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„Ze wszystkich zdobyczy, osiągniętych po wyzwoleniu z kapi­
talistycznej niewoli naród polski ceni najbardziej przyjaźń narodów 
Radzieckich.

Nie ma i nie może być nic bardziej cennego i bardziej zaszczyt- 
neoo_ aniżeli ta przyjaźń. Ona ożuwip~L upiększa twórcze siły

Inarodu polskiego .

1 Rozwój gospodarki radzieckiej

ożywia__i zwiększa
, 'v X •

y  /
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Bolesław Bierut

okresie stalinowskiej pięciolatki, . - .. Ale-- Technik 
liwie p o s t ę p  t e c h n i c z n y  
stronne zastosowanie. Z roku na 

ześnia się technicznie wy-un

Jednym 
wpłynęły nj 
gospodarkij 
jest niewi 
i jego wszec 
rok bowiem
posażenie zakładów __
pracy, podnosi się materialny "T'HfWTLirainy po­
ziom życia radzieckich narodów, umacnia się si­
ła gospodarcza i obronna kraju.

W przemówieniu z dnia 9 lutego 1946 roku 
Stalin rozwinął wspaniały program rozwoju 
nowej potężnej gospodarki narodowej, program 
który ma stworzyć warunki materialne dla 
przejścia społeczeństwa radzieckiego z socjaliz­
mu do komunizmu. Postawił zadanie, w ciągu 
trzech kolejnych pięciolatek potroić wytwór­
czość przemysłową ZSRR ii osiągnąćfprodukcję: 
stali 60 000 000 ton, węgla 500,000 000gtoji, ropy 
60 000 000 ton itd.

Doniosłość postępu technicznego dla gospo­
darki radzieckiej była doceniana ódTlaWiia. Za­
równo Lenin jak i Stalin podkreślali niejedno­
krotnie jego wyjątkowo wielkie 'znaczenie dla 
budowy komunizmu. .\owóczęsna technika, pod­
nosząca wydajność pracy, jest podstawowym 
warunkiem zwycięstwa nowego ustroju. IW kra­
jach' kapitalistycznych jedynym bodźcem roz­
woju technicznego jest zysk; w Związku Ra­
dzieckim celem rozwoju techniki jest przynie-

algi w pra-ujących czynników, jakie sienie^człąsjigjsbwi jak największej 
niebywały rozwój socjalistycznej ćy fwzrost dobrobytu.

’ • ■ ’ ■ - -i -»--i--'-- uczy Stalina—* bez ludzi.
którzy się nią potrafią posługiwać, jgst martwa. 
ToteżT zarówno partia bolszewicka ®ak i pań­
stwo Radzieckie dokonały olbrzymiej pracy, 

warzając kadry wyk#iiifiłęowąnych robotni­
ków i inżynierów, ..-którzy bpanóWali technikę. 
Spośród nich wyąuhęli się na czoło stachanowcy, 
którzy nie tylko wyróżniają się/sżybkością pra­
cy, ale prześcigają się w  pomysłach nowator­
skich, otwierając'nowe horyzonty zarówno dla 
technikibjak i dla nauki. Przez współzawodni- 
c t # # $  dziedzinie produkcji stachanowcy pod-

Æ&éïJ
■ !

jakość ’Wyprodukowanego towaru i osią- 
obniżenijJelkosztów wytwarzania, dzięki jak 

^fpełniejszeihu wyzyskaniu możliwości pro­
dukcyjnych wytwórni i skróceniu cyklu pro­
dukcyjnego. 1

Ruch stachanowski w Związku Radzieckim 
dał imponujące wyniki. W jednym tylko 1949 
reku, i wyłącznie w dziedzinie przemysłowej, 
wyzyskano w produkcji 450 000 wynalazków 
i udoskonaleń upraszczających procesy wytwór­
cze.

Uczeni, opierając się w swych rozważaniach 
teoretycznych na doświadczeniach- warsztatu, 
dochodzili do rozwiązywania najtrudniejszych 
zagadnień, zasilając technikę radziecką wyna­
lazkami o światowym znaczeniu.
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J e d n o ś ć  t e o r i i  i p r a k t y k i  stała się 
cechą podstawową stylu prac naukowo-badaw­
czych w ZSRR. Miarą wielkich osiągnięć na­
uki radzieckiej w zakresie techniki jest fakt, że 
w r. 1950 Rada Ministrów ZSRR przyznała na­
grody stalinowskie za działalność naukową, wy­
nalazki i zasadnicze ulepszenia metod produkcji, 
dokonane w roku ubiegłym, 1285 uczonym, in­
żynierom, wynalazcom i nowatorom produkcji.

Spośród wszystkich dziedzin wytwórczości 
postęp techniczny zaznaczył się najsilniej w 
dziedzinie b u d o w y  m a s z y n .  Nic więc 
dziwnego, że zarówno państwo, jak i czynniki 
partyjne przykładały szczególną wagę do po­
stępu technicznego, i że już w roku 1936 Zwią­
zek Radziecki stanął na pierwszym miejscu w. 
Europie, a na drugim na świecie pod względem 
ilości i jakości produkcji maszyn. Główny wy­
siłek skierowano na budowę obrabiarek, stosu­
jąc w tym dziale najnowsze metody produkcji 
ciągłej i seryjnej. Za produkcją uniwersalnych 
szybkościowych frezarek zostali odznaczeni na­
grodą Stalinowską inżynierowie zakładów w 
Górkach B. 1. Pietiaszin, W. A. Anufriew, 
B. N. Murawiew, M. I. Iwanow i N. M. Chitrun.

W 1933 r. produkowano w Związku Radziec­
kim 55 typów o b r a b i a r e k ,  w 1940 wyko­
nywano już ponad 500 modeli uniwersalnych 
i specjalnych; w 1950 r. ilość modeli obrabiarek, 
produkowanych w zakładach radzieckich, prze­
kracza 2000, przy czym zaznacza się przewaga 
modeli automatycznych i półautomatycznych 
oraz specjalnych i zespołowych. Nowe typy ob­
rabiarek specjalnych są niekiedy 10-1-15 razy 
wydajniejsze, aniżeli dawne typy uniwersalne.

W ciągu czterech lat powojennej pięciolatki 
produkcja maszyn w Związku Radzieckim 
wzrosła niepomiernie. I tak: produkcja ciągni­
ków wzrosła w tym okresie 11,4-krotnie, tur­
bin parowych 6,7-krotnie itd.

Fabryki samochodów i ciągników wprowa­
dziły produkcję nowych typów s a m o c h o ­
d ó w  o s o b o w y c h  i c i ę ż a r o w y c h ,  
odznaczających się doniosłymi ulepszeniami, 
dzięki czemu są one szybsze, silniejsze, ekono­
miczniej sze od poprzednich typów. Przemysł 
lotniczy zastosował najnowsze zdobycze tech­
niki w dziedzinie s i l n i k ó w  o d r z u t o ­
w y c h  i produkuje szereg typów o przezna­
czeniu specjalnym.

Dla transportu kolejowego zorganizowano 
produkcję potężnych l o k o m o t y w  p a r o ­
w y c h ,  elektrycznych i spalinowych, zbudo­
wano liczne fabryki wagonów osobowych i cię­
żarowych, produkujących również wagony 
specjalne, jak np. wagony z urządzeniami do 
automatycznego wyładunku.

Przemysł ciężki wyrabia m a s z y n y  
i u r z ą d z e n i a  d l a  w a l c o w n i ,  do pro­
dukcji szyn i rur, pieców hutniczych itd. Za

wyprodukowanie kompletu maszyn do fabryki 
szyn grupa robotników z Uralskich Zakładów 
Maszynowych została odznaczona w r. 1950 na­
grodą Stalinowską.

Taką samą nagrodę otrzymał zespół praco­
wników, którzy wyprodukowali nowy typ t u r ­
b i n  w o d n y c h .

Z maszyn przemysłu energetycznego wspo­
mnieć należy o t u r b i n a c h  p a r o w y c h
0 mocy do 100 000 kW; nadto o k o t ł a c h  
p a r o w y c h  wysokiego ciśnienia, wytwarza­
jących 170 ton pary na godzinę.

Produkcja maszyn przemysłu energetycznego 
obejmuje potężne t u r b o g e n e r a t o r y  
z chłodzeniem wodnym, nowe asynchroniczne 
silniki dużej mocy, transformatory, przyrządy 
do spawania, aparaty Roentgena, aparaty tele­
wizyjne, odbiorniki radiowe, aparaturę teletech­
niczną itp. W tej dziedzinie już w roku 1948 
osiągnięto poziom produkcji, przewidziany na 
rok 1950.

Cały sprzęt potrzebny do wydobywania
1 przetwarzania ropy produkowany jest w kra­
ju. Znacznie poszerzono produkcję maszyn dla 
przemysłu włókienniczego i spożywczego. Z ro­
ku na rok przybywają nowe typy kompreso­
rów, aparatury chemicznej, chłodni, jak rów­
nież maszyn drukarskich, sprzętu przeciwpo­
żarowego itp.

Konstruktorzy radzieccy nie naśladują nie­
wolniczo wzorów zagranicznych; kroczą oni 
swoimi drogami, kładąc główny nacisk na mo­
żliwie najdalej posuniętą normalizację przy se­
ryjnej i masowej produkcji obrabiarek oraz czę­
ści wymiennych, z uwzględnieniem pracy ma­
szyn w niekorzystnych warunkach (wielkie 
szybkości oraz wysokie temperatury).

Decydujący wpływ na postęp techniczny, na 
rozwój gospodarki narodowej w ogóle, ma 
e l e k t r y f i k a c j a  k r a j u .  Zarówno Lenin 
jak i Stalin kładli' na jej rozwój szczególny na­
cisk, dzięki czemu powstał wielki plan elektry­
fikacyjny. Produkcja energii elektrycznej wzra­
sta nie tylko wskutek stoniowej realizacji pro­
gramu i budowy coraz to nowych elektrowni, 
ale także wskutek podnoszenia się ich poziomu 
technicznego.

Związek Radziecki jest krajem obfitującym 
w „biały węgiel“ -— energię wodną. Toteż 
e l e k t r o w n i e  w o d n e  ZSRR 'dają dzisiaj 
trzy razy więcej energii, aniżeli elektrownie 
cieplne. Nowo wybudowana największa w świe­
cie elektrownia wodna na Wołdze pod Kujby- 
szewem posiadać będzie 2 000 000 kW.

Przed energetyką radziecką stanęły dwa pil­
ne i wymagające ścisłej koordynacji zadania:
1) przestawienie fabryk i zakładów na napęd 
elektryczny i 2) wyprodukowanie odpowiednich 
maszyn.
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Kiedy w lutym 1947 r. Plenum KC WKP(b) 
dało wytyczne dla powojennej odbudowy wsi, 
zostały stworzone dla elektryfikacji szerokie 
możliwości rozwojowe. Elektryfikacja bowiem 
wsi ułatwia mechanizację i przyśpiesza wyko­
nanie robót rolnych, podnosząc znacznie wy­
dajność pracy w gospodarce rolnej i spożywczo- 
przetwórczej, a tym samym stwarzając warunki 
do wyrównywania różnic potencjałów gospo­
darczych pomiędzy wsią i miastem.

