejgcych szkot w Warszawie i Gdanisku oraz
uruchomionej w lutym br. szkoly w Biatymstoku, zo-
stang otwarte Wieczorowe Szkoly Inzynierskie we
Wroclawiu. Katowicach, Radomiu i Poznaniu.

Przy tak masowej akcji, ktéra obejmie szkoleniem
Iacznie pare tysiecy stuchaczy, postanowiono z istnie-
jacych doswiadczen wyciagna¢ daleko idace konse-
kwencje i sprecyzowac §ci$le typ Wieczorowej Szkoly
Inzynierskiej oraz opracowaé dla niej odpowiedni pro-
gram.

Wyiatki z artykutu
inz. JANA WACEAWA CZARNOWSKIEGO

Przeglad Techniczny * zeszyt 1—2/50

Na zasadzie uchwaly Prezydium Rady Gléwnej Na-
czelnej Organizacji Technicznej, zwolana zostala liczna
konferencja wszystkich zainteresowanych czynnikow,
a wybrany na niej komitet programowy, wciggnawszy
do wspdlpracy wybitnych specjalistéw z catego kraju,
koniczy juz opracowanie odpowiednich wnioskéw, ktére
przedstawi w najblizszym czasie Ministerstwu O$wiaty
do decyzji.

Zgodnie z zalczeniem waskiej specjalnosei inzynier-
skiej specjalizacja rozpoczyna sie juz po ukonczeniu
pierwszego rcku studiéw danego wydziatu. Dalszy pro-
gram studiéw dzieli sie na cddzialy, te na sekcje i da-
lej na grupy. W ten sposéb projekty przewiduja
na Wydziale:

elektrycznym — 17 specjalnosci
mechanicznym — 16 ’
gorniczym — 9 »
hutniczym — 7 "
inz. lad. i wod. — 17 ’
wlokienniczym — 17 '

Nowe podejscie programowe nie jest jedyna no-
woscig Szkoi Inzynierskich NOT. Drugg — jest dobor
sit naukowych.

Istnieje niesluszny poglad, ze kandydatéw na in-
zynieré6w mogsa uczy¢ tylko i wylacznie zawodowi pro-
fesorcwie wyzszych uczelni. Gdyby nawet byto to mo-
zliwe, gdyby profesorowie politechnik polskich nie hyli
tak jak sa obecnie przeciazeni praca, to jeszcze twier-
dzenie to niz byloby uzasadnione. Zaséb wiedzy teo-
retycznej posiadany przez mgr. inzyniera lub inzy-
niera, wybitnej sily wzietej z przemystu, jest zupelnie
dostateczny dla wychowania inzyniera zawodowego,
natemiast plusem jest to, ze wykladowca, przycho-
dzacy do uczelni inzynierskiej z przemystu, wnosi do-
ktadna i aktualna znajomo$¢ potrzeb tego przemystu.

Wieczorowe Szkoly Inzynierskie NOT, ze swa spe-
cyfika bazy rekrutacyjnej i programem nauczania, stu-
sznie zerwaly z dotychczasowa tradycja réwnizz
w dziedzinic sil naukowych i oparty sie na ludziach
z przemysiu. Nie znaczy to bynajmniej, aby dgzono do
zerwania $cistego kontaktu z Politechnikami, przeciw-
nie kazda z istniejgcych i powstajgcych Wieczorowych
Szkdét Inzynierskich zwiazana jest z najblizszg tery-
torialnie Politechnika. Tak np. opieke naukowsa nad
Wieczorowa Szkotg Inzynierskg NOT w Bialymstoku
cprawuje Politechnika Warszawska,

Koncepcje nasze odnosnie Wieczorowych Szkoét In-
zynierskich znajduja potwierdzenie w praktyce innych
kraiow. Np. w Budapeszcie istnieje juz trzeci rok
W. S. I. wielowydzialowa, na ktorej studiuje obecnie
ckolo 2000 sluchaczy. W Zwiagzku Radzieckim istniejg
juz od wielu lat wieczorowe szkoly inzynierskie, ktore
monteréw i wysokokwalifikowanych fachowcow na
poziomie rzemies$lniczym ksztalcg w ciagu 6 lat na in-
zynierow. Wychowankowie {ych szko6t zajmujg dzis
w przemysle radzieckim liczne, czesto kierownicze sta-
nowiska.

W naszych warunkach szkoly typu W. S. I. powinny
sta¢ sie nowym zrodiem doptywu ludowej inteligencji
technicznej i w tym celu, za przykladem wieczorowych
szkol radzieckich, powinni$my w dalszym rozwoju or-
ganizacyjnvm W. S. I. przewidzie¢, aby =zasiegiem
swoim objely one przede wszystkim kandydatow ze
$rodowiska przodujacych robotnikow.
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Szkoty Inzynierskie NOT

Oprécz istniejacych juz Szkot Inzynierskich NOT
w Warszawie i Gdansku powstala w lutym Szkota In-
zynierska w Bialymstoku, z wydmalem elektrycznym
i mechanicznym.

Rektorem tej szkoly zostal mgr in2. Biatkowski.
Liczba studiujacych wyncsi 100 osob. Szkola ta ma,
réwniez jak i poprzednie, prawa szkol inzynierskich
panstwowych I-stopnia i nadaje absolwentom tytul
inzyniera,

W dniu 4. 3. zostala otwarta w Radomiu Szkola In-
zynierska NOT w pierwszym etapie jednowydziatowa,

z wydzialem mechanicznym. Obecnie szkota prowadzi
kurs przygotowawczy.

We Wroclawiu i Katowicach odbywajg sie egzaminy
wstepne do Szkoét Inzynierskich NOT. Szkoly te zostang
otwarte w najbliszym czasie.

W chwili obecnej w Szkolach Inzynierskich NOT
studiujc ckolo 1599 stuchaczy. Jeszecze w roku biezg-
cym przewlidziane jest otwarcie Szkoly Inzynierskiej
w Poznaniu, a od nowego rocku akademickiego w F.o-
dzi i w Krakowie.

70-lecie ,,Przegladu Technicznego*

Czasopismo techniczne pod nazwa ,Przeglad Tech-
niczny*“ ukazalo sie po raz pierwszy w Polsce w ro-
ku 1866.

Zalozycielem i redaktorem czasopisma byt inz.-mech.
Pawet Kaczynski. Nalezal on do grona technikow pol-
skich, ktorzy wychowywani przez Staszica i pod jego
przewodnictwem, rozwineli w latach 1815+1830 zywa
dzialalnoéé, dazac do utworzenia Instytutu Pclitech-
nicznego w Warszawie.

Zainiciowane przez Keaczynsk’eao wydawnictwo
upadio z braku Srodkéw materialnych w roku 1867,
lecz mys$! przez niego rzucona nie zgineta.

W roku 1874 Stefan Kossuth, wychowanek Insty-

tutu Technologicznego w Petersburgu, rozpoczyna pra- -

ce nad wznowieniem czasopisma. Pierwszy zeszyt

wzncwionego ,,Przegladu Technicznego ukazuje sie
w dniu 1 styveznia 1875 roku i od tej pory czasopismo
ukazuje sie bez przerwy do rcku 1939, jako miesiecz-
nik, wzglednie dwutygodnik.

W latach 1875+1939 ulkazalo sie 65 rocznikow cza-
sopisma. Okres okupacji hitlerowskiej, od pazdzierni-
ka 1939 r. do marca 1945 r., to luka w dzialalnosci
wydawnictwa.

Wznowienie czasopisma nastapito w dniu 1 kwie-
tnia 1945 r. w Lodzi, a wige jeszcze w okresie dziatan
wajennych, W latach 19451948 ukazujy sie w FRodzi
roczniki 66, 67, 68, 69 ,,Przegladu Technicznego“. W ro-
ku 1949 czasopismo przejete zostalo przez Naczelnag
Organizacie Techniczna i rocznik 70 ukazal sie juz
w Warszawie.

Kongres Nauki Polskiej

Rok 1950, bedacy pierwszym rokiem planu 6-let-
niego, zapoczatkowuje zarazem w Polsce ckres nauki
planowanej. Wstepem do tego okresu bhedzie Kongres
Nauki Polskiej. Prace na Kongresie odbywa¢ sie beda
w 10 sekcjach,

1. Sekcja Nauk Spotecznych i Humanistycznych, pre-
zes prof. J. Chalasiniski.

2.. Sekcja Nauk Matematycznych i Fizycznych, prezes
prof. Pierikowski.

3. Sekcja Nauk o Ziemi i ich zastosowaniu, prezes
prof. Goetel.

Politechnika

Rektor prof. Warchatowski podaje stan odbudowy
Politechniki Warszawskiej. Oddano do uzytku gmach
giéwny, powiekszajac jego kubature o 40.000 m*, a po-
wierzchnie uzytkowa o okolo 15.000 m® Powierzchnia
uzytkowa gmachu chemii bedzie powiekszona o okoto
10.000 m* w pordéwnaniu ze stanem przedwojennym.
Oddano de¢ uzytku i uzbrojono w aparature budynki:

4. Sekcja Nauk Chemicznych i Technologii Chemicz-
nej, prezes prof. Urbanski.

5. Sekcja Nauk Biolegicznych 1
prof. Kulczynski.

6. Sekcja Nauk Lekarskich, prezes prof. Czubalski.

7. Sekcja Mechaniki i Energetyki, prezes prof. Huber.

Rolniczych, prezes

8. Sekcja  Inzynieryjno-Budowlana, prezes prof.
Wierzbicki.
9. Sekeja Metod i Organizacji Produkeji, prezes

v. Minister Golanski.
10. Sekcja Organizacji Nauki 1 Szkét Wyzszych, prezes
prof. Direwnowski.

Warszawska

technologii chemicznej, mechaniki, aerodynamiki, fi-
zyki. W jesieni 1950 r. maja by¢ odbudowane wszyst-
kie stare gmachy Politechniki. W ckresie planu 6-let-
niege maja powstaé na terenach budowlanych Poli-
techniki Warszawskiej Instytuty: Elektrotechniki, Me-
chaniki, Techniki Budowlanej, Budownictwa Wodne-
go i Geodeql

Posiedzenie Prezydium NOT

Dnia 4 marca br odbylo sie posiedzenie Prezydium
Rady Naczelnej NOT, na ktérym po omoéwieniu spraw
biezacych, dyskutowane byly nastepujgace zagadnienia:
1. realizacja ‘Ustawy o stopniu inzyniera, przy czym

uchwalono wystapienie w tej sprawie do Minister-

stwa Os$wiaty,

2. biblioteki techniczne w Centrali NOT i oddziatach.
Dla opracowania tej sprawy wyloniona zostala ko-
misja, sktadajaca sie z 3 cztonkéw Prezydium,

3. budzet NOT na rck 1950,

4. szkoty inzynierskie NOT.
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Nauvkowcy gdanscy wspétpracuja z racjonalizatorami
Profesorowie Politechniki Gdatskiej, realizujagc rowie, ktérych dzialalno§¢é naukowa zwigzana - jest

uchwaly odbytej niedawno narady z racjonalizatorami
portowymi, nawigzali juz kontakt z czolowymi nowa-
torami produkcji. W ciagu ostatniego tygodnia profe-
sorowie Politechniki Gdanskiej zaopiniowali i opraco-
wali naukowo 60 pomystow racjonalizatorskich i prze-
kazali wszystkie do upowszechnienia, Ponadto profeso-

z zagadnieniami morskimi, przeprowadzili akecjg odezy-
towa wséréd robotnikéw na temat osiagnie¢ ruchu
racjonalizatorskiego w Zwigzku Radzieckim oraz no-
wych wynalazkéw i usprawnien w naszych stoczniach
i portach.

Robotnicy otrzymujg dyplomy inzynierskie

W Politechnice Wroctawskiej odbyla sie uroczy-
stos¢ wreczenia dyploméw inzyniera-mechanika diugo-
letnim pracownikom, ktorzy zdali egzamin inzynierski,
zgodnie z nowa ustawa o stopniu inzyniera.

Stopien inzyniera uzyskali dtugoletni praktycy z fa-
bryk dolnoslaskich, ktoérzy dzieki osobistym zdolno-

Sciom i zadawalajagcym wynikom pracy na stanowi-
skach, wymagajgcych kwalifikacji inzynierskich, zo-
stali dopuszczeni do egzamindéw i wykazali przed Ko-
misja Egzaminacyjng odpowiedni poziom wiadomos$ci
teoretycznych, kwalifikujgcy do uzyskania stopnia
inZyniera.

Fundusz wspétzawodnictwa pracy

Komitet Ekonomiczny Rady Ministréw powziagl na
ostatnim posiedzeniu uchwalte, w sprawie funduszu
wspdlzawodnictwa pracy na rok 1950. Do czasu usta-
wowego unormowania sprawy funduszu wspdlzawo-
dnictwa, Komitet Ekonomiczny przyjat uchwale, w

sprawie tymecezasowego ustalenia i podziatu funduszu
wspdlzawodnictwa pracy na rok 1950. Uchwala obo-
wigzuje od 1 stycznia br. Wysokos$é funduszu wspbi-
zawodnictwa ma wynosi¢ 0.8% planowanego funduszu
plac.

XX Miedzynarodowe Targi Poznanskie

Tegoroczne Miedzynarodowe Targi Poznanhskie sg
niejako zsumowaniem wynikow 3 letniego planu oraz
daja perspcektywe planu 6-letniego.

Wyniki planu podziwiamy nie tylko ze statystyk
i wykresow, ale przede wszystkim z wyprodukowa-
nych przedmiotéow, z wielkiego wachlarza produkcyj-
nego, poprawionej jakosci i nowosci produkcyjnych.

Zagadnienia 6-letniego planu uwidocznione w for-
mie plansz i wykreséw bija w oczy przekonywujgcym
argumentem. ze w walce o realizacje planu 6-letniego
na czolo zagadnien wybija sie stosunek czlowieka do
pracy w ustroju sccjalistycznym i stosunek panstwa
do cziowieka w tym ustroju. Te zagadnienia sg nie-
jako podwalinami realizacji planu 6-letniego.

Przez  zestawienie ckeponatow uwypuklono, ze
3-letni plan gospodarczy nie tylko odbudowal, ale takze

rozwinai gospodarke narodowa, tak ze produkcja ro-

$nie stale nie tylko ilosciowo, ale rowniez powieksza
sie jej zasieg, ze istnieje walka o jakos¢ produkceji, ze
stale poprawia sie ta jako$¢ i ze zwraca sie na nig
baczng uwage.

Tegoroczne Targi daja nam przeglad dorobku go-
spodarczego Polski Ludowej i sa miara tego, jak wiel-
kie sity ekonomiczne, wiezione dawniej w okowach
upadajgcego ustroju kapitalistycznego, a wyzwolone
w warunkach gospodarki planowej tkwig w narodzie
i mogg by¢ uzyte ku jego pozytkowi.

Szczegdlnie napawa nas duma wystawa naszych
aparatéw pomiarowych i naszych przyrzgdéw pomocy
naukowych wykonanych catkowicie w kraju, mimo za-
pewnizn zagranicy, ze np. przyrzadéw Brinella nie
bedziemy mogli wykona¢ w. kraju. Réwniez sluszng
duma napawa nas wiele innych produktéw wykona-
nych catkowicie w kraju, dzieki wysilkom uczonego
i robotnika polskiego, produktéw, ktore jeszcze nie-
dawno zmuszeni byliSmy sprowadzaé z zagranicy.

Miedzynarodowe Targi Poznanskie dajg nadto obraz
tego jak wielkie znaczenie dla rozwoju naszej gospo-
darki, jej umocnienia i rozkwitu kultury materialnej
i duchowej oraz niezawistosci ma przyjazii Zwigzku
Radzieckiego i krajow Demokracji Ludowej.

Konferencja szybkosciowego skrawania

W czasie trwania tegorocznych Miedzynarodowych
Targéw Poznanskich SIMP organizuje 11 i 12 maja
w Poznaniu w porozumieniu z Departamentiem Pro-
dukeiji i Techniki Ministerstwa Ciezkiego Przemystu —
Konferencje Szybkos$ciowego Skrawa-
nia Metalli

W konferencji tej wezma udzial wybitni specjali§ci
z dziedziny szybkosciowego skrawania oraz przodowni-
¢y pracy i racjonalizatorzy obrdbki skrawaniem.

Przed konferencjg w Poznaniu odbeda sie¢ w mie-
sigcu kwietniu br. w Oddzialach Oddzialowe Konfe-
rencje Szybkos$ciowego Skrawania, na ktére zaproszono

przodownikéw pracy, racjonalizatoréw i naukowcéw.
Konferencje te zbiorg material naukowy i spostrzeze-
nia dla konferencji ogdlno-krajowej.

Sprawa zorganizowania konferencji zajal sie spe-
cjalny komitet powolany przez Zarzad Glé6wny SIMP.

Organizowana konferencja niewgtpliwie przyczyni
sie do spopularyzowania nowoczesnych metod skra-
wania metali jak i skonfrontuje dotychczasowe wyniki
czolowych praktykéw przemystu metalowego z naj-
nowszymi osiggnieciami naukowymi w tej galezi
wiedzy technicznej.
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Komunikaty

Do autoréw i ttumaczy ksiazek technicznych

epartament Techniki Panstwowej Komisji Plano-
wania Gospodarczego, pragngc skoordynowaé dziatal-
no%¢ autorow i tlumaczy pracujacych nad ksigzkami
technicznymi dla potrzeb gospodarki narodowej i pod-
recznikami dla wyzszych 1 $rednich szké! technicz-
nych craz zapewni¢ ewentualne wydanie ich prac
w ramach planéw panstwowych przedsiebiorstw wy-
dawniczych, prosi autoréw i tlumaczy posiadajgcych
prace w toku o zgloszenie ich do Departamentu Techni-
ki Panstwowej Komisji Planowania Gospodarczego.
Zgioszenia winny zawieraé: Tytul, krotkie omowie-
nie tresci (w wypadku ttumaczenia, réowniez nazwisko
autora, nazwe wydawnictwa, rok wydania), stan pra-
¢y, przypuszczalny termin jej ukonczenia, objetosé

pracy, ilo§¢ rysunkow oraz przeznaczenie ksiazki (dla
robotnikdéw, technikdéw, inzynieréw, naukowa, rodrecz-
nik dla szkét wyzszych lub $rednich).