Obecny plan pięcioletni przewiduje elektry­
fikację wszystkich maszynowych ośrodków rol­
niczych, stacyj doświadczalnych i selekcyjnych 
oraz dziesiątków tysięcy kołchozów.

W myśl wskazań Stalina, że . m e c h a n i ­
z a c j a  jest tą decydującą siłą, bez której nie 
można utrzymać właściwego natężenia produk­
cji, Związek Radziecki przywiązywał do zaga­
dnień mechanizacji specjalną wagę. Już przed 
wojną zmechanizowanie wydobycia węgla i tor­
fu przewyższało osiągnięcia całego świata, a je­
szcze wyższy poziom osiągnęła mechanizacja 
gospodarstw rolnych, oraz mechanizacja robót 
budowlanych.

Po wojnie rozszerzono znacznie zasięg me­
chanizacji, rozciągając ją również na kopalnie 
rudy, przemysł leśny, budownictwo, a także na 
przeładunek i transport. W ostatnich latach 
zwrócono szczególną uwagę na mechanizację 
procesów produkcyjnych. W r. 1949 mechani­
zacja . objęła cały proces wydobycia węgla aż 
do jego załadowania na wagony; wprowadzono 
w tym celu wcinarki najnowszych typów, prze­
nośniki i pociągi elektryczne.

Piły elektryczne, ciągniki, samochody ze 
specjalnymi przyczepami, lokomotywy wąsko­
torowe z platformami i dźwigi ładownicze 
usprawniają gospodarkę leśną. W r. 1949 me­
chanizacja wyrębu lasu wzrosła o 94% w sto­
sunku do roku poprzedniego, dowozu drzewa 
czterokrotnie, załadowania drzewa o 36%. 
W ślad za tym wydajność jednego robotnika 
przekroczyła przedwojenną 2,3-krotnie.

Duże postępy poczyniła m e c h a n i z a c j a  
w d z i e d z i n i e  bjU d o w n i c t w a .  Tutaj 
wszakże, pomimo zastosowania najnowszych 
zdobyczy technicznych, istnieją jeszcze duże 
możliwości przyśpieszenia tempa przez wypusz­
czenie ulepszonych typów kopacza, spychaczy, 
dźwigów, ładowaczy samochodowych i ciągni­
kowych. Główną rolę w wzmożeniu tempa 
w budownictwie odgrywa zatem przemysł bu­
dowy maszyn.

Przez zastosowanie metody sztucznego od­
wadniania torfu przemysł torfowy straci 
w najbliższym czasie swój charakter sezonowy. 
Dokonane próby dały doskonałe rezultaty, po­
zwalając na wydobywanie torfu w ciągu całego 
roku bez względu na temperaturę i pogodę.

M e c h a n i z a c j a ' p r z e ł a d u n k ó w  po­
stępuje z roku na rok. Wprawdzie jeszcze obec­
nie w dziale tym znajduje zatrudnienie kilka­
set tysięcy robotników, jednak wobec coraz 
szerszego stosowania automatycznych urządzeń 
przeładunkowych praca ręczna będzie w naj­
bliższych latach ograniczona do minimum.

Ogromny postęp zaznacza się w okresie po­
wojennym w m e c h a n i z a c j i  g o s p o ­
d a r k i  r o l n e j .  Zaopatrzenie jej w 'ma­
szyny w ostatniej pięciolatce znacznie przekro­
czyło stan przedwojenny. W 1949 r. przekazano 
do robót rolnych trzy do czterech razy więcej 
samochodów, ciągników i maszyn rolniczych, 
aniżeli w 1940 roku. Sieć ośrodków maszyno­
wych osiągnęła 8100 punktów. W kołchozach 
w 1950 r. 85-:-90% orki oraz 65% zasiewów do- 
donanych. było przy użyciu ciągników. Mecha­
nizacja obejmuje coraz powszechniej nie tylko 
uprawę roślin, ale również i hodowlę. W Zwią­
zku Radzieckim gospodarka rolna coraz bar­
dziej przemienia się w gospodarkę przemy­
słową.

Przemysł budowy m a s z y n  r o l n i c z y c h  
wypuścił w ostatnich latach szereg nowych ty­
pów; ciągniki gąsienicowe „DT-54“ z silnikiem 
o mocy 54 KM i „Kirowiec D-35“ , oraz kołowy 
„Uniwersał“ z silnikiem 24 KM; nadto w pró­
bach jest potężny ciągnik „C-80“ , przeznaczony 
także do innych robót poza rolnictwem. Dla 
robót ogrodowych i pomocniczych wypuszczono 
specjalne ciągniki typu lekkiego. Jak wielką 
wagę przywiązuje się w ZSRR do produkcji 
rolnej dowodzi fakt, że nowe maszyny wypusz­
czone w 1949 r. z przeznaczeniem dla rolnictwa 
stanowią 75% wszystkich maszyn, wyproduko­
wanych w tym roku; takiego postępu nie wy­
kazuje żaden kraj kapitalistyczny.

Olbrzymi stalinowski plan zalesienia wyma­
ga specjalnej m e c h a n i z a c j i  g o s p o d a r ­
ki  l e ś n e j .  Przemysł maszynowy zaopatrzył 
w ciągniki i maszyny w 1949 roku 119 ośrodków 
leśnych, a w r. 1950 nowych 191 stacyj, dzięki 
czemu wydajność pracy w leśnictwie zwięk­
szyła się w r. 1949 o 115%.•i*

A u t o m a t y z a c j ę ,  która stanowi dalszy 
etap mechanizacji, zastosowano szeroko przede 
wszystkim przy budowie maszyn, gdzie cały 
cykl produkcyjny odbywa się w sposób ciągły. 
Uzyskana przy tym oszczędność czasu jest ogro­
mna. Np. obróbka kadłuba silnika ciągnikowego 
na obrabiarkach uniwersalnych trwała 195 mi­
nut; obecnie przy automatyzacji trwa zaledwie 
3,5 minuty.

W Instytucie Skrawania Metali zaprojektowa­
no zespół obrabiarkowy do wykonywania tłoków 
silników spalinowych, w wyniku czego wydaj­
ność pracy wzrosła przeszło ośmiokrotnie, 
a koszt produkcji spadł do 1/3.
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Zainstalowanie urządzeń automatycznych do 
obsługi pieców Martenowskich w Zakładach 
Niżnie-Tagilskich podwoiło ilość wytopów 
i dało około 35% oszczędności paliwa.

Automatyzację zastosowano w szerokim za­
kresie w ostatnich latach w energetyce i w wie­
lu innych przemysłach, co wpłynęło m. i. po­
ważnie na rozwój telemechaniki.

Postęp techniczny w dziedzinie metod wy­
twórczości jest niemal niewyczerpanym źró­
dłem rozwoju gospodarki narodowej, umożliwia

bowiem lepsze wyzyskanie podstawowych środ­
ków produkcji i skrócenie cyklu produkcyj­
nego, a tym samym przyczynia się do wzrostu 
produkcji i obniżenia jej kosztów.

Postęp techniczny, będąc potężną dźwignią 
gospodarki narodowej, jest skutecznym narzę­
dziem budowy komunistycznego społeczeństwa.

Na podstawie art. N. Sokołowa ..Techniczny postęp 
w gospodarce ludowej ZSRR“ — Gospodarka Plano­
wa Nr 3/50 opracował Andrzej Ziemięcki.

Mechanika w Zwiqzku Radzieckim

Wobec wieloznaczności wyrazu mechanika 
zaznaczamy, że artykuł niniejszy dotyczy me­
chaniki jako nauki podstawowej dla wszelkich 
niemal gałęzi techniki, a przede wszystkim 
mechaniki stosowanej zarówno w konstrukcji 
maszyn, jak i w innych licznych dziedzinach 
techniki współczesnej.

Tak pojmowana mechanika stała na wysokim 
poziomie już w Rosji przedrewolucyjnej dzięki 
kilku wybitnym uczonym pracującym w od­
osobnieniu; natomiast okres obecny cechuje 
wysiłek zbiorowy nader licznego grona badaczy, 
wyróżnianych przez państwo i otaczanych sipe- 
cyjalną opieką, jako wykuwających razem 
z masą pracującą oręż potęgi gospodarczej. 
Uczeni pracują w myśl haseł gospodarki plano­
wej — zespołowo, co .umożliwia dzięki wza­
jemnej krytyce doskonalenie, rozwijanie i po­
głębianie aktualnych problemów i teoryj nauko­
wych. Do tego przyczynia się również bardzo 
wielka ilość instytutów specjalnych, jako war­
sztatów naukowych wychowujących, obok 
nader licznych szkół wyższych i średnich, liczne 
rzesze młodych adeptów.

Cofnąwszy się myślą wstecz do przełomu 
stuleci XIX i XX spotykamy szereg nazwisk 
badaczy rosyjskich w dziedzinie mechaniki 
O' sławie światowej. Niektórzy z nich byli wybi­
tnymi matematykami jak Ostrogrodskij, S. Ko- 
walęwskaja, G. Kołosow, N. E. Żukowskij, 
A. A. Stieklow, P. A. Niekrasow, D. Bobylow 
i nadzwyczajnie wielostronny A. N. Krylów, 
którego główna działalność przypada już na 
stulecie bieżące. Akademia Nauk ZSRR ogłasza 
właśnie już drugie wydanie jego licznych prac 
o trwałej wartości, z których wiele jest ściśle 
związanych z nowoczesnymi postępami tech­
niki. Prace wyżej wymienionych dotyczą zwła­
szcza rozwiązań przypadków szczególnych słyn­
nego z trudności matematycznych zadania kine­
tyki ciała sztywnego około punktu ustalonego 
względem ciała.
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Wypada jednak zaznaczyć, że N. A. Żukow­
ski f ) ,  profesor moskiewski, zdobył wcześnie 
sławę światową jako pierwszy odkrywca prawa 
zależności wyporu arodynaimicznego skrzydła 
samolotu od profilu tego skrzydła (nieco póź­
niej niezależnie od Żukowskiego wykrył to 
prawo badacz niemiecki Kutta).

Do tejże grupy zaliczymy jeszcze (polegając 
na pamięci) Piętrowa, który zapoczątkował 
około r. 1880 badania teoretyczne w hydrome­
chanice smarów jako cieczy lepkich przepływa­
jących między czopem a panewką; dalej Śomo- 
wa, którego kurs mechaniki teoretycznej o wy­
sokim poziomie naukowym był wydany także 
w przekładzie niemieckim. Wreszcie należy 
tutaj i S. P. Timoszenko, niestrudzony badacz 
w obszernej dziedzinie zagadnień wytrzymało­
ściowych techniki. On to wydoskonalił ogólną 
teorię zgięcia prętów prostych obciążonych 
poprzecznie i podłużnie, badając wpływy zbo­
czenia osi pręta od prostoliniowości. Następnie 
zastosował z powodzeniem wyrażenie zgiętej 
osi belki przez szereg trygonometryczny, co 
w wielu zagadnieniach konkretnych prowadzi 
do ogromnego uproszczenia rozwiązań przybli­
żonych z wystarczającą dla praktyki dokładno­
ścią.