Ksigzki, na ktoére zostaly zawarte umowy z insty-
tucjami wydawniczymi zgloszeniu nie podlegajg.

Réwnoczeénie Departament Techniki prosi autoréw
1 tlumaczy, zamlierzajacych przystapi¢ do prac nad
ksigzkami technicznymi, by swe zamierzenia wstepnie
zglaszali do Dep. Techniki P. K. P. G. Zgloszenia win-
ny zawiera¢ wszystkie dane, wymienione powyzej.

Zgloszenia nalezy kierciva¢ pod adresem: Departa-
ment Techniki Panstwowej Komisji Planowania Go-
spodarczego, Warszawa, Pl. 3 Krzyzy 5.

Zarzadzenie przewodniczacego Panstwowej Komisji
Planowania Gospodarczego

W celu unowoczesnienia metod przeprowadzania
remontow i wykonywania prcedukcji w pewnych dzie-
dzinach gospodarki droga wprowadzenia i upowszech-
nienia metalizacji natryskowej zarzadzam, co naste-
puje:

Nalezy zastosowaé¢ pokrywanie metoda nairyskowsa
przedmictéw metalowych oraz innych przy:

a) regeneracji czesci zuzytych,

b) poprawianiu i uszlachetnianiu powierzchni (lub
warstw glebszych),

1) uszezelnianiu spoin i stykoéw,

2) zalewaniu peknie¢, szczelin i pecherzy odlewni-
czych,

3) metalizowaniu wewnetrznym rur,

4) natryskiwaniu powierzchni no$nych lozysk je-
dnym lub kilkoma metalami,

5) uszlachetnianiu powierzchni podlegatacych $cie-
raniu przez zwickszenie twardosci lub porowatosci
(smarcchtonnoéci),

~¢) produkeji w przemysle elektrotechnicznym:

1) metalizowaniu wegli,

2) tworzeniu przewodnictwa elektrycznego na mate-
rialach izolacyjnych w szczegdélnosci dla zastgpienia
ztozonych ukladéw polgczen przewodami,

3) wyrobie plyt skumulatorowych, kondensatoréow
radiowych i opornikéw weglowych, '

4) dla ochrony przeciw pradom btadzacym,

Ostatnio ukazaty sie nastepujgce

FN/B —54217 i 54218 Pily poprzeczne z wklestymi
grzbietami.

PN/C - 04093 Przetwory naftowe. Préba na korozje.
Oznaczanie jako$ciowe.

PN/C — 96025 Przetwory naftowe. Paliwa samochodo-
we. Warunki techniczne,

PN/C — 96038 Przetwory naftowe. Paliwo traktorowe.
(Nafta traktorowa). Warunki techniczne.

PNjC—96085 Przetwory naftowe. Oleje silnikowe.
Warunki techniczne.

d) stwarzaniu warstwy ochronnej dla zabezpiecze-
nia przedmiotu przed korozjg i rdzewieniem:

octhronie przedmiotéw przed dzialaniem atmosfe-
rycznym, wysokich temperatur i gazéw, wplywami
wody stodkiej i morskiej, dziatalnoscia kwaséw mle-
kowych i ttuszczowych lub tugow,

e) pokrywaniu przedmiotéw niemetalowych i tka-
nin dla celéow dekcracyjnych i ochronnych,

Metode metalizacji natryskowej nalezy stosowaé
w nastepujacych przemystach i ich dziatach:

a) w przemysle motoryzacyjnym, gitéwnie dla na-
praw,

b) w przemy$le taboru kolejowego i
gtownie dla napraw.

¢) w przemysle {raktorowym i mechanizacji rol-
nictwa. gtéwnie dla napraw,

d) w przemys$le maszynowym, gléwnie dla napraw,

¢) w przemySsle elektrotechnicznym,

f) w przemys$le tele- i radiotechnicznym,

g) w przemysle budowlanym,

h)} w przemys$le chemicznym,

i) w przemysle spozywezym i urzadzeniach gospo-
darstwa domowego,

i) w konstrukcjach ladowych,

k) w konstrukcjach morskich,

1) przy fabrykacji odziezy ochronnej,

) w przemysle artystyczno-zdobniczym.

(—) E. Szyr

rzecznego

normy interesujace mechanikéw

PN/G --43001 Lutnie powietrzne wsuwane. Lutnie
proste.

PN/G — 43002 Lutnie powietrzne wsuwane. Kolana
tamane 15" i 30°

PN,G — 43003 Lutnie powietrzne wsuwane, Kolana
tamane 90°.

PN'G — 43504 Lutnie powietrzne wsuwane. Zwezka
400/300.

PN/ — 43006 Lutnie powietrzne wsuwane. Tréj-

niki 90°.
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PN/G — 43021 Lutnie powietrzne z luZnymi koinierza-
mi. Lutnie proste.

PN;G — 43023 Lutnie powietrzne z luZnymi kolnierza-
mi. Kolana tamane 90°

PN/G — 43022 Lutnie powietrzne z luznymi koinierza-
mi. Kolana tamane 15° i 30°

PN/G — 43027 Lutnie powietrzne z luznymi kolnierza-
mi. Pier$cienie uszczelniajace,

PN.H — 04355 Proéba twardosci metali sposobem Rock-
wella.

PN/H — 82200 Cynk.

PN, H — 87101 Stopy cynkowe typu ZNAL. Piyty.

PN —92/¢11 Miedz. Blacha paleniskowa., Wymiary.

FIN/tL — vZ20l0 Wiieaz. V'asma zimno walcowana. Wy-
milary.

PN KL —— 92825 Mosigdz. Tasma zimno walcowana.
Wymiary.

PN/ — 93204 Stal weglowa walcowana. Prety o$mio-
katne.

PN/M — 55084 PN/M — 55084 Gniazda zabierakowe
prostckatne i chwyty z plaskami.

PN M — 53090 Rowki teowe nieobrobione.

ENjivi — 55314 Obrabiarki do metali. Wiertarko-
1rezarki. Wielkosci.

PN M — 55323 Obrabiarki do metali. Strugarki po-

diuznz dwustojakowe. Wielkosci.

FiyM — 95525 Obrabiarki do metali,
przeczne. Wielkosci.

vl = 0326 Obrablarki do metali. Dlutownice. Wiel-
Kosci.

PN M — 56150 Rekojesci state.

P — 5615/ Rekojesci krzyzowe.

Fuviive — 8u2u4 ‘rrzpienie do uchwytéw wiertarskich.

Paojiv— 62206 Przyrzady i uchwyty. Noézki do uchwy-
tow i przyrzadow.

PN.M — 60201 Wiertarki z napedem recznym. Uchwy-
ty tréjszczekowe do wiertet.

FNyM — 5747l Frezy tarczowe tirzystronne na prze-

- mian skosne do zeliwa i stali.

PN/M -— 63810 Skrobaki plaskie.

PN/M — 63811 Skrobaki trojkatne,

PN/ — 64412 Szezypce okragle wygiete — ksztalt I

FN i — 064436 Szcezypcee do ciecia drutu boczne.

PNl — 61470 Szczypce do rur grube.

PN/M — 64951 Wkretaki dwustronne.

PN/M — 61954 Wkretaki elektrotechniczne.

PNjM — 64958 Wkretaki katowe dwustronne.

EPN/M — 65044 Klucze do uchwytow tréjszczekowych
do wiertet.

PN, M — 82153 i 82154 Nakretki sze$ciokatne niskie.

PN/M -— 83001 Sworznie gladkie obrobione.

PN, M — 83002 Sworznie z malym ibem. Obrobione.

PN; M — 83003 Sworznie z malym Ibem polobrobione.

PN/M — 83005 Sworznie z duzym tbem poélobrobione.

PN, M — 83009 Sworznie noskowe ze lbem stozkowym
polobrobione.

PN/M — 83101 Sruby samogwintujace do blach ze tba-
mi sze$ciokatnymi.

PN/M — 85101 Pierécienie osadcze lekkie.

FN M — 85103 Pierécienie osadcze nawiercone.

PN/M -— 85104 Pierscienie osadcze zawleczkowe i kol-
kowe.

Strugarki po-
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PN/M — 82159 i 82160 Nakretki szeSciokatne koronowe
niskie,.

PN M — 82285 Wkrety szyjkowe z powiekszonymi iba-
mi walcowymi ptaskimi.

PN M—83102 i 83103 Wkrety samogwintujace do
blach ze lbami stozkowymi plaskimi.

PN M—83104 i 83105 Wkrety samogwintujgce do
blach ze lbami stozkowymi soczewkowymi.

PN M —83106 i 83107 Wkrety samogwintujace do
blach ze lbami walcowymi.

PN, M — 83108 i 83109 Wkrety
blach ze ibami kulistymi.

N, tvl— 83110 i 83111 Wkrety
brach ze ibami grzybkowymi,

PN vl — 85031 Kliny wpuszczane noskowe.

riN; v — Bous2 Kliny wpuszczane scigte.

PN W — 83043 Kliny wpuszczane zaokrgglone.

PN, Ivi — 85us« Kliny piaskie noskowe.

PN WM — 85036 Kliny wkleste noskowe.

¥, M — 85U4l Wpusty pryzmatyczne Sciete peine.

i Ivt —- 8504t wpusly czopkowe symetryczne.

N il —oullo 1 volut Fierscienie osadcze dwudzielne.

Fivive — louly Wegliki spiekane. Plytki do wiertet.

FPIN v — 18uls Wegliki spiekane. Koncéwki kiow to-
warskicr,

samogwintujace do

samogwintujace do

Fingivl — 53103 Przybory pomocnicze do
piytkami wzorcowymi,
cowych.

PN/Mm —53105 Przybory pomocnicze do pomiaréw
piytkami wzorcowymi. Kiy.

PN:M — 53106 Przybory pomocnicze do pomiarow plyt-
kami wzorcowymi. Podstawa do uchwytow.

biN vl — 55309 Obrabiarki do metali. ‘Tokarki klowe.
Wielkoscl.

FN. M — 55301 Obrabiarki do metali. Tokarki rewolwe-
rowe do robdt z preta. Wielkos$ci.

PN/ — 55310 Obrabiarki do metali.
nowe. Wielkosci.

EN M — 57881 Gwintowniki reczne do gwintu me-
irycznego drobnego do otwordw Slepych.

E'IN IVl — 53750 Poglebiacze stozkowe 60°.

FIN M — 39751 Poglebiacze stozkowe 75%

PN M -— 59752 Pogiebiacze stozkowe 90°.

PN M-— 59753 Poglebiacze stozkowe 120°.

FIN/C —— 96059 Przetwory naftowe.
Warunki techniczne.

PN B —54215 i 54216 Pily poprzeczne =z
grzbietami.

PN/G -— 42024 Lutnie powietrzne z luZnymi kolnie-
rzami. Zwezka 500,400.

PN/G — 43025 Lutnie powietrzne z luznymi kolnie-
rzami. Tréjniki 30°,

PN/G — 43026 Lutnie powietrzna z luznymi kotnie-
rzami. Trojniki 90°.

FN/H — 04112 Analiza
arsenu.

pomiarow
Uchwyty do ptytek wzor-

Wiertaki pio-

Oleje turbinowe.

prostymi

rud zelaznych. Oznaczanie

PN/H — 04116 Analiza rud zelaznych. Oznaczanie wa-
nadu (metoda potencjometrycznego miareczkowa-
nia).

PN/H -- 82201 Oléw.
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Od Redakcii

Zgodnie z decyzjg Panstwowej Komisji Planowania Gospodarczego rozpocrynamy druk pisma
techwiczno-sprawozdawczego pod nazwq: ,,Biulelyn Informacyjny GIMO®, ktéry w tymczasowym r0%-
miarze } strowic miesigcznie bedzie dodawany joko wkladka do czasopism ,Hutnik” i ,,Przeglgd
Mechaniczny*,

Celem Biuletynu ma byé informowanie szerokich rzesz fachowew zatrudnionych w prze-
mysle hutniczym i metalowym:

— o postepach osigganych w zakresie stosowanej wiedzy metalurgicznej,

— o wnioskach wynikajgcych z przebiegu prac badawczych, doswiadczen i ekspertyz wyko-
nywanych w- ramach noukowej obstugi preemysiu,

— o wazniejszych wydarzeniach ne odcinku dziatalnosci metalurgicenych i metaloznawczych
placowek badawczych naszego kraju.

Oprécz dzialu informacyjnego i sprawozdawczego pragniemy w przyszloéci prowadzié réwniez
dzial poswigcony ,wymianie doswiadczen. Bedziemy w nim zamieszczaé ciekawsze materialy, zaczer-
pnigte ze skrzynki listéw do Redakcji — zapytania, odpowiedzi, spostrzesenia i wuwagi wigigce Sig
2 zagadnieniami poruszanymi na lamach Biuletynu. Spodziewamy sig nawigzaé na tej drodze staly_
i 2ywy kontakt z naszymi Czytelnikami, zatrudnionymi w terenie, ktérzy dzieki swojej praktycznef
wiedzy i dosSwiadczeniu zawodowemu bedg mogli w wielu przypadkach niewgtplwie udzielaé waz-
nych i ciekawych danych uzupelniajgcych nasze wiadomosci, posiadajgce niekiedy moge charakter

byt teoretycany.

Wspdlnym celem, do ktérego mamy dgiyé, jest osiggniecie jak najdalej idgcego usprawnienic
techniki pracy przemysiu huiniczego we wszystkich, nawet najdrobniejszych szczegdlach.

Oddajgc pierwszy numer Biuletynu do rgk Ceytelnikéw zdajemy sobie sprawe z jego brakiw
i niedociggnigé. Prosimy o szczere stowa krytyki, ktéra przyczyni sie do podniesienia poziomu naszego

pisma w prayszlosci.

Listy prosimy Kierowaé do Dzialu Wydawniczego GIM O Gliwice, Instytut Metalurgii,

ul. Miarki 12/ 1}

Szamotowe wylewy i zatyczki

W pierwszym okresie po wyzwoleniu stalownie
korzystaly z poniemieckich zapaséw wylewéow i za-
tyczek odznaczajacych sie dobrymi wilasciwosciami.
Rowniez przemyst materialéw ogniotrwalych w po-
czatkowym okresie swojej dzialalnosci stosowal do
produkcji tych wyrobéw surowce poniemieckie a
zwlaszeza gline ,Pfalz“, Wobec przejscia produkcji
wylewow i zatyczek na surowce krajowe nalezalo zna-
les¢ taki gatunek gliny, ktéryby odpowiadal wysokim
wymaganiom stalowni.

Pierwsze wylewy i zatyczki szamotowe produko-
wano z gliny ,Jaroszéw G2 oraz ,Baranow G6“
i z lupku ogniotrwalego ,Piast“. Wyroby te ulegaly
znacznie wiekszemu zuzyciu niz dawne wyroby nie-
mieckie, przede wszystkim na skutek wysokiej poro-
wato$ci tworzywa szamotowego. Lepsze wyniki uzyska-
no w oparciu o gline ,,Zarnow G4,

Na podstawie szeregu prob przeprowadzonych
z wylewami i zatyczkami w stalowniach hut, stwier-
dzono, ze odporno$é szamotowych wylewow i zatyczek
na niszczace dzialanie plynnej stali jest uzalezniona
zaré6wno od wilasciwosei fizycznych tworzywa szamo-
towego, jak i od gatunku odlewanej stali, warunk6éw
w jakich odbywa sie odlewanie (czas, temperatura,
wysokos¢ kadzi, ilosé zamknieé itp.) jak wreszcie od
stopnia wysuszenia ich i sposobu zamontiowania,

Stwierdzono, ze stale miekkie (do 0,12% C), nie-
uspokojone i stopowe (manganowe) s$g bardziej agre-
sywne od stali uspokojonych i wyzej weglowych, Row-
niez znaczny wplyw na szybko$é erozji wywiera wyso-

kos$¢ kadzi, W kadziach wysokich, na skutek wieksze-
go cisnienia ferostatycznego, erozja tworzywa szamo-
towego jest znacznie wieksza anizeli w kadziach niz-
szych. Najczestszym powodem nieszczelnoéci przy
zamknietym wylewie sg pekniecia powstale zaréwno
w wylewie, jak tez i w zatyczce, w wyniku ktérych
nastepuje nieréwnomierna erozja. Skionno§é do spe-
kan zalezy od struktury i jest tym wigksza, im ma-
terial jest bardziej zwiezly i drobnoziarnisty, Dlatego
tez przy obnizaniu porowatosci tworzywa nalezy zwra-
ca¢ uwage, aby jego odpornos$¢ na nagle zmiany tem-
peratury byla wystarczajaca.