Ważne zastosowania energetycznego kryte­
rium równowagi układu sprężystego w połącze­
niu z metodą matematyczną Raleigha i Ritza 
pozwoliły mu rozwiązać wiele technicznych 
zagadnień stateczności, których najprostszym 
typem jest obliczenie wartości krytycznej siły

i) Stefan Drzewiecki, zmarły przed wojną w Pa­
ryżu, gdzie mieszkał przez parę dziesiątków lat swego 
długiego i pracowitego żywota, jako znakomity wy­
nalazca, a przy tym pierwszy polski pioner naukowych 
podstaw lotnictwa, poznał się od razu na wartości od­
krycia Żukowskiego i propagował jego aerodynamikę 
we Francji wydając w przekładzie dzieło Żukowskiego. 
Nadto Drzewiecki oparł na wynikach Żukowskiego 
nową podówczas teorię śmigła, która szybko się roz­
powszechniła, rugując teorie poprzednie.
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ściskającej osiowo pręt prosty, w znanym zaga­
dnieniu wyboczenia. Jego książka ,,Teoria sta­
teczności sprężystej“ z r. 1936, a od tego czasu 
wydana sześciokrotnie bez zmian, jest najzna­
komitszą współczesną monografią tego nie­
zmiernie ważnego działu mechaniki technicz­
nej. Znajdujemy tam i rozwiązanie oryginalne 
słynnego zadania Feliksa Jasińskiego, które 
ten polski inżynier badacz jako profesor „In­
stytutu Komunikacji“ ówczesnego Peters­
burga rozwiązał pierwszy z początkiem bieżą­
cego stulecia. Chodziło o ujęcie ilościowe nie­
bezpieczeństwa wyboczenia poziomego pa­
sów górnych w belkach kratowych mostów 
otwartych!

Rozwiązanie Timoszenki, który to zagadnie­
nie atakowane z małym powodzeniem przed 
Jasińskim przez kilku wybitnych inżynierów 
badaczy środkowej Europy, nazwał „zadaniem 
Jasińskiego“ , dało bardzo ważne istotne uzu­
pełnienie rozwiązania Jasińskiego, a nadto 
odznaczało, się uproszczeniem wywodów teore­
tycznych.

Timoszenko posunął naprzód także coraz 
ważniejszą obecnie naukę o drganiach układów 
sprężystych, rozwiązując kilka zagadnień o do­
niosłości technicznej, jak np. przypadek drgań 
mostu, pod wpływem poruszającego się po nim 
obciążenia, traktowany przedtem inną metodą 
przez wymienionego już sławnego inżyniera- 
badacza A. N. Krylowa, obecnie sędziwego 
członka Akademii Nauk ZSRR, autora świetnej 
monografii o teorii okrętu i o równaniach 
różniczkowych w zagadnieniach mechaniki.

Timoszenko wprowadził także w r. 1913 
istotne uzupełnienie i ulepszenie rozwiązania 
de Saint-Venanta trudnego zagadnienia drgań 
belki, wywołanych ciężarem uderzającym ją 
poprzecznie z prędkością daną. W r. 1926 
ogłosił na Międzynarodowym Kongresie Me­
chaniki Stosowanej w Zurychu nader ważne 
dla kolejnictwa badania teoretyczno-doświad- 
czalne nad naprężeniami statycznymi i dyna­
micznymi w szynach.

Młodszy od Timoszenki B. G. Galerkin 
(członek Akademi Nauk ZSRR) rozpoczął swo­
ją karierę naukową rozwiązaniami trudnych 
zagadnień z teorii płyt, a później zaatakował 
ogólne kwestie klasycznej teorii sprężystości 
ciał izotropowych. Tak więc wykrył na nowo 
zapomniane już rozwiązania Boussinesąa rów­
nań przemieszczeniowych teorii (przy braku 
sił masowych) przez trzy od siebie niezależne 
funkcje harmoniczne. Następnie znalazł nowe 
ogólne rozwiązanie zagadnienia płaskiego te­
orii sprężystości i wzbogacił ścisłą teorię zgi­
nania belki ważną metodą wyznaczenia prze­
mieszczeń przy rozwiązaniu drogą funkcji na­
prężeń. Ale może najważniejszą zdobyczą 
naukową Galerkina jest metoda energetyczna 
rozwiązywania zagadnień teorii sprężystości,

ogłoszona w r. 1915 w „Wiestniku Inżynie­
rów“, a rywalizująca skutecznie ze sławną me­
todą Rayleigha i Ritza.

Do tejże grupy weteranów współczesnej 
mechaniki radzieckiej wypada zaliczyć jeszcze 
kilku wybitnych starszych badaczy. Tutaj na­
leży I. G. Bubnow, którego doniosłe prace 
z ’ „mechaniki budowlanej okrętu“ (stroitiel- 
naja mechanika korablja) były w. r. 1902 
przetłumaczone na język angielski. Po nim 
objął tę dziedzinę P. F. Papkowicz (zmarły 
w r. 1946), który był także jednym z wybitnych 
badaczy w teorii sprężystości. Pozostała po nim 
klikutomowa „Stroitielnaja mechanika kora­
blja“ jest, można powiedzieć, unikatem w lite­
raturze światowej pod względem bogactwa roz­
wiązań odnośnych zagadnień doprowadzonych 
aż do bezpośredniego' zastosowania przy racjo­
nalnym projektowaniu okrętów. Papkowicz 
posunął także naprzód sprawę obliczenia drgań 
tak części składowych jak i całego okręu. 
W związku z tym nasuwa się niedawno wydane 
dzieło prof. Ju. A. Szimanskiego pt. „Dinami- 
czeskij rasczot sudowych konstrukcij“ (1948), 
składające się z części teoretycznej i stosowa­
nej. Wysoki poziom oraz bogactwo zagadnień 
szczegółowych wyróżnia to dzieło korzystnie na 
tle literatury obcojęzycznej z tej dziedziny. 
Jako jeden charakterystyczny przykład po­
zwolę sobie przytoczyć tytuł rozdziału X: 
„Działanie wybuchu podwodnego na korpus 
okrętu“ , opartego na badaniach teoretycznych 
autora, który wywodzi metody obliczeń wy­
trzymałości uwzględniających niebezpieczeń­
stwo wybuchów podwodnych.

Dalej wymienimy A. W. Dinnika (członka 
Akademii Nauk ZSRR) nader pracowitego ba­
dacza i autora cennej monografii o wyboczeniu 
(1939, Moskwa). Dinnik dał także w r. 1912 
piękne rozwiązanie skręcenia pręta o przekroju 
w kształcie wycinka koła przy pomocy funkcyj 
Bessela.

Trudne zagadnienie wyboczenia pierścienia 
w kierunku prostopadłym do jego płaszczyzny 
rozwiązał w r. 1923 C. L. Nikołaj.

W najbliższej mi dziedzinie pracy wyróżnił 
się w Związku Radzieckim między innymi pro­
fesor „wytrzymałości materiałów“ N. M. Bie- 
liajew, zmarły przed wojną. Badacz ten w la­
tach 1917 i 1924 uzupełnił wyniki moich obli­
czeń teoretycznych z r. 1904 i Fryzendorja 
z r. 1905, na podstawie których orzekłem pó­
źniej, że przy ściskaniu kul lub walców (za­
gadnienie Hertza) teoretycznie największe wy­
tężenie materiału zachodzi albo w środku, albo 
też na brzegu figury zetknięcia. Tymczasem 
Bieliajeio wykrył jeszcze trzecie miejsce nie­
bezpieczne leżące wewnątrz materiału pod fi­
gurą zetknięcia. To miejsce okazało się nawet, 
według kryteriów obowiązujących dla metali, 
bardziej niebezpieczne od poprzednich, które 
jednakże objaśniały powstawanie pęknięć za-
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początkujących odrywanie się' drobnych so- 
czewkowatych cząstek z powierzchni kul prze­
ciążonych. Z tego zdaje się wynikać, że wielkie 
wytężenia w bardzo małych obszarach w głębi 
materiału są mniej niebezpieczne niż na po­
wierzchni, że więc obowiązujące w ogóle kry­
teria dopuszczają pewne wyjątki. Jest to w zgo­
dzie z faktem znanym, że w tych samych zre­
sztą warunkach cienkie druty rozciągane zno­
szą większe naprężenia niż grubsze.

Z kolei wypada zająć się młodszymi przed­
stawicielami mechaniki w ZSRR i scharakte­
ryzować- zakres ich badań.

Do działów specjalnych mechaniki w któ­
rych pracują twórczo naukowcy w ZSRR na­
leżą tzw. nieliniowa teoria sprężystości, teoria 
powłok zakrzywionych, nieliniowa teoria 
drgań i mechanika ciał będących w stanach 
przejściowych od stałego do płynnego.

Nieliniowa teoria sprężystości różni się tym 
od klasycznej, że nie ogranicza wielkości prze­
mieszczeń punktów ciała odkształcalnego do ta­
kich, które wywołują odkształcenia bardzo 
małe, a więc dające się wyrazić najprostszymi 
zależnościami liniowymi, od pochodnych czą­
stkowych przemieszczeń, względem współrzę­
dnych pierwotnych. Jest rzeczą jasną, że taka 
teoria musi być o wiele bardziej złożona niż 
teoria klasyczna, ale ma nad nią tę wyższość, że 
jest, przynajmniej w zasadzie, zdolna do zna­
lezienia rozwiązań ścisłych, podczas gdy teoria 
klasyczna daje rozwiązanie mniej lub więcej 
przybliżone. Tutaj nasuwa się pytanie technika 
praktycznego, który ma wielki respekt przed 
„trudną klasyczną teorią sprężystości“ , stosu­
jąc tylko jej najprostsze wyniki w obliczeniach 
wytrzymałościowych: czy zachodzi istotna po­
trzeba jeszcze trudniejszej teorii nieliniowej, 
skoro teoria liniowa była przez całe stulecie 
dobrą przewodniczką w praktyce obliczenio­
wej'? Może teoria ogólna jest tylko luksusem 
naukowym nie mającym zastosowania prak­
tycznego!

Wyczerpująca odpowiedź na to pytanie nie 
mieści się w ramach niniejszego artykułu. Po­
przestaniemy więc na zapewnieniu, że pożytek 
uogólnionej teorii dla techniki nie podlega 
wątpliwości. Stosujemy bowiem-coraz więcej 
jako materiał konstrukcyjny miękką gumę, 
czyli kauczuk. Jest to materiał wyjątkowy, 
gdyż jak wiadomo odznacza się wielką od- 
kształcalnością sprężystą. Na skutek tego nie 
może być posłuszny prawom teorii klasycznej, 
opartej na założeniu odkształceń nieskończenie 
małych i domaga się uogólnienia teorii, aby 
obliczenia przy projektowaniu stały się mo­
żliwe z dokładnością pożądaną. Podobne wy­
magania wyłoniły się także w ważnych za­
gadnieniach dużych ugięć sprężyn i jeszcze in­
nych.
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Tutaj należą prace W. Zwolińskiego, P. Riza 
i D. Panowa z lat 1938—39.

Wypada jeszcze zaznaczyć, że teoria nieli­
niowa odkształceń ciał stałych obejmuje wła­
ściwie i ogólną teorię stateczności postaci ró­
wnowagi takich ciał. Wprawdzie wiele zagad­
nień stateczności rozwiązywano przedtem me­
todami teorii liniowej — wystarczy przypo­
mnieć obliczenie Eulera wartości krytycznej 
siły ściskającej podłużnie pręt sprężysty — ale 
rozwiązanie zupełne zagadnień tego rodzaju 
wymaga w ogóle zastosowania teorii nieli­
niowej .

Od wybuchu II wojny światowej pracowało 
twórczo na tym polu w ZSRR obok wymie­
nionych już: W. Nowożiłow, W. Błoch, P. Pap- 
kowicz, W. Feodosiew, A. Lurie, autor cennej 
monografii pt. „Statika tonkostiennych upru- 
gich obołoczek“ (1947), W. Krylów, A. Rucha- 
dze, A. Goridze, E. Popoio i inni.

Pragnę przy tej sposobności podkreślić jesz­
cze ważne ogólne znaczenie teorii nieliniowej 
jako uogólnionej teorii sprężystości. Uwy­
datnia ją piękna monografia B. W. Nowożilowa 
pt. „Osnowy nieliniejnoj teorii uprugosti“ , wy­
dana w r. 1948 jako jeden z tomików7 zbioru 
„Scwremiennyje problemy mechaniki“ pod re­
dakcją ogólną profesorów: A. 1. Łurie i Ł. G. 
Łojciańskij. Są to' autorowie nowoczesnego wy­
bornego podręcznika dwutomowego pt. „Kurs 
teoreticzeskoj mechaniki“ , którego 4 wydanie, 
przeznaczone dla politechnik, ukazało się 
się r. 1948.

Otóż do niedawna teoria odkształceń ciał 
giętkich (tzn. zdolnych do wielkich odkształceń) 
jak np.: cięgna, pręty, cienkie płyty i powłoki; 
nie mieściła się w ramach klasycznej trójwy­
miarowej teorii sprężystości. Wydzielano ją 
zatem z teorii ogólnej, zamieniając przy pomocy 
odpowiednich założeń zagadnienia tej teorii na 
dwuwymiarowe (w przypadku płyt i powłok) 
lub jednowymiarowe (w przypadku prętów 
i cięgien). Jednakże przy takim traktowaniu za­
nikał niejako związek między teorią takich wy­
idealizowanych ciał a teorią ogólną „grubych“ 
prętów (belek), płyt i „skorup“ . Uważano 
przeto teorię ciał giętkich za odmiennego ro­
dzaju przybudówkę ogólnej teorii sprężystości. 
Nowsze podręcznki, począwszy od znanego już 
klasycznego Love‘a odnawiają ten związek co­
raz bardziej.2) Ale najbardziej może utorowały 
drogę do zupełnego połączenia obu dziedzin 
teorii prace wspomnianego już Akademika ra­
dzieckiego B. G. Galerkina. On opierał swoje 
badania nad zagadnieniami teorii płyt i powłok 
na metodach ogólnej teorii sprężystości, dając 
tym impuls do pięknego rozwoju prac twór­
czych tak w dziedzinie płyt i powłok „gru­
bych“ , jak i „cienkich“ .

-) Widać go i w mojej „Teorii sprężystości“, któ­
rej tom II ukazał .się niedawno na półkach księ­
garskich.
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Wzmianka o podręczniku mechaniki Łoj- 
ciańskiego i Łuriego zniewala mnie do przeciw­
stawienia mu równie moim zdaniem cennego, 
ale uniwersyteckiego kursu mechaniki znanego 
fizyka teoretycznego Ja. I. Frenkela. Tutaj 
zwrócimy uwagę na ważne dla mechaniki ciał 
w stanie półpłynnym prace Frenkela. Znajdu­
jemy w nich uogólnione równania ruchu ta­
kich ciał, które w skrajnym przypadku prze­
chodzą w równania klasyczne cieczy lepkiej 
Naviera i Stokesa. Nowością w nich jest 
uwzględnienie tarcia wewnętrznego nie tylko 
przy odkształceniach postaciowych, ale i obję­
tościowych. Niektóre z twórczych pomysłów 
Frenkela zawarte w jego monografii „Kineti- 
czeskaja teoria żidkostiej“ (1945) wydanej 
także po angielsku w Cambridge są tematem 
najnowszych prac N. A. Sliezkina i A. J. Gu- 
banowa. Ten ostatni ogłosił w 1949 r. nader 
intresujące studium pod tytułem ,,Mechanika 
uprugo-wiazko-płastiezeskich tiel“ (Mechanika 
ciał sprężysto-lepko-plastycznych).

Tej dziedziny dotyczą także znane w całym 
świecie doniosłe badania doświadczalne fizyka 
leningradzkiego Joffego i jego szkoły, doty­
czące własności mechanicznych kryształów.

Najbardziej znamienną cechą wysokiego po­
ziomu. nauk mechanicznych w ZSRR jest nie 
tylko wielka ilość prac i autorów w różnych 
dziedzinach tych nauk,' ale także, zdaniem 
moim, znaczna liczba podręczników teorii sprę­
żystości, jakie wyszły z druku zwłaszcza w cza­
sach najnowszych. Znane starszemu pokoleniu 
polskich inżynierów kursy teorii sprężystości, 
ówczesnych profesorów rosyjskich H. Jewnie- 
wicza i St. Bełzeckiego należą już do epoki mi­
nionej. Pierwszy z kursów był już po śmierci 
Jewniewicza wydany także po polsku w r. 1910 
staraniem dawnych uczniów zmarłego. Była to 
do roku 1948 jedyna polska książka poświęcona 
wyłącznie tej gałęzi mechaniki, nie licząc roz­
działów odnośnych w podręcznikach ogólnych 
całej mechaniki, jak np. „Mechanika teore­
tyczna“ J. N. Frankego.

W minionym 30-leciu wypada zanotować 
wydanie po rosyjsku kilku nowoczesnych pod­
ręczników teorii sprężystości obok ukazania się 
podręczników wydanych po angielsku przez 
autorów rosyjskich. Jak dotąd -zanotowałem 
obok nowych wydań „Teorii sprężystości“ S. P. 
Timoszenki drugie już wydanie „Teorii spręży­
stości“ Ł. S. Lejbenzona, 3 wydanie, „Teorii- 
sprężystości“ jako podręcznik politechniczny
M. M. Filonenko-Borodicza oraz parę przekła­
dów podręczników angielskich i niemieckich.

Teoria plastyczności i związana z nią .teoria 
równowagi ciał sypkich jest również reprezen­
towana w pracach naukowych Związku Ra­
dzieckiego. Znamienne przy tym jest to, że 
Akademia Nauk kładzie duży nacisk na kie­
runki uwzględniające zastosowania techniczne. 
Tak np. w latach 1942 i 1946 w wydawnictwach

Zeszyt 10—=-11

A. N. ZSRR ukazały się dwie monografie do­
tyczące tych zagadnień, których autorem jest 
W. W. Sokołowskij.

Trzecią — Ł. M. Kaczanowa wydano w r .1948 
pod tytułem „Mechanika płasticzeskich sred“ 
w serii „Współczesnych problemów mechaniki“ 
redagowanej ogólnie przez prof. A. J. Łurie 
i prof. Ł. G. Łojci.ańskiego.

Do nader cennych monografij należy S. G. 
Lechnickiego „Anizdtropnyje płastinki“ (1947, 
Gostechizdat), którym autor poświęcił 12 lat 
pracy dając książkę, jakiej niema dotychczas 
w żadnym innym języku, która ułatwia bardzo 
pracę badaczom konkretnego zagadnienia z tej 
dziedziny, jak np. inżynierom obliczającym 
wytrzymałość konstrukcyj lotniczych itp.3).

Podobnego typu monografię napisał A. N. 
Dinnik pt. „Ustojcziwost* arok“ (Stateczność 
łuków) wydaną w r. 1946.

Na szczególną uwagę zasługuje publikacja 
innego członka A. N. ZSRR N. J. Muschelisz- 
wili, której trzecie wydanie z r. 1949 jest 
oparte głównie na licznych pionierskich pra­
cach autora nad zastosowaniem teorii funkcji 
zmiennej zespolonej do rozwiązań zadań pła­
skich klasycznej teorii sprężystości ciał izotro­
powych. Jego metody w ciągu dalszym roz­
wija prof. I. N. Wekua, oraz wielu innych ra­
dzieckich teoretyków mechaniki. Są to prze­
ważnie naukowcy pracujący nad zastosowa­
niem metod matematycznych w naukach tech­
nicznych.

Unikatem w światowej literaturze techni- 
czno-naukowej jest wydana w 1949 r. ogrom­
na monografia W. Z. Własowa „Obszczaja teo- 
rja obołoczok“, zawierająca liczne prace twór­
cze tego niestrudzonego badacza teorii powłok.

Niniejszy referat nie może mieć pretensji do 
wyczerpania tematu obejmującego materiał 
olbrzymi niestety w znacznej części w warun­
kach powojennych niedostępny. Ale nader po­
ważna polemika naukowa tocząca się obecnie 
na łamach publikacji „Izwiestija Akademii 
Nauk ZSRR“ (Otdielenije techniczeskich nauk, 
r. 1950 nr 5 i 6) między trzema wybitnymi ba­
daczami, nie pozwoliła zapomnieć o ich po­
ważnym dorobku naukowym z dziedziny me­
chaniki ciał stałych.

Jednym z nich jest fizyk W. D. Kuźniecow, 
autor 5 tomowej monografii pt. „Fizyka cia­
ła stałego“ , w tych rozmiarach nie spotykanej 
w żadnym innym języku. Drugim jest A. N. 
Gubkin, kierownik Instytutu Metalurgii A. N.; 
trzecim zaś, który niejako sprowokował pole­
mikę, zwaną w tej publikacji „dyskusją“ jest 
wybitny teoretyk sprężystości i plastyczności 
A. A. Iljuszin. Dyskusja imponuje wysokim 
poziomem i gruntownością, ale w swej istocie 
polega na odwiecznych nieporozumieniach

:!) Umieszczono w niej między innymi główne wy­
niki tecrii zapoczątkowanej pracą: M. T. Huber. „Teoria 
płyt ortotropowych“ z r. 1914, którą uzupełniły dalsze 
publikacja aż po r. 1929.
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między teoretykami a badaczami doświadczal­
nymi, chociaż tylko harmonijna współpraca je­
dnych i drugich może wydać wyniki trwałe 
i cenne dla postępu.

Na zakończenie kilka słów o dziedzinie me­
chaniki płynów (hydromechaniki) i jej naj­
młodszej gałęzi „reologii“ dotkniętych tylko 
mimochodem przy omówieniu prac Żukow­
skiego oraz Frenkiela i jego szkoły. Otóż i na 
tym polu może nauka radziecka pochlubić się 
wybitnymi osiągnięciami. Na VII Międzynaro­
dowym Kongresie Mechaniki Stosowanej 
w r. 1948 w Londynie w referacie G. K. Bat- 
chelora o nowszych badaniach w teorii turbu­
lencji (burzliwości ruchu) podkreślano; pierw­

Rok IX

szeństwo doniosłych prac A. N. Kolmogorowa 
z r. 1941 nad „teorią miejscowej izotropowej 
turbulencji“ , którą zajmują się teraz najwybit­
niejsi teoretycy zachodu. Podobnie ma się rzecz 
z badaniami radzieckich przodujących hydro- 
tcchników nad technicznymi problemami no­
woczesnymi jak np. teoria koryt wód płynących 
nazwana po rosyjsku: „Dynamika rusłowych 
potokow“ .' Tutaj wymienimy tylko; prace M. A. 
Wielikanowa, N. M. Bernadskijego, 'S. A. Chri- 
stianowicza, J. J. Lewiego i innych, prace 
świadczące o oryginalnym naukowym ujęciu 
tych zagadnień rozlicznych, jakie przyroda 
ogromnego obszaru Związku Radzieckiego sta­
wia do rozwiązania hydrotechnikom.