W wyniku obserwacji, poczynionych w czasie préb
z wylewami i zatyczkami, nasunela sie poirzeba unor-
mowania’ sposobu uzycia tych wyrobéw. Przy odlewa-
niu miekkich stali nieuspokojonych i stali stopowych

- wytrzymalo$¢ zwyklego tworzywa szamotowego staje

sie¢ problematyczna. Natomiast zupelnie zadowalajaco
zachowuja sie w tych warunkach wyroby magnezyto-
we, grafitowo-szamotowe oraz takie masy szamotowe,
w ktorych sklad wchodzi korund. Odno$nie tych os-
tatnich nalezy zaznaczyé, 2e proby przeprowadzone
przéz stalownie jednej z hut daly dobre wynikt
i wskazaly na wysokg warto$¢ tych wyrobow.
‘Normalne stale, uspokojone i wyzej weglowe,
moga by¢ z powodzeniem odlewane przy uzyciu zwy-.
kiych wylewéw i zatyczek szamotowych, Ostatnio pro-:
dukowane wyroby szamotowe, oznaczone symbolem
»masa 20% wykazuja zupelnie dobre wtasciwosei.
J. B.
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Bentonity

Zagadnienie przejscia na seryjne formowanie maszy-
nowe, przy ktérym jednorodno$¢ masy formierskiej
oraz jej wlasciwo$ci musza by¢ latwe do opanowania
i niezmienne w czasie wykonywania jednakowych
form, wigze sie z zagadnieniem uruchomienia krajo-
wej produkcji bentonitéw. Dla zestawienia mas o ta-
kich cechach uzywamy piasku kwarcowego o okre$lo-
nych wilasciwosciach z dodatkiem wysokowartoscio-
wego lepiszcza, Lepiszezem nadajacym masie najwyz-
sze cechy wytrzymalosciowe przy najmniejszym jego
dodatku sa bentonity, t.j. glinki zawierajace duza za-
warto$é mineralu montmorillonitu (uwodniony glino-

krajowe

krzemian wapniowy). Dodatnie wiasciwosci bentonitow
mozna jeszcze podwyzszy¢ dziataniem zwiazkow sodu.
Gdzieniegdzie wystepuja rowniez poktady montmoril-
lonitu, zawierajacego juz dostateczna zawartos$é¢ soli
sodowych (bentonity amerykanskie).

Poszukiwania krajowych 216z glinek bentonito-
wych zostaly uwienczone pomy$lnym wynikiem, a pré-
by ulepszenia ich na drodze chemicznej wypadly réw-
niez zupelnie zadowalajgco. Obecnie przeprowadzane
sg proby praktycznego stosowania krajowych bento-
nitow w odlewniach.

Z. W.

Mapa zt6z piaskéw formierskich

Zloza krajowych piaskow formierskich nie bytly
nigdy systematycznie badane w kierunku okre$lenia
ich przydatnosci dla stosowania w brzemys$le odlew-
niczym oraz w kierunku ustalenia -zakresu, w jakim
dla réznych rodzajéw odlewoéw mozna stosowaé piaski
7 poszczegdlnych kopaln.

W Dziale Materialow Formierskich Instvtutu Od-
lewnictwa przeprowadzono badania 270 rodzajow pia-

skow, z czego tylko 39 zakwalifikowano jako piaski
bez zastrzezen nadajace sie do zastosowania w prze-
myéle odlewniczym. Na podstawie wynikéw badan
opracowano mape zi0z piaskow formierskich w Polsce,
ktora ma by¢ podstawg do zorganizowania planowego
zaopatrzenia odlewnij krajowych w ten materiat,

Z. W.

Odgazowywanie metali niezelaznych

za pomocq strumienia

Duza sklonno$é metali do pochlaniania gazéw pod-
czas przetapiania powoduje, ze otrzyvmvywane odlewy
s3 czesto porowate i niezdatne do uzytku. Gazy prze-
dostaja sie do metalu z atmosfery pieca vprzez ab-
sorbeje i dyfuzje lub tez powstaja w toku przemian
chemicznych zachodzacveh w kavieli. Rozpuszczalnosé
gazow w metalach zazwyczaj spada w miare, jak tem-
peratura sie obniza, przy czym szczegélnie duzy spa-
dek rozpuszczalnosei wystepuje w nunkcie krzepnienia
metalu. Teoretycznie rzecz biorac w czasie krzepniecia
nadmiar gazu powinien sie z metalu wydzieli¢ i ujsé
do atmosfery, w praktyce -jednak proces ten przebiega
zbyt powoli. W normalnyvch warunkach pracy odlewni
gaz pozostaje w roztworze przesyconym, wydzielajac
sie gléwnie dopiero podczas stopniowego zastygania
metalu we formie.

Pod wzgledem rozpuszczalno$ci w metalach rézne
gazy zachowuja sie réznie. Szezegdlnie duza zdolno$c
absorbeji wykazuja te gazy, ktoére vprzy temperaturze
panujacej w piecu do przetapiania danego metalu ule-
gaja dysocjacji chemicznej. Do gazow takich zalicza
sie np. wodor (rozpad molekuly He na atomy). Gazy
chemicznie bardziej trwate, np. azot, wykazuja na
0g06! mniejsza rozpuszczalno$¢ w metalach,

gazu ocCzyszczajqcego

Rozpuszczalno$é, t. j. ilos¢ gazu, jaka jednostka
masy metalu moze zaabsorbowa¢ w okre$§lonych wa-
runkach temperatury, jest wprost proporcjonalna do
czastkowego ci$nienia danego gazu w atmosferze sty-
kajacej sie ze stovionym metalem, Jesli zatem atmo-
sfere rozcieficzymy za pomoca wdmuchiwania gazu
obojetnego, wowczas powodujemy obnizenie czastko-
wego ci$nienia innych gazéw. Tym samym stwarzamy
warunki sprzyjajace wydzieleniu szkodliwych gazéw
z roztworu, podobnie jak gdybySmy zastosowalj ssanie
za pomoca pompy prozniowej. W celu zwiekszenia
czynnej powierzchni, strumien obcego gazu prze-
puszcza sie przez warstwe metalu, Gaz zawarty w ka-
pieli oddyfundowuje do baniek gazu oczyszczajacego
i uchodzi na zewnatrz. W przyvadku stosowania gazéw
takich jak tlen, powietrze, chlor lub t. p., procz zjawisk
fizycznych zachodza rdéwniez przemiany chemiezne.

W oparciu o powyzsze zasady opracowano prze-
myslowe sposoby odgazowywania metali niezelaznych.
Jak wynika z danych przedstawionych w tab, I, po-
lepszenie wlaSciwo$ci odlewu moze byé niekiedy bar-
dzo powazne. Metoda jest tania i latwa do uZycia
w kazdej odlewni, Wyniki jej stosowania w krajowych
zakladach produkcyjnych sa pomyS$ine.

Tablica I.
Poréwnanie wlasciwosei 2 stopow odlanych bez odgazowywania i po odgazowaniu,
Bez odgazowywania Pod odgazowaniu
.. ‘o wytrzymalosé . . wytrzymatosé
cigzar wlasciwy na rozycigganie ciezar wilasciwy ng‘c r(fiyciaganie
pozorny KG mm? pozorny KG/mm?2
Stop A 7,91 17,4 8,32 18,7
_Stop B 7,95 16,3 8,40 38,7
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Prosta i szybka metoda oznaczania wolnego kwasu siarkowego
i zelaza dwuwartosciowego w roziworach do wytrawiania stali

Do wytrawiania stali; czyli usuwania z jej po-
wierzchni tlenkéw zelaza, uzywany jest najczesciej
20% kwas siarkowy z dodatkiem inhibitora. Dla stwier-
dzenia, czy bedacy w uzyciu roztwoér nadaje sie jeszcze
do dalszego wytrawiania, potrzebna jest znajomos¢
zawartosci wolnego kwasu siarkowego i siarczanu ze-
lazawego. Do okres$lenia zawartoSci kwasu nie mozna
zastosowaé¢ miareczkowania mianowanym roztworem
tugu ze wzgledu na obecno$é zelaza w badanym roz-
tworze, jak réwniez do okre$lenia zawarto$ci zelaza
nie mozna zastosowaé miareczkowania mianowanym
roztworem nadmanganianu potasu ze wzgledu na obec-
no$é¢ inhibitorow.

Przieprowadzono badania nad mozliwoscig okresla-
nia H»SO4 za pomoca mierzenia ilosci dwutlenku we-
gla wypartego przez odmierzona ilo§¢ badanego roz-
tworu z weglanu sodu, kwadnego weglanu sodu i we-
glanu wapnia. Najlevsze wyniki daje weglan wapnia,
przy czym bardzo korzystnie wplywa dodatel: soli ku-
chennej, ktéra wysycajac wode zawaria w badanym
roztworze i powstajgca podczas reakcji, zapobiega roz-

6!

Rys. 1.
Schemat przyrzadu do szybkiego oznaczania zawartosci
kwasu w roztworach do wytrawiania stali.