Interferencyjna metoda techniczna pomiaru płytek 
wzorcowych

Mgr STANISŁAW BAK

Wiadomości ogólne. — Sosób wykonania pomiaru. — Przykłady pomiarów płytek wzorcowych. — Zakres 
czynności pomiarowych. — Pomiary płytek iczorcowych w innych położeniach. — Metoda radziecka pomiaru. 
— Warunki techniczne pomiaru

1. Wiadomości ogólne 2. Sposób wykonania pomiaru

Pomiary płytek wzorcowych z zastosowaniem 
interferencji świetlnej posiadają wiele podsta­
wowych zalet.

Należą do nich:
1. Łatwość uzyskania prążków intereferen- 

cyjnych, i to w warunkach nie wymagających 
skomplikowanych i kosztownych urządzeń 
mierniczych.

2. Duża dokładność pomiaru, na którą skła­
dają się następujące czynniki:

a) bardzo mały rząd jednostki miary, tj.
długości fali światła (rzędu dziesiątych części 
mikrona);- ' •

b) stałość długości fal świetlnych w posz­
czególnych barwach, co pozwala na eliminowa­
nie z pomiaru rozszerzalności wzorców mate­
rialnych.

Ponadto użycie fali świetlnej jako jednostki 
miary eliminuje z pomiaru cały szereg błędów 
takich, jak: błąd równoległości, błąd prostopad­
łości, błędy powstałe na skutek ugięć i odkształ­
ceń poszczególnych części narzędzi mierniczych, 
niedokładność śrub mikrometrycznych i podzia- 
łek, luzy w mechanizmach narzędzi mierniczych 
itp. Błędy te są nieuniknione w pomiarach za 
pomocą wzorców materialnych.

Wyżej podane zalety posiada w szczególności 
tzw. interferencyjna metoda techniczna pomiaru 
płytek wzorcowych.

Do pomiaru płytki wzorcowej powyższą me­
todą potrzebne są tylko dwie płaskie płytki 
szklane (lub kwarcowe), oraz płytka wzorcowa 
o wymiarze nominalnym płytki mierzonej. Ma­
ksymalne odchylenie wymiarowe płytki mie­
rzonej od płytki wzorcowej nie powinno prze­
kraczać -  2¡u.

Pomiar przepro­
wadza się w sposób 
wskazany na rys. 1.

Do płytki szklanej 
P, przywieramy (po 
odpowiednim oczysz­
czeniu powierzchni 
mierniczych) obok sie­
bie: płytkę mierzoną 
N, oraz płytkę wzor- 

Rys. i. cowa W o znanej dłu­
gości. Jedną parę 

krótszych krawędzi powierzchni mierniczych 
tych płytek ustawić należy współliniowo. 
Ustawiając następnie na tych krawędziach 
płytkę szklaną P.2 pod b. ostrym kątem do po­
wierzchni mierniczych płytek W I N  tworzymy, 
odpowiednio dwa kliny powietrzne1). W następ­
stwie tego na powierzchniach płytek W i N 
uzyskamy prążki interferencyjne. Odległość

9 patrz artykuły inż. J. Obalskiego, „Mechanik“ 
Nr 1—3 oraz 7—8/48.
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sąsiednich prążków każdej z płytek wzorcowych 
odpowiada, jak wiadomo, wzrostowi grubo­
ści klina o połowę długości fali światła rzucone­
go na płykę P2, pierwszy zaś prążek interferen­
cyjny, licząc od krawędzi klina, odpowiada

grubości klina równej połowie długości fali

Wykonując pomiary w świetle dziennym, 
otrzymujemy odpowiednio prążki intereferen- 
cyjne barwne, jako następstwo tego, że światło 
białe jest wiązką szeregu promieni jednorod­
nych o różnych długościach fali. Prążki w takim 
wypadku należy liczyć w jednej obranej przez 
nas barwie (np. w czerwonej), co utrudnia nieco 
pomiar i z tego powodu na ogół światło białe 
nie jest używane do ustalania wymiarów, a za­
stosowanie jego ogranicza się do określania ja­
kości powierzchni mierniczych jako też odchy­
leń od równoległości itp.

Przez naświetlenie płytki P, światłem bar­
dziej monochromatycznym niż światło białe 
(np. światłem lampy sodowej) uzyskujemy na 
powierzchniach płytek W i N jednobarwne 
prążki ciemne, co ułatwia wykonywanie od­
czytań na prążkach.

Pomiar właściwy sprowadza się do ustalenia 
wielkości przesunięcia prążków jednego klina 
względem prążków drugiego. Przesunięcie to, 
ustalone w liczbie prążków, pomnożone przez

długość — użytego światła (np. dla światła

sodowego — =0,25), daje różnicę wymiarówZi
płytek W i N. Dla wyznaczenia wymiaru płytki 
N uzykaną w ten sposób różnicę dodajemy do 
wymiaru płytki W, względnie odejmujemy od 
tegoż zależnie od tego, czy płytka N w pomia­
rze okazała się wyższą, czy też niższą od płyt­
ki W. Ustalenie zaś która z płytek jest wyższa, 
ńa ogół nie nastręcza trudności. Przykładając 
płytkę szklaną P, do górnych powierzchni mier­
niczych płytek W i N z łatwością wykryjemy 
to ze sposobu układania się ewentualnie prze­
kuwania się prążków na obydwu powierzchniach 
mierniczych płytek W i N. Przeprowadzający 
pomiary powinien mieć oczywiście pewne do­
świadczenie, pozwalające, po kierunku ruchu 
prążków, na zorientowanie się co do położenia 
płytki P2 względem powierzchni płytek 
wzorcowych. W punktach styku na powierz­
chniach mierniczych płytek wzorcowych obser­
wujemy w świetle białym niezmienioną barwę 
danych powierzchni mierniczych, zaś w innych 
punktach pola barwne o barwie zależnej od gru­
bości klina w danym miejscu. Poza tym pa­
miętać należy, że przy dociskaniu płytki P, do

powierzchni mierniczych płytek wzorcowych 
prążki intereferencyjne oddalają się od krawę­
dzi klina.

Celem potwierdzenia, na tej drodze uzyska­
nych, spostrzeżeń co do różnicy wysokości pły­
tek, przywieramy płytkę P., do płytki wzorco­
wej wyższej. Uzyskujemy wtedy w świetle 
dziennym barwny obraz górnej powierzchni 
mierniczej płytki niższej.

Uzyskanie przywarcia jednoczesnego oby­
dwu płytek wzorcowych oznacza, że płytki są 
równe.

3. Przykłady

Wobec dużej różnorodności odchyleń od pła- 
skości i równoległości powierzchni mierniczych 
płytek wzorcowych, sposób przeprowadzania 
pomiaru zilustrujemy na szeregu przykładów. 
Zakładamy przytem, 
że płytka wzorcowa 
W, wg której mie­
rzymy płytkę wzor­
cową N, posiada po­
wierzchnię miernicze 
dostatecznie płaskie 
i równoległe.

Rys. 2 przedstawia 
przypadek, gdy płyt­
ka W jest niższa od 
płytki N, zaś płytka 
N podobnie, jak płyt­
ka W jest płaska 
,i równoległa.

Punkty styku płyt­
ki szklanej P2 z płyt­
kami wzorcowymi 
znajdują się w A i B 
Prążek nr 1 płytki N 
odpowiada prążkowi 
1,8 płytki W. Przesunięcie w prążkach za tym 
wynosi:

II =  1,8 pr. — 1 pr. =  0.8 pr„
co po przemnożeniu przez wartość -■ (w świetle

sodu s* 0,25/r) daje różnicę wymiarową tych 
płytek w wielkości :

Al =  0,8 . 0,25// =  0,2/i

Rys. 3 przedstawia przypadek, gdy płytka 
wzorcowa N jest wyższa od płytki W i charak­
teryzuje się nierównoległością górnej powierz­
chni w kierunku poprzecznym.

Ustalenie wielkości przesunięcia prążków 
w przypadku tym jest nieco trudniejsze. Trud­
ności te mają swe źródło w skośnym ustawia-
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niu się prążków obydwu 
płytek wzorcowych, oraz 
we wzajemnej nierówno- 
ległości tych prążków, co 
jest następstwem odchyleń 

— od równoległości płytki N.
Wymiar płytki tej, zgo­

dnie z obowiązującymi 
przepisami Głównego Urzę- 

v du Miar POM poz. 3,162/1, 
określamy w części środ­
kowej jej powierzchni 
mierniczej. Celem łatwiej­
szego zorientowania się co 
do zasady ustalania od­
czytań pożytecznym jest 

14 wyobrazić sobie, że gór- 
*> ną płaszczyznę mierniczą 

płytki W przedłużamy do 
obszaru pola obserwacji 

prążków płytki N. Umożliwia to jednoczesne 
wyznaczenie grubości klinów obydwu porów­
nywanych ze sobą płytek w jednym miejscu, 
tj. w jednym punkcie płytki P2. Punktem tym 
w przypadku rozpatrywanym jest O na rys. 3.

A Y\]/ A \\\ \ w./?'\ ' \'A
\  /A \Y
\ AJA l8 ' 2

Rys. 3.

Grubość klina na powierzchni płytki N 
w punkcie środkowym O, jak widać na rys. 3, 
charakteryzuje wyobrażalny prążek nr 2,4 tej 
płytki (linia przerywana na rysunku),zaś gru­
bość klina w tymże miejscu, w odniesieniu do 
płytki W, charakteryzuje wyobrażalny prążek 
(linia przerywana) o odczytaniu 3,7 (prążek 
jest miejscem geometrycznym jednakowych 
grubości klina).

Przesunięcie prążków zatem w punkcie O 
wynosi:

3,7 pr. — 2,4 pr. =  1,3 pr
Stąd odchylenie środkowego wymiaru płyt­

ki N od wymiaru płytki W (odpowiadające od­
cinkowi CO na rys. 3) wynosi:

Al — 1,3 . 0 , 25/ / 0 , 3 / /  (w świetle sodu).
Na rys. 4a płytka wzorcowa N jest niższa od 

płytki W i charakteryzuje się jak poprzednio 
nierównoległoscią poprzeczną,

Jak widać, prążek 3,4 płytki N w części 
śrdkowej O odpowiada prążkowi 1,2 płytki W, 
wobec czego przesunięcie prążków wynosi 2,2 
prążka, skąd odchylenie wymiarowe płytki N 
od płytki W wynosi:

Al =  2,2 . 0,25// 0,6 <“
Rozpatrzone wyżej przykłady wskazują, że 

uzsyskaniu jednoczesnych punktów styku płytki 
P2 z płytkami W i N towarzyszy często po­
łożenie prążków, utrudniające dokonanie od- 
czytywań wielkości ich przesunięcia. Z -tego 
względu pożytecznym jest w położeniu tym 
ograniczyć się jedynie do odczytań części 
całkowitej tego przesunięcia, natomiast część
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ułamkową odczytujemy w położeniu płytki P, 
takim, by prążki przynajmniej na jednej z pły­
tek wzorcowych przybrały położenie równo­
ległe do ich krótszych krawędzi.

W przypadku rys. 4a z położenia dającego 
punkty styku B i C przechodzimy do położenia 
jak na rys. 4b, przykładając płytkę P.2 do płytki 
W wzdłuż jej krawędzi AŚ, przez co uzyskuje­
my na płytce W prążki równoległe do jej krót­
szej krawędzi.

Całkowita część odczytania wzięta z.rys. 4a 
wynosi 2 prążki. Wskazuje na to przedłużenie 
prążka 1 płytki W do części środkowej płytki
N, jak widać na rysunku przesunięcie to wy­
nosi 3 pr. — 1 pr. =  2pr. Część ułamkowa tego 
przesunięcia, wzięta z rys. 4b wynosi zatem
O, 8 prażka. Przesunięcie prążka wynosi zatem
2 , 2 .

Zestawiając położenie prążków rys. 3 z po­
łożeniem prążków rys. 4b widzimy, że ustawie­
nie tych prążków w położeniu takim, by jeden 
z nich przechodził przez środek O płytki N, 
ułatwia dokonanie odczytu wielkości przesu­
nięcia.

Tego rodzaju dogodne położenie prążków 
uzyskujemy na ogół łatwo przez odpowiednie 
ustawienie płytki P2.

W związku z tym zauważmy, że ruch obro­
towy płytki P„ (dookoła jej punktów styku z 
powierzchniami mierniczymi płytek wzorco­
wych) w kierunku wzrastającego kąta klinów 
powoduje zagęszczanie się prążków, oraz zbli­
żanie się ich w kierunku do krawędzi klinów, 
i odwrotnie, obrót ten w kierunku zmniejsza­
nia się kątów klinów powoduje zwiększanie 
się odstępów między prążkami i jednoczesne 
oddalanie się ich do krawędzi klinów.
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Sytuację gdy płytka N posiada podłużne 
odchylenie od równoległości przedstawia rys. 5. 
Zwiększone odstępy prążków tej płytki wzglę­
dem prążków płytki W wskazują, że krawędź 
tylna ED płytki N jest wyższa od jej krawę­
dzi BC.

W części środkowej płytki N prążkowi 4 od­
powiada prążek 3,3 płytki W. Przesunięcie 
prążków wynosi zatem 0,7, wobec czego średni 
wymiar płytki N jest mniejszy od wymiaru 
płytki W o

II =  0,7 . 0,25« ^ 0,2//.
Jeśli krawędź tylna płytki N jest niższa od 

jej przedniej krawędzi, to w przeciwieństwie 
do przypadku poprzedniego prążki tej płytki 
uzyskują odpowiednie zagęszczenie względem 
prążków płytki W. W przypadku tym oczywi­
ście pomiar przeprowadzamy jak poprzednio.

Na rys. 6 mamy przykład gdy płytka wzor­
cowa N jest wyższa od płytki W i posiada nie- 
równoległość płaszczyzn mierniczych podłużną, 
przy czym krawędź tylna ED jest wyższa od 
krawędzi przedniej BC.

Prążki płytki N mają odpowiednio zwięk­
szone odstępy względem prążków płytki wzor­
cowej W. Jak widać w części środkowej płytki 
N prążek 3 odpowiada prążkowi 5,4 płytki W, 
zatem przesunięcie prążków wynosi 2,4 pr., 
skąd średnia różnica wysokości płytek:

Al =  2,4 . 0,25//. ^ 0,6/./
W przypadku jednoczesnych odchyleń od 

równoległości w kierunku poprzecznym i po­
dłużnym pomiary wykonuje się podobnie, jak

wyżej. Prążki płytki N, oczywiście nie będą 
równoległe do prążków płytka W, wobec czego, 
celem wyznaczenia wielkości przesunięcia, na­
leży ustalić położenie środka odpowiedniego 
prążka płytki N w stosunku do położenia prąż­
ków płytki W.

U

Podobnie wykonuje się też odnośny pomiar 
w przypadku, gdy górna powierzchnia mier­
nicza płytki N posiada odchylenia od płaskości, 
co uwidacznia się w odpowiedniej nieprosto- 
liniowości prążków interferencyjnych.

Pomiar w przypadkach istniejących odchyleń 
płytki N od równoległości i płaskości ilustruje 
rys. 7a i rys. 7b.

W położeniu jak na rys. 7a uzyskujemy je­
dnoczesne punkty styczności z powierzchniami 
obydwu płytek wzorcowych, co umożliwia nam 
ustalenie całkowitej liczby przesunięcia prąż­
ków z pewnością, oraz ułamka z przybliżeniem. 
Otrzymany rezultat wynosi:

4,3 pr. — 2,5 pr.= 1,8 pr.
Przechodząc do położenia płytki P, jak na 

rys. 7b uzyskujemy równoległość prążków płyt­
ki W do jej krótszej krawędzi, co umożliwia do­
kładniejsze odczytanie ułamka.

Ułamek ten, jak widać wynosi 0,8. Stąd róż­
nica wymiarowa płytek wynosi:

Al =  1,8 . 0,25// ^ 0,45/t
Zgodnie z podanymi wcześniej wyjaśnie­

niami w przykładzie (rys. 7a) odczyt wielkości 
przesunięcia byłoby łatwiej wyznaczyć bezpo­
średnio, gdybyśmy ustawili płytkę P9 w takim 
położeniu by jeden z prążków płytki N prze­
chodził przez jej środek O.

4. Zakres czynności pomiarowych

Pomiary wg opisanej metody przeprowadza 
się w dwu zasadniczych położeniach płytek 
wzorcowych.

W położeniu pierwszym (jak na rys. 1) wy­
znaczamy wymiar średni L, a następnie za po­
mocą prążków interferencyjnych wykrywamy 
na powierzchni mierniczej punkt najwyższy: 
Pmax, oraz najniższy: Pmin. W punktach tych 
wyznaczamy (przy pomocy prążków przecho-
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dzących przez te punkty) odpowiednio maxi- 
malną wysokość Lmax płytki oraz minimalną jej 
WySÓkoŚĆ L Inin-

Następnie zdejmujemy płytkę N z podstawy 
P |, obracamy ją tak, by jej górna powierzchnia 
miernicza przeszła w położenie dolne, po czym 
ustawiamy ją na pierwotnym miejscu.

W położeniu tym powtarzamy pomiary, jak 
poprzednio.

Pomierzoną w ten sposób płytkę wzorcową 
zaliczamy do tej klasy dokładności (wg przepi­
sów GUM), w której granicach tolerancji miesz­
czą się otrzymane wyniki: L; L max; L min.

5. Pomiary w innych położeniach 
płytek wzorcowych

Opisane pomiary nie wyczerpują wszystkich 
możliwości metody technicznej.

W przypadkach, gdy nie posiadamy jeszcze 
dostatecznego zaufania do otrzymanych wyni­
ków pomiarowych, uciekamy się do dodatko­
wych pomiarów w innych położeniach wzaje­
mnych płytek wzorcoych ¥  i W. Niekiedy np. 
stosuje się ustawienie tych płytek wzorcowych 
wg kształtów litery T (rys. 8) przy czym 
w górnej części litery ustawiamy płytkę
wyższą.

Rys. 8.

Jeśli płytka N jest 
niższa, to różnicę 
wymiarów płytek W 
i N wyznaczamy wg 
ilości prążków H-

- czonych do krawę­
dzi klina w B do kra­
wędzi klina w E.

Jeśli płytka N jest 
jest wyższa, to różni­
cę wymiarów otrzy­
mujemy licząc odle-

-  głość BO (rys. 8) 
w prążkach płytki 
niższej i od otrzyma­
nej liczby prążków 
odejmując ilość prąż­
ków płytki wyższej 
na odcinku EO. Róż­
nica ta pomnożona

przez długość ^
daje różnicę wymia­
rów płytek W i N.

W danym przykładzie przesunięcie prążków 
wynosi 8,1 pr. — 1,7 pr. =  6,4 pr.

6. Metoda radziecka

Przemysł radziecki przy stosowaniu interfe­
rencyjnej metody technicznej posługuje się gór­
ną płytką szklaną z odpowiednio skośnym ścię­
ciem (rys. 9).

332  

Płytka taka posiada 
dwie wzajemnie prosto­
padłe kreski (Rys. 10). 
- Kreska CD jest ró­
wnoległa do krawęłzi 
skoku AB i znajduje 
się w odległości 3 mm 
do niej. Przecięcie kre­
sek znajduje się w środ­
ku kreski CD (rys. 10).

Opisana płytka szkla­
na jest dość wygodna 
w użyciu, ponieważ po­
zwala na zlokalizowanie 

klinów powietrznych na powierzchniach mier­
niczych płytek bezpośrednio w części środkowej 
tych płytek, tj. w miejscach wymiaru środko­
wego, a kreski: CD i EF ułatwiają prawidłowe

Rys. 9.

kreski /

ustawienie płytki P.2 i dokonanie odczytów. 
Kliny interferencyjne dla pomiaru tworzymy 
między płaszczyzną płytki szklanej objętą kres­
kami. a płaszczyznami mierniczymi płytek 
wzorcowych.

Płytkę tę ustawia się na powierzchniach 
mierniczych płytek wzorcowych w ten sposób, 
by kreska CD przechodziła przez środek płytki 
wzorcowej N, zaś punkt E przecięcia się kre­
sek znajdował się w środku powierzchni mier­
niczej płytki W.

7. Warunki techniczne pomiaru

Wysoki rząd dokładności pomiaru wymaga 
zachowania wjątkowej ostrożności w zakresie 
utrzymywania jednakowej temperatury obydwu 
płytek wzorcowych. Na ogólny błąd pomiaru 
mają wpływ następujące dwa błędy tempe­
ratury:

1) Różnica pomiędzy temperaturą płytek 
wzorcowych a temperaturą odniesienia, w któ­
rej należy wymiar wyznaczać (20°C).

2) Różnica miedzy temperaturą płytki wzor­
cowej W, a płytki mierzonej N.

Analiza dopuszczalnych błędów pomiaro­
wych wykazuje, że na to, by dokładność po­
miaru tą metodą mogła być utrzymana w gra­
nicach: * (0,08 -j- 2.10—'0 N), gdzie N wymiar 
płytki mierzonej, to dopuszczalne odchylenia
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od temperatury odniesienia wynosić mogą 
± 0,5° C, zaś dopuszczalne różnice temperatur 
płytek wzorcowych W i N nie mogą przekra­
czać wartości 1 0,05" C. Przy założeniu że po­
czątkowa różnica temperatur płytek wzorco­

wych i otoczenia wynosi ± 5" C, na wyrówna­
nie się tych temperatur z żądaną wyżej dokła- 
dnoścą potrzeba czasu, jak to badania wyka­
zują od 0,5 do 3 godzin, zależnie od długości 
mierzonych płytek wzorcowych.