A = naczynie reakcyjne o pojemnosci 80 cm3;

B = zatyczka gumowa;

C == gazoszczelny kurek szklany;

D — rurka szklana szczelnie wchodzgca do korka
przecieta w S$rodku i polaczona wezem gu-
mowym dla umozliwiania potrzasania naczy-
niem reakcyjnym;

E = rurka otwarta;

F = rurka szklana polaczona za pomoca weza gu-
mowego z biurets;

G — biureta o pojemnosci 100 cm3 z podziatka co
0,2 cma3;

H = naczynie do poziomowania z woda zakwa-
szong ok. 1% Ha.SOy;

K == szklana miseczka o pojemnosci okolo 8 cms.

puszczaniu sig COz. Stwierdzono, ze blad wzgledny ok.
1% powieksza sie do ok. 5%, gdy pomingé¢ dodatek soli
kuchennej. Pomiar przeprowadza sie w bardzo prostym
szklanym aparacie, ktérego schemat podany jest na
rys. L. )

Sprawdzono nastepnie z jakg dokladnos$cia mozna
okreslié zawartos¢ zelaza w badanym roziworze postu-
gujac sie nomogramem podajacym zalezno$¢ miedzy
gestoscig roztworu, zawarto$cia HeSOs4 i zawartoScia
zelaza. Blad wzgledny wynosi kilka procent, jednak
dla celéw technicznych dokladnoéé taka jest wystar-
czajaca.

Metoda postepowania przy okreslaniu H,SO4 i Fe
w roztworach do wytrawiania stali.

Pobraé z kapieli onrobke roztworu w ilosci ok.
300 cm3 i oziebi¢ ja do temn. ok. 200C., Wlaé do czyste-
go, suchego cylindra i za pomocg areometru zmierzyé
ciezar wtasSciwy roztworu. Dokladnie wycechowang
pipetka odmierzy¢ do czystego naczynia reakcyjne-
go A (rys. 1.) 2 do 10 cm3 probki, zaleznie od przewidy-

" wanej zawartosci HoSOs w roztworze, oraz wsypaé tyle

soli kuchennej, aby nozostal niewielki jej nadmiar
w postaci nierozpuszczonej po dokltadnym wymieszaniu
probki z sola. Do szklanej miseczki K wsynaé okolo
0.6 g ch. cz. weglanu wapnia i za pomocg szczypczy-
k6w polozy¢ jg ostroznie na powierzchni roztworu w na-
czyniu reakcyjnym tak, aby badany roztwér nie wy-

clezar
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Rys. 2.

Nomogram do szybkiego obliczania iloéci zelaza w roz-
tworze na podstawie pomiaru ciezaru wlasciwego i za-
wartosci kwasu siarkowego.
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mieszat sie z weglanem wapnia. Kurek C przekrecic¢
do pota.czenia otwartej rurki E, czyli atmosfery z rur-
ka D. Naczynie reakcyjne szczelnie zamkna¢ korkiem
gumowym B. Kurek C przekreci¢ do potaczenia rur-
ki F, a wiec i biurety G z atmosfera, po czym naczy-
nie do poziomowania podnies¢ do takiego poziomu,
aby zakwaszona woda osiggneta poziom zerowy w biu-
recie. Ciagle trzymajac naczynie H w gdérze, przekrecic¢
kurek C do potaczenia rurki D z rurkg F. Postawié
naczynie H na stole, a naczynie reakcyjne potrzasac,
aby weglan wapnia i badana probka doktadnie zmie-
szaly sie ze sobg. Na skutek wydzielania sie CO? po-
ziom cieczy w biurecie opada. Za koniec reakcji nalezy
uwaza¢ moment, gdy potrzasanie naczynia reakcyjnego
nie powoduje juz dalszego opadania cieczy w biurecie.
Nalezy wtedy podnie$¢ naczynie H na taka wysokos¢,
aby poziomy sie zréwnaty i odczyta¢ na biurecie obje-
tos¢ zajmowang przez wydzielony dwutlenek wegla.
Odczyta¢ na barometrze ciSnienie atmosferyczne p
w mm Hg oraz na termometrze zawieszonym na apa-
racie, lub blisko niego, temperature t w stopniach Cel-
sjusza. Obliczy¢ ilos¢ g H2504 zawartg w 1 litrze ba-

Wykrywanie wad w

Nr 1—2

danego roztworu wg nastepujgcego wzoru:

0,0019763 0359 .p. V _ 93.08 _ 1000
' (273 -t a
1582 . p. V ]
P w g HoSOV¥litr bad. roztworu,
1273 -1-1) . a~
gdzie:

0,0019768 —= gestos¢ COo w warunkach normalnych
(760 mm Hg, 0»C)

0,359.p.V . . . s
(273~+iy p_r;e_hcz_eme o_dczytanej objetosci V pod
ci$nieniem p i w temperaturze t na ob-
jetos¢ w warunkach normalnych.
% — przeliczenie ciezaru wydzielonego CO2
na ciezar H2SO4
a — ilos¢ ¢cm3 badanego roztworu wzieta do

analizy.

Na nomogramie (rys. 2) potaczy¢ linig prosta punk-
ty odpowiadajace znalezionej gestosci roztworu i za-
wartosci HOSO4. Punkt przeciecia tej prostej ze $rod-
kowa skalg daje zawarto$¢ dwuwartosciowego zelaza
w gramach na litr badanego roztworu.

odlewach staliwnych

| w spoinach metodq defektoskopii ultradzwiekowej

Zasadniczym zadaniem nasuwajgcym sie przy
wprowadzeniu do praktycznego uzycia ultradZzwieko-
wej metody wykrywania jam wewnetrznych w goto-
wych wyrobach jest mozliwie doktadne okres$lenie
zwiazku miedzy wygladem oscylogramu a rodzajem,
wielkos$cig i potozeniem wady (jamy, rzadzizny, poro-
watosci) w badanym przedmiocie. Spetnienie tego za-
dania jest mozliwe badz to, na drodze wykonywania
przeswietlen promieniami X lub 7, badZz tez w spos6b
bardziej doktadny na drodze poswiecenia do dosSwiad-
czen laboratoryjnych pewnej ilosci sztuk prébnych.

Rys. 1

ktore po przebadaniu ich za pomoca defektoskopu ul-
tradzwiekowego muszg by¢ w odpowiednich miejscach
przeciete i poddane bezposrednim ogledzinom na prze-
krojach. W niniejszej notatce podamy przykiad zasto-
sowania tej metody dla odlewéw staliwnych (kota na-
pedowe lokomotyw) i dla spoin (nozyce wiertnicze).

1 Kola napedowe. Powierzchnie czotowe wycinka
kota z dwiema piastami obrobiono na gtadko, a na-

Rys. 2

stepnie przebadano wycinek za pomocg defektoskopu,
stosujgc zaréwno metode wiazki przechodzacej jak
i odbitej*). Miejsca charakterystyczne zaznaczono, a
wycinek przecieto wzdtuz odpowiednich ptaszczyzn.

Rys. 3

Rys. 4

Rys. 1 przedstawia oscylogram otrzymany metoda
wigzki odbitej dla materiatu bez wad. Oscylogram wy-

*) Blizszy opis metodyki badan ultradzwiekowych:
L. Koztowski i M. Kurek, Prace GIMO, 1(1949) 99.
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Rys. 5

kazujgcy niemal zupeiny zanik sygnatu odbitego od
przeciwlegtej sciany (rys. 2) uzyskano w miejscu,
w Kktérym po przecieciu stwierdzono obecno$¢ jamy
0 S$rednicy okoto 18 mm (rys. 4). Oscylogram typu
przedstawionego na rys. 3, na ktorym obok sygnatu
dna pojawiat sie silny sygnat wczes$niejszy, odpowiadat
obszarowi materiatlu porowatego o0 S$rednicy okoto
15 mm (rys. 5). !

Rys. 6

BIULETYN INFORMACYJNY GIMO

Rys. 8

2. Spawane nozyce wiertnicze. Do badania spoin
zastosowano metode wiazki przechodzacej. Oscylogram
przedstawiony na rys. 6 odpowiada sygnatowi prze-
puszczanemu przez dobra, spoing, rys. 7 za$s podaje
ksztatt oscylogramu otrzymanego dla spoiny wadli-
wej, ktorej przekréj (po wytrawieniu) przedstawia
rys. 8 L. K.

Przyczyny wad wystepujacych w ulepszonych cieplnie
obreczach kot wagonowych

Obrecze kot wagonowych, ulepszane cieplnie, wy-
kazujg niekiedy matg odpornos¢ na ztamanie w prébie
kafarowej i pekniecia po zatozeniu na kota bose.

Rys. 1

Poniewaz obrecze wykonane w identyczny sposob
i z takiego samego materiatu, lecz nie ulepszone ciepl-
nie wad takich nie ujawnity, przypuszczano poczatko-

wo, ze powodem ostabienia materiatu obreczy sg bie-
dy ich obrdbki cieplnej, polegajgcej na hartowaniu
w oleju i odpuszczaniu.