O dokładności planimetru Prytza ( D o k o ń c ze n ie  I

Inż.-mech. JAN OBALSK1

3. Wpływ poszczególnych czynników na wielkość 
błędów

Z wyprowadzonych wzorów wynika, że wy­
nik pomiaru pola koła planimetru jest zależny 
od wartości k, czyli stosunku długości promie­
nia koła do długości drążka oraz od czyli 
początkowego położenia drążka względem koła. 
Wpływ tych czynników został następnie zba­
dany przez obliczenie za pomocą powyższych 
wzorów błędów względnych B% dla szeregju 
wartości k i d',,. Wyniki obliczeń podają rys. 
9 : 14.

Krzywa 1 (rys. 9) przedstawia zależność wiel­
kości błędu od k; odpowiadające wartości pól 
kół przy długości drążka =  10 cm są podane 
na górnej skali. Tę samą zależność dla małych 
wartości k przedstawia krzywa 1 na rys. 10.

W obu przypadkach =  0 (rys. 7). Widać, że 
tylko dla małych wartości k planimetr daje 
błędy, które mogą być w praktyce tolerowane. 
Aby więc błąd nie przekraczał 1%, musi być 
k <  0,25, czyli długość drążka musi być cztero­
krotnie większa od promienia koła. Co prawda 
błąd jest =  0 przy k Rr 1,7, ale ta wielkość nie 
może mieć zastosowania z powodu stromego 
przebiegu krzywej błędów w okolicy odpowie­
dniego punktu. Dla k >  1,7 błąd wzrasta bar­
dzo szybko.

Krzywa 2 na rys. 9 odnosi się do kąta = 
=  180°. W tym przypadku nieprzekraczalność 
błędu 1% wymaga jeszcze mniejszej wartości k;

z tego względu kąt =  180° jest mniej ko­
rzystny niż =  0, choć błąd maksymalny 
przy # 'n =  180° jest mniejszy.

Jeżeli chodzi o zależność błędu od kąta po­
czątkowego d '0, to obraz . tego daje wykres 
rys. 11, wykonany dla k =  0,2. Wynika z niego 
minimum błędu dla i)'„ =  0.

Z tego samego wykresu wynika, że błąd 
przeciętny z dwóch pomiarów, przy których 
kierunki obwodzenia koła są odwrotne (tzn. 
wąrtości kąta ■&'„ różnią się o 180°), jest prawie 
niezależny od kąta początkowego 0'u.

333



Zeszyt 10—11 PRZEGLĄD MECHANICZNY Rok IX

Warunkiem dla minimum błędów planimetru 
Prytza jest, aby początkowy (wzgl. końcowy) 
punkt obwodzenia znajdował się w środku cięż­
kości mierzonej figury, jak to wynika z wzmian­
kowanej wyżej teorii Rungego. Wykres (rys. 12) 
wskazuje, jakie powstają błędy przy jednora­
zowym pomiarze koła, gdy ten warunek nie

jest ściśle zachowany. 
Na osi odciętych tego 
wykresu są odmierzone 
odległości początkowe­
go punktu od środka 
koła wyrażone w czę­
ściach promienia. Linia 

jr*~ 1 odpowiada warto­
ści k =  0,2; linia 2 = 
=  0,3; linie 1' i 2' od­
powiadają błędom prze­
ciętnym z dwóch po­
miarów, przy czym przy 

Rys. 12. drugim z nich figura
została obrócona o 180° 

względem położenia przy pierwszym; w obu 
przypadkach wodzik porusza się w I i III części 
ruchu po średnicy. Jak widać, błędy przeciętne 
są prawie niezależnie od położenia punktu po­
czątkowego na promieniu.

Jest również ciekawe, jak się zmienia błąd, 
gdy przy stałym położeniu mimośrodkowym 
punktu pooczątkowego zmienia się położenie 
prostej, po której wodzik po­
rusza się ku obwodowi 
i z powrotem (gdy więc ta 
prosta nie jest średnicą 
jak poprzednio). Oznaczając 
zmienny kąt tej prostej ze 
średnicą OO' (rys. 13) przez 
<p, otrzymamy Rys- 13-

Q =  — Ar  cos ip +  ] / r2 — A r 2 sin2 <p 
Z wykresu (rys .14), otrzymanego dla d\' =  0 oraz 
Ar Ir — 0,2, wynika, że rozpiętość błędów jest 
wtedy znaczna; jednakże błąd przeciętny dla

2 położeń figury, obróconych względem siebie 
o 180°, znów jest prawie stały. Obliczenia po­
wyższe potwierdzają więc konieczność wyko­
nywania dwóch pomiarów, jak wyżej podano.
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4. Pomiar pola prostokąta i trójkąta
Dalsze sene obliczeń dotyczą prostokąta. Wo­

bec trudności wyprowadzenia wzoru ogólnego 
obliczano przy tym kolejno kąty, jakie tworzy 
drążek planimetru ze swym położeniem począt­
kowym po obwodzeniu poszczególnych prosto­
liniowych odcinków drogi.

b

Przy I serii (krzywa 1 rys. 9) wodzik był pro­
wadzony. ze środka kwadratu do jednego z 
wierzchołków, przy czym kąt początkowy # '0 
był 0° (analogicznie do przypadku rys. 9 dla 
koła), a następnie wzdłuż kolejnych boków, 
wreszcie z powrotem do środka. Krzywa 2 od­
powiada przypadkowi ó'0 =  u.

Podobnie jak dla koła przypadek 0'() =  0 
jest daleko korzystniejszy; dla większych war­
tości stosunku boku do długości drążka jest od­
wrotnie, to jednak nie ma znaczenia praktycz­
nego, gdyż wtedy w obu przypadkach błędy 
wypadają bardzo duże.

W skali rys. 9 krzywe błędów dla koła i kwa­
dratu są bardzo bliskie siebie, tak, iż nie ryso­
wano ich oddzielnie, natomiast drobne różnice 
dają się zauważyć dla większej skali na rys. 10.

Druga seria obliczeń dotyczy prostokątów o 
sta tej powierzchni, lecz zmiennym stosunku dłu­
gości boków a/b. Rys. 15 przedstawia szereg 
krzywych błędów dla różnych pól od 1 do 
196 cm2, mierzonych planimetrem o długości 
drążka Z =  10 cm. Minimum błędu przy mniej­
szych polach wypada dla prostokątów zbliżo­
nych do kwadratu, przy większych- minimum 
to przesuwa się w kierunku rosnąęych warto­
ści a/b. Stosowany przy tych obliczeniach spo­
sób obwodzenia: &'n =  0, ruch początkowy ze 
środka do wierzchołka, następnie po dłuższym 
boku itd. Z wykresu wynika, że dopuszczalny 
obszar zmienności stosunku boków zależy od 
wielkości powierzchni. Przy dopuszczalnym błę­
dzie =  1%, długości drążka 10 cm i powierzchni 
mierzonej 1 cm2 — obszar ten jest praktycznie 
nieograniczony, dla 9 cm2 jest 0,3 < a/b < 2,6, 
dla 25 cm2 błąd w każdym przypadku jest >  l°/o.
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Przebieg krzywej błędów dla większej roz­
piętości stosunków a/b, jakkolwiek nie ma zna­
czenia praktycznego, jednak jest interesujący 
z punktu widzenia teoretycznego. Dla prosto­
kątów o powierzchni 100 cm2 przedstawia go 
rys. 16. Błąd maksymalny dąży, jak można 
stwierdzić bezpośrednio, do (3.4 — 1). 100%

przy a/b — 0, jak również przy a/b -  co. Nie­
regularny przebieg krzywej powstaje w okolicy 
ą/v «a 54,5, przy której to wartości drążek po­
siada kierunek dłuższego boku prostokąta 
który jest obwodzony jako trzeci z kolei.

Rys. 18.

Z rys. 17 i 18 wynika zależność wielkości błę­
du od położenia punktu początkowego na obwo­
dzie. Liczby podane obok poszczególnych punk­
tów oznaczają błędy w %, gdy obwodzenie za­
czyna się w tych punktach. Punktem wyjścio­
wym jest przy tym środek prostokąta, a dłu- 

•gość drążka l =  10 cm.
Rys. 19 i 20 zawierają podobne dane dla trój­

kąta. Trójkąt prostokątny na rys. 19 posiada
166 0.63

przyprostokątne o długości 6 cm, zaś trójkąt 
prostokątny wg rys. 20 — przyprostokątne 3 cm 
i 4 cm. Długość drążka l — 10 cm, kąt począt­
kowego położenia drążka $ '0 =  0°.

Zarówno z tych przykładów, jak i wielu in­
nych, dla których przeprowadzono podobne ob­
liczenia wynika, że najkorzystniejsze jest roz­
poczynanie obwodzenia od punktu obwodu, 
najbliższego od środka ciężkości. Wybada zau­
ważyć, że wielkość błędu nie jest jednak jedno­
znaczną funkcją tej odległości tzn., że dla punk­
tów jednakowo odległych od środka ciężkości 
mogą wypaść przy tym samym sposobie obwo­
dzenia różne wartości.

5. Pomiar pól figur złożonych z prostych i luków kół

Dalsze serie obliczeń przeprowadzono dla 
owalu rys. 21, złożonego z prostokąta o bokach 
a i 2r oraz z dwóch półkól o promieniu r. Kąt 
ty0 =  0; przebieg obwodzenia OEBADCEO. 
Przy obliczaniu odchyleń drążka dla poszcze­

gólnych odcinków stosowano wzory dla ruchu 
po prostej i po kole. Linia 2 na rys. 10 przed­
stawia odpowiednią krzywą błędów. Znowu wi­
dać, że odchylenie od wyników otrzymanych 
dla kół lub też kwadratu o tej samej powierz­
chni co owal —• są nieznaczne.

Następnie bardzo zbliżone wyniki otrzymano 
dla figury złożonej z czterech półkół (rys. 22 
i 10, linia 4).

6. Dobór długości drążka

Z dotychczasowych danych wynika, że błąd 
planimetru jest tym mniejszy, im mniejszy jest 
stosunek maksymalnego promienia wodzące­
go mierzonej figury do długości drążka l tj. im 
mniejszy jest kąt ó, utworzony przez począt­
kowe i końcowe położenie drążka. Zbytnie 
zwiększanie długości drążka nie jest jednak 
wskazane, bo jednocześnie zwiększa się błąd od­
czytania kąta. Istnieje zatem pewna wartość 
optymalna wspomnianego wyżej stosunku. Po­
wierzchnia figury wynosi F = l'2ó; jeśli przy 
odczytaniu kąta popełniamy błąd Ab, to pow­
stający stąd błąd pomiaru powierzchni F wy­
nosi

B, =  . 100 = - y  . 100%
¡3 można uważać w dużych granicach za stałe, 

zatem wykres błędu B, w funkcji F/l2 jest hy- 
perbolą. Szereg takich hyperbol dla różnych
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wartości Id przedstawia wykres na rys. 23. 
W przypadku najniekorzystniejszym dodatnia 
wartość błędu odczytania dodaje się do dodat­
niej wartości błędu przyrządu, którego krzywa 
błędów w razie mierzenia koła (przy = 0) 
podana jest na wykresie (rys. 23) jako B2. Po 
zsumowaniu £, i B„ otrzymujemy krzywą błę­
dów wypadkowych, a minimum tych krzywych 
odpowiada owemu optimum. Wykres tych opti­
mów, w których odcięte oznaczają wielkość po­
wierzchni F (względnie stosunek F/l2) a rzędne 
Id (w minutach), podaje rys. 24. Jeśli np. błąd

I<) wynosi 5', to optymalna wartość stosunku 
F/l2 =  0,175; jeśli do zmierzenia jest powierz­
chnia F =  40 cm-, to najwłaściwsza długość

drążka l =  15 cm. Przy 
JS =  10' mamy F/V
0.30, przy S =  40 cm-’ 
l =  11,5 cm. Rozumo- 
mowanie to dotyczy 
jednorazowego pomiaru. 
Gdy jako wynik pomia­
ru przyjmuje się prze­
ciętną wartość dla 
dwóch położeń mierzo­
nej figury różniących 
się o 180°, to jako B , 
należy narysować od­
powiednią krzywą błę- 

Rys. 24. dów przeciętnych (p.
rys. 11).
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SŁOWNICTWO TECHNICZNE

Językoznawstwo w świetle marksizmu

Dziennik radziecki „Prawda“ zainicjował na 
swych łamach dyskusję w sprawie językozna­
wstwa. Punktem kulminacyjnym tej dysku­
sji, w której brali udział czołowi przedstawi­
ciele językoznawstwa radzieckiego, było ogło­
szenie artykułu Józefa Stalina pt. „W sprawie 
marksizmu w językoznawstwie“ . Artykuł ten, 
zawierający szereg głębokich, rewolucyjnych 
poglądów na zagadnienie językoznawstwa, 
był niezwykłym wydarzeniem naukowym; nie 
tylko wniósł świeży powiew w dziedzinę języ­
koznawstwa, ale naświetlił w sposób autory­
tatywny szereg ważnych tez marksistowskiej 
dialektyki.