Badajac obrecze ztamane w probie kafarowej lub
pekniete po natozeniu na kota bose, stwierdzono w ich
materiale obecnos$¢ rysek i wiekszych peknieé. Ryski
te i pekniecia, wystepujace w wewnetrznej strefie,
najmniej przerobionej przez walcowanie, nie dosiegaty
powierzchni obreczy. Kierunek ich byt promieniowy
(skierowany do $rodka kota tworzgcego obrys obre-
czy), tak w plaszczyznie przekroju prostopadiej do osi,
jak tez w ptaszczyznie przekroju przechodzacej przez
0$ kota. Zdjecia przedstawione na rys. 1 i 2 zostaly
wykonane na dwu roéwnolegtych, przeciwlegtych po-
wierzchniach ptytki grubosci ok. 15 mm, wycietej pro-
mieniowo z obreczy kota. Przesunigcie pekniecia w kie-
runku powierzchni tocznej, widoczne na rys. 1 i 2
oraz wyglad przetomu niebieskiego, wykonanego
w ptaszczyznie osi kota (rys. 3), Swiadczg o tym, ze
wady te przebiegajg skosnie do ptaszczyzny przekroju,
przechodzgcej przez o$ kota.

Wyglad i kierunek rysek oraz peknieé, stwierdzo-
ny na przekrojach obreczy, jak i wyglad ztomu nie-
bieskiego, nasunety przypuszczenie, ze zrodta tych wad
nie nalezy szukaé¢ w obrobce cieplnej, lecz raczej w sa-
mym materiale.

Przeanalizowano wiec doktadnie caly proces wy-
robu obreczy.

Wyjsciowym materiatem jest wlewek o ksztalcie
zblizonym do gruszki, odlewany ze stali weglowej o za-
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Rys. 2
wartoéci ok. 0,45% C. Wlewek po 6-ciogodzinnym na-
grzewaniu w piecu przelotowym zostaje poddany przy
temp. ok. 1050° C przekuciu na krazek, z ktérego wy-
cina sie cze$¢ Srodkowa (rys. 5). Otrzymany w ten spo-
s6b krazek z otworem przekuwa sie na pierscien gru-
boscienny, a nastepnie

przewalcowuje na specjalnej

Rys. 3

walcarce na ksztatt koncowy (rys. 6).

za jednym

Wszystkie te
przy
czym po walcowaniu obrecz posiada jeszcze temp. ok.
850° C.
podgrzane do ok.

operacje odbywaja sie nagrzewem,

Po ostygnigciu odwalcowane obrecze zostaja
820° C w piecu wgtebnym w ciggu

6 godzin i zahartowane w oleju, a nastepnie odpusz-

Rys. 4

INFORMACYJNY GIMO
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czone do ok. 650°C i ostudzone na powietrzu. Po obréb-
ce mechanicznej obrecz zagrzang do ok. 250° C nakta-
da sie na zimne kota bose.
Podczas obserwacji catego procesu stwierdzono, ze
byty
przebywata
1050° C).

jego kucia nasunat podejrzenia, ze

nie wszystkie wlewki
sposoOb.
w  temp.

nagrzewane w jednolity

Czeé¢ z nich

koncowej (ok.

znacznie krocej

Poza tym ksztatt

wlewka i sposéb

pewne, nawet nieznaczne wady wlewka (pecherze),

moga po-
zosta¢é w materiale obreczy, mimo usuniecia przez wy-

zgrupowane w sasiedztwie jamy usadowej,

ttoczenie z krazka

czyszczonej strefy.

Srodkowej, najbardziej zanie-

W zwigzku z tym postanowiono zbada¢ materiat

krazka odkutego z wlewka po wyttoczeniu otworu.
Przebadano kilka krazkéw aparatem ultradZzwiekowym,
stwierdzajac w szeregu z nich przerwy materiatowe.
Wytrawione na goraco przekroje w miejscach wskaza-
nych przez aparat ultradzwiekowy ujawnity obecnos$¢
rysek zorientowanych podobnie jak ryski stwierdzone
na obreczach (rys. 4).

Wytrawianie przekrojéw wykonanych w miejscach,
gdzie defektoskop ultradZzwiekowy nie wskazywat wad,
nie ujawnito zadnych rysek ani peknie¢.

Badania mikroskopowe wykonane na prébce wy-
krazka

rozkutych a niezgrzanych pecherzy.

cietej z wadliwego wykazaty, ze ryski sa.

przekrojami

W wyniku opisanych badan stwierdzono zatem,,

ze przyczyna wadliwego zachowania sie obreczy w pré-

bie kafarowej, jak tez pekania obreczy po natozeniu’

na koto bose, lezy najczesSciej w samym materiale,

a nie w btedach obrébki cieplnej.
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Pecherze wzglednie rzadzizny materialowe, istnie-
jace we wlewku, moga sie nie tylko nie zgrzaé¢ w pierw-
szej operacji kucia (szczegélnie przy niewlasciwym na-
grzaniu wlewka), lecz nawet moga sie pow1ekszyc two-
rzgc przerwy w materiale.

Pecherze te, o ile posiadajg znaczne rozmiary, zo-
staja w dalszym ciagu powiekszone droga dzialania

naprezen wystepujgcych na skutek obrébki cleplnej,
dajac pekniecia znacznie ostablajgce przekrédj obreczy.
Tak oslabiony przekr6j peka badz to przy proébie ka-
farowej, badz tez na skutek naprezen wystepujacych
przy skurczu obreczy stygnacej po nalozeniu jej na
koto bose. W. H.

Kronika Instytutu Odlewnictwa

W dniu 2. VII. 1949 r. odbylo sie w Gliwicach
pierwsze zebranie Rady Naukowej Giownego Instytutu
Metalurgii i Odlewnictwa w obecno$ci przedstawicieli
Wiadz, Dyrekeji GIMO i przedstawicieli Instytutéw.

P

W dniach od; 29. VIII.1949 r. do 3.IX. 1949 r. od-
byt sie w Amsterdamie drugi po wojnie Miedzynaro-
dowy Kongres Odlewniczy. Polske reprezentowala de-
legacja zlozona z 7 o0s6b, przy czym przewodniczgcym
jej zostal przez PKPG wyznaczony Naczelny Dyrektor
GIMO prof, inz. K Gierdziejewski. Dwéch czlonkow
delegacji wyglosito na Kongresie referaty, opracowane
w Instytucie Odlewnictwa w Krakowie: inz. P, Janu-
szewicz: ,.Samochodowe pierécienie tlokowe odlewane
odérodkowo w postaci tulei” oraz inz. J. WozZniacki:
,Proba ustalenia zwigzkéw miedzy réznymi skalami
iwardosci dla zeliwa szarego“. Szczegdélowe sprawoz-
dania z Kongresu sa do nabycia w Instvtucie Odlew-
nictwa.

£

Z inicjatywy Instytutu Odlewnictwa zapoczatko-
wana zostala wspolpraca Instytutu z odlewnikami
krakowskimi w mys$l hasta: ,,Nauka blizej zycia“.

Dnia 7.IX.1949 r. przedstawiciele Instytutu wzieli

udzial w naradzie wytworezej Fabryki Armatur w La--

giewnikach, po czym robotnicy tejze fabryki w dniu
10.1X.1949 r. zwiedzili urzadzenia i laboratoria Insty-
tutu.

Delegaci Instytutu uczestniczyli réowniez w nara-
dach wytwérezych réznych Zakiadéw Produkeyjnych,
jak np. w Odlewni huty Ostrowiec, w Wytworni Sprze-
tu Maszynowego w Porebie )}, Zawiercia, w Zakladach
Zjednoczenia Urzadzen Maszynowych w Kuzni Raci-
borskiej i Dabrowie Goérniczej oraz w odlewni zeliwa
ciagliwego w Zawierciu.

W ramach wspolpracy polsko-wegierskiej na od-
cinku Instytutéw Naukowo-Badawczych przybyli z.Bu-
dapesztu do Krakowa w dniu 5.IX, 1949 r. prof. dr La-
dislas Gillemont oraz pelnomocnik Ministerstwa Prze~
mystu Ciezkiego inz. Ladislas Frank. Goscie Glownego
Instytutu Metalurgii i Odlewnictwa zwiedzili urzgdze-
nia Instytutu Odlewnictwa i po przeprowadzeniu roz-
moéw udali sie do Gliwic celem zapoznania sie z Insty-
tutem Metalurgii im. St, Staszica i nawiazania kon-
taktu z przemystem hutniczym.

*

Staraniem Instytutu Odlewnictwa w dniach od
28.XI. do 1. XII. 1949 r. urzadzono II-gi Kurs uzupel-
niajacy dla inzynieréw, technikéw i kierowniczego per-
sonelu odlewni. W zwjazku z tym nakladem Instytutu
Odlewnictwa wydano skrypt wyktadow, obejmujacy
tematy:

1) Zastosowanie i mozliwogci zeliwiakow z podgrze-

wanym dmuchem, — M. Czyzewski.
2) Zadania inzyniera technologa w odlewni — J, Lu-
tostawski.

3) Mechanizacja odlewni — T. Mojmir.