Ponieważ zagadnienie języka dotyczy nie­
mal wszystkich przejawów duchowej działal­
ności społeczeństwa ludzkiego, a zatem i roz­
woju nauk i umiejętności technicznych, nie 
od rzeczy będzie zaznajomić czytelników 
z. głównymi tezami artykułu Józefa Stalina
0 językoznawstwie.

Pytanie pierwsze, na które odpowiedział 
Stalin brzmi: Czy słuszny fest pogląd, że język 
jest nadbudową bazy? 'Nie, niesłuszny — odpo­
wiada Stalin. Baza — jest to ustrój ekonomicz­
ny społeczeństwa w danym etapie jego rozwoju. 
Nadbudowa -—■ to polityczne, prawne, religijne, 
artystyczne, filozoficzne poglądy społeczeństwa 
oraz odpowiadające im instytucje polityczne, 
prawne i inne. Każda baza ma swoją, odpowia­
dającą jej nadbudowę. Jeżeli baza ulega zmia­
nie i likwidacji, to w ślad za nią ulega zmianie
1 likwidacji jej nadbudowa; jeżeli powstaje 
nowa baza, to w ślad za nią powstaje odpowia­
dająca jej nadbudowa.

Pod tym względem język różni się zasadni­
czo od nadbudowy. Przy likwidacji starej bazy 
i tworzenia się nowej, słownictwo wzbogaca się 
znaczną ilością nowych słów i wyrażeń wskutek 
pojawienia się nowych form ustrojowych, kul­
turalnych, oraz rozwoju nauki i techniki. Zmie­
nia sin znaczenie szeregu słów i wyrażeń, odpo­
wiadających nowym pojęciom; natomiast pod­
stawowy zasób słów i struktura gramatyczna 
języka zachowuje się niemal w całości i nie pod­
lega poważniejszym zmianom.

Nadbudowa wyrasta z bazy, ale nie znaczy 
to bynajmniej, że jest ona tylko odbiciem bazy, 
że jest bierna, neutralna, że zachowuje się obo­
jętnie wobec iosu swojej bazy, wobec losu klas, 
charakteru ustroju. Przeciwnie, skoro się zjawia, 
staje się ogromną, aktywną siłą, dopomaga swej 
bazie w kształtowaniu się i utrwalaniu, czyni 
wszystko, aby dopomóc nowemu ustrojowi 
w zlikwidowaniu starej bazy i starych klas.

Język różni się zasadniczo od nadbudowy. Ję­
zyk nie jest wytworem tej czy innej, dawnej czy 
nowej bazy wewnątrz danego społeczeństwa, 
lecz wytworem całego przebiegu historii społe­
czeństwa i historii baz w ciągu stuleci. Nie zo­
stał on stworzony przez jakąś jedną klasę, lecz 
przez cale społeczeństwo, wysiłkiem setek poko­
leń, dla zaspokojenia potrzeb całego społeczeń­
stwa, jako wspólny dla wszystkich członków 
społeczeństwa język ogólnonarodowy. Wobec 
tego służebna rola języka jako środka obcowa­
nia pomiędzy ludźmi nie polega na obsługiwa­
niu jednej klasy ze szkodą dla innych klas, lecz 
na jednakowym obsługiwaniu całego społe­
czeństwa. Wystarczy tylko, by język zszedł 
z tej pozycji ogólnonarodowej, wystarczy tylko, 
by stanął na pozycji uprzywilejowania i popie­
rania którejkolwiek bądź grupy socjalnej ze 
szkodą dla innych grup społeczeństwa, aby 
przestał być środkiem obcowania pomiędzy 
ludźmi w społeczeństwie i począł chylić się ku 
upadkowi.

Pod tym względem język różni się zasadni­
czo od nadbudowy, nie różni się natomiast od 
narzędzi produkcji, powiedzmy od maszyn, któ­
re zupełnie tak samo mogą obsługiwać zarówno 
ustrój kapitalistyczny, jak i socjalistyczny.

Nadbudowa jest wytworem określonej epoki 
w ciągu której żyje i działa dana baza ekono­
miczna. Toteż nadbudbwa żyje niedługo i znika 
wraz z likwidacją danej bazy.

Język natomiast, przeciwnie, jest wytworem 
długiego szeregu epok, w przeciągu których 
kształtuje się, wzbogaca, rozwija się i szlifuje. 
Toteż język żyje niezrównanie dłużej, niż jaka­
kolwiek baza i jakakolwiek nadbudowa.

Wreszcie jest jeszcze jedna kardynalna róż­
nica między nadbudową i językiem. Nadbudowa 
nie jest bezpośrednio związana z działalnością 
produkcyjną człowieka, lecz jedynie za pośre­
dnictwem ekonomii. Dlatego też nadbudowa 
nie od -razu i nie bezpośrednio odzwierciedla 
zmiany w poziomie rozwoju sił wytwórczych, 
lecz po zmianach w bazie.

Język natomiast, związany jest nie tylko 
z działalności produkcyjną, lecz także działalno­
ścią człowieka we wszystkich dziedzinach jego 
pracy. Dlatego też sfera działania języka, który 
obejmuje wszystkie dziedziny działalności czło­
wieka, jest o wiele szersza i bardzej różno­
rodna, niż sfera działania nadbudowy. Co wię­
cej, jest ona niemal że nieograniczona.

Tym się właśnie przede wszystkim tłumaczy, 
że język —  ściśle jego słownictwo — ulega 
stałym przemianom. Nieustanny rozwój prze-
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mysłu i rolnictwa, handlu i transportu, tech­
niki i nauki wymaga od języka uzupełnienia 
jego słownictwa przez nowe wyrazy i wyraże­
nia. Język odzwierciedlając bezpośrednio te 
potrzeby, uzupełnia swój słownik nowymi wy­
razami i doskonali swą budowę gramatyczną.

Odpowiadając na drugie pytanie: Czy słu­
szne jest, że język był zawsze i nadal pozostaje 
klasowym, że nie ma jednego i wspólnego ję­
zyka dla całego społeczeństwa, języka niekla- 
sowego, ogólnonarodowego? — Stalin polemi­
zuje ze zwolennikami klasowego charakteru 
języka, podkreślając, iż wszędzie, we wszyst­
kich stadiach rozwoju, język jako środek obco­
wania pomiędzy ludźmi w społeczeństwie był 
jeden i wspólny dla społeczeństwa, obsługując 
na równi wszystkich członków społeczeństwa 
niezależnie od ich sytuacji społecznej. Oczy­
wiście, były obok tego dialekty, miejscowe na­
rzecza, ale górował nad nimi i podporządkowy­
wał je sobie wspólny język plemienia lub 
narodowości. Historia dowodzi, że języki naro­
dowe nie są językami klasowymi, lecz języ­
kami ogólnonarodowymi, wspólnymi dla 
wszystkich członków narodu i jedyńymi dla 
narodów.

Zwolennicy charakteru klasowego języka 
popełniają co najmniej dwa błędy. Pierwszy 
polega na tym, że mylą oni język z nadbudową. 
Sądzą oni, że skoro nadbudowa ma charakter 
klasowy, to język powinien być nie ogólno­
narodowy, lecz klasowy.

Drugi błąd polega na tym, że ujmują oni 
przeciwieństwo interesów burżuazji i proleta­
riatu, ich zaciekłą walkę klasową jako zerwa­
nie wszelkich związków między wrogimi klasa­
mi, wobec czego uważają, że niepotrzebny też 
jest wspólny język dla społeczeństwa i nie­
potrzebny język narodowy. Lecz zerwanie 
wszystkich więzi -ekonomicznych między kla­
sami oznacza przerwanie wszelkiej produkcji, 
a prowadzi do zagłady społeczeństwa, do 
zagłady samych klas. Rozumie się, że żadna 
klasa nie zechce pójść na zagładę. Dlatego też 
walka klasowa, choćby była najostrzejsza, nie 
może doprowadzić do rozpadu społeczeństwa.

Nie należy utożsamiać i mieszać języka 
z kulturą. Kultura i język to dwie różne rze­
czy. Kultura może być i burżuazyjna, i socja­
listyczna; język natomiast, jako środek obco­
wania, jest zawsze językiem ogólnonarodowym 
i może obsługiwać narówno kulturę burżu- 
azyjną, jak i socjalistyczną.

Mówiąc o dwóch kulturach, Lenin wycho­
dził właśnie z założenia, że istnienie dwóch 
kultur nie może prowadzić do negowania 
wspólnego języka i utworzenia się dwóch ję­
zyków, że język powinien być jeden. Lenin 
zwalczał kulturę burżuazyjną, lecz nie język 
narodowy, którego konieczność uważał za bez­
sporną. Należałoby przypomnieć sobie nastę­
pujące słowa Lenina:

3 3 8 -------------------------------------------------------------------------------

„Język jest najważniejszym środkiem obco­
wania pomiędzy ludźmi; jedność języka i nie­
skrępowany jego rozwój — to jeden z najważ­
niejszych warunków rzeczywiście swobodnego 
i szerokiego grupowania się ludności według 
klas“ .

Kultura zmienia się w swej treści z każdym 
nowym okresem rozwoju społeczeństwa, pod­
czas gdy język pozostaje ten sarn na przestrzeni 
kilku okresów, obsługując jednakowo zarówno 
nową kulturę, jak i dawną.

A więc:
a) język jako środek obcowania zawsze był 

i pozostaje jeden dla społeczeństwa 
i wspólny dla jego członków;

b) istnienie narzeczy i dialektów nie negu­
je, lecz potwierdza istnienie języka ogól­
nonarodowego;

c) formuła „klasowości“ języka jest formu­
łą błędną, nie marksistowską,

Na pytanie trzecie: Jakie są charakterys­
tyczne cechy języka