4) Zastosowanie w odlewnictwie sily odsrodkowej —

P Januszewicz.

Uklad wlewowy pod katem widzenia polepszenia

uzysku w odniesieniu do zeliwa, staliwa i zeliwa

ciggliwego — K. Hess.

6) Praca nadmuchiwarek do rdzeni i form, ogodlne
wiadomos$ci o narzucarkach — T, Senkara.

5

~

7) Piaski formierskie. Krajowe zloza. Masy syntetycz-.
ne — Z, Wertz.

Odlewy precyzyjne — H. Zak - Bialowiejska i T.
liaslanka.

8

=

sk
W dniach 2 i 3 grudnia 1949 r. pod protektoratem

Ob. Ministra inz. K. Zemajtisa odby! sie w Krakowie

na terenie Instytutu Odlewnictwa Krajowy Zjazd Kota

Odlewnikéw przy SIMP, pos$wiecony zagadnieniom

zwiazanym z realizacjg planu 6-cio letniego oraz spra-

wie zorganizowania ogotu odlewnikow polskich.

Na Zjezdzie wygloszono referaty:

1) Zagadnienia odlewnictwa polskiego w planie 6-cio
letnim — J, Lutostawski.

2) Rozwdj i osiggniecia techniczne przemysiu ciezkie-
go w ZSRR — G. Kniaginin i Z. Lenartowicz.

3) Racjonalizatorstwo i wynalazezo$é, jazo nieod-
zowne czynniki postepu w przemysle odlewniczym
— M. Klosowicz.

4) Sprawozdanie z Miedzynarodowego Kongresu Od-
lewniczego w 1949 r, w Amsterdamie — K. Gier-
dziejewski.

”

W dniu 17 grudnia 1949 r, wszvscy pracownicy
Gléwnego Instytutu Metalurgii i Odlewnictwa oraz
Instytutu Odlewnictwa wzieli udzial w uroczystej Aka-
demii zorganizowanej z okazji 70 rocznicy urodzin
Generalissimusa Joézefa Stalina.

Na uroczysto$¢ zlozyly sie m. in. nastenujace re-
feraty: ,Zyciorys Jézefa Stalina® — mgr. R. Sitko,
»Dziatalnosé polityczna Jézefa Stalina® — H. Buchacz
oraz ,,Gruzja — rodzinne strony J. Stalina“ — prof.
inz, K. Gierdziejewski. Prelekcje prof, inz, K, Gierdzie-
jewskiego ilustrowal piekny film pt. ,,Nad morzem
Czarnym® oraz przezrocza.

Nastepnie odeczytano rezolucje w zwiazku ze zo-
bowigzaniem pracownikéw Instytutu Odlewnictwa,
powzigtg dla uczczenia urodzin J. Stalina. W czesci
artystycznej Akademii, wystapili pracownicy GIMO,
i Instytutu Odlewnictwa.

*

W najblizszym czasie do uzytku odlewnikéw od-
dany bedzie kartkowy slownik odlewniczy w jezykach:
polskim, rosyjskim, czeskim, angielskim, francuskim
i niemieckim.

Stownik podaje definicje w zakresie mianownictwa
odlewniczego, Przewidywane jest jego wydanie w for-
mie leksykonu w ramach akcji wydawniczej PKPG.
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Ze stownika korzystaé mozna w godzinach urze-
dowych w Dziale Dokumentacji Instytutu Odlewnic-
twa, Krakow, Borek Fatecki, ul. Gléwna 152,

Instytut Odlewniczy opracowal instrukcje dla pie-
cowych, podajacg w krotkim ujeciu przepisy prowadze-
nia zeliwiaka. W najblizszym czasie ukaze sie rowniez
instrukcja dla kierownictwa. Wydano réwniez instruk-
cje racjonalnego obchodzenia sie z tyglami grafito-
wymi.,

*

Na marginesie wspotpracy Instytutu Odlewnictwa
z Polskim Komitetem Normalizacyinym nalezy wspom-
nie¢, ze zgodnie z planem Komisji Odlewniczej PKN
opracowano w 1949 r. projekty norm klasyfikacji
i gléwnych wymiaréw skrzynek formierskich.

Wprowadzenie w zycie powyzszych norm przy-
czyni sie znacznie do ujednorodnienia i zmniejszenia
zapasow -skrzyn formierskich, co obnizy koszty pro-
dukeji polskich odlewni i ulatwi w wielu przypad-
kach ich zmechanizowanie.

Prace wydane drukiem w Nr 1, 2 i 3 (1949) i w Nr 1 (1950) czasopisma
.,Prace Badawcze Gtéwnego Instytutu Metalurgii i Odlewnictwa*’

Nr. 1 (1949):

M. Smiatowski, B. Kope¢ i J. Michalik:
»Pekanie miekkiej stali pod wplywem korozji
miedzykrystalicznej w roztworach azotanu amo-
nowego‘.

A, Ludkiewicz, E, Buéko i S. Pniak:
»,Kontrola zuzla w zasadowym procesie marte-
nowskim®. Czes¢ I,

Z. Wusatowski:
»Gniot, wydiuzenie i roztlaczanie w procesie
walcowania na gorgco®.

R. Dawidowski i T, Senkara:
»Badania wspoéiczynnika palnika ,k*“ oraz prze-
plywu ciepla w piecach plomiennych®. Cze$é I.

M. Czyzewski i F. Byrtus:
»Wplyw wielkodci ziaren mieszanek weglowych
na wlasnoéci koksu wielkopiecowego®,

Z. Tokarski:
»Z badan nad kwarcytami krajowymi‘.

Nr 2 (1943);

L. Kozlowski i M, Kurek:
~Wykrywanie rozwarstwien w blachach metodg
ultradzwiekowg®,

M. Smialtowski:

) ,,Badania nad cynkono$nymi wypatkami piryto-

wymi. Cze$¢ I. Redukcyjno$é¢ tlenkéw zelaza
i cynku w wypatkach pirytowych®.

W. Rutkowski i H. Rutkowska:
,Prasowanie i spiekanie proszkéw metali i nie-
metali“.

R, Dawidowski, W. Bilyk i T. Senkara:
»Badania nad wspolczynnikiem palnika ,k“ oraz
przeplywem ciepta w piecach plomiennych.
Czesé IL

M. Perec:
»Z badan nad elektrolitycznym wydzielaniem
manganu*, Czesc I.

Z, Karlinski i J. Czakow:
Spektrograficzne okreglanie zawarto$ci krzemu
w zeliwie“.

M. Smiatowski i J. Foryst:
»Dziatanie inhibitoréw w procesie wytrawiania
stali“, Czeé¢ I.

A. Ludkiewicz, E, Bu¢ko i J. Zieba:
»Kontrola zuzla w zasadowym procesie marte-
nowskim®, Czesé II.

A. Krupkowski i W. Cegielski:
»Spiekane tozyska porowate brazowo-grafitowe.
M. Smiatowski, E. Wrzesinska i W. Stoklosa:
»Sprawdzenie metody BROWNa okres$lania za-~
wartosci wodoru w stali“.
Z. Bojarski:
,Rentgenograficzne badania  polimorficznych
przemian krajowych surowcéw krzemionkowych*.

Nr 3. (1949)

M. Smiatowski i J. Rusz:
»Wykorzystywanie odpadkowych roztworéw po:
wytrawianiu stali®.
P, Januszewicz:
,.Samochodowe pierscienie tlokowe odlewane od-
srodkowo w postaci tulei‘.
J. Wozniacki:
,Proba ustalenia dla zeliwa szarego zwiazkow
miedzy réznymi skalami twardo$ci¢,
M. Schneider:
»O prawidtowym ksztalcie ciggadla dla drutow.
Z. Wusatowski:
,,Obliczanie nacisku walcow w procesie walco-
wania“.

Nr 1 (1950):
F. Byrtus:
LWplyw dodatkéw odchudzajacych mieszanke
weglowa na jako$é koksu metalurgicznego®.
Z. Szklarska-Olszewska:
»Wstepne badania nad uszeregowaniem wegli
. czadnicowych*.
M. Smialowski, J. Synowiec i M. Szota:
,JDzialanie inhibitoréw w procesie wytrawiania
stali“, Czes¢ II.
W. Roskiewicz, W. Haczewski i Z, Wojcik:
»-Mikrotwardo$¢ stali weglowych®.
M. Schneider i E. Zalesinski:
,,Odlewanie ciggle metali niezelaznych,
A, Ludkiewicz i J. Natkaniec:
»Tlen w procesie konwertorowym®,
M. Rozsival, S. Vesely i J. Chodorowski:
,Zastosowanie mikroskopu elektronowego w me-
talografii®.

Czasopismo ,,Prace GIMO* wychodzi jako kwartalnik i jest do .nabycia w Redakcji (Instytut Metalurgii
Gliwice) oraz w ksiegarniach technicznych. Prenumerata roczna zt 2000. Cena numeru pojedvnczego zt 600.
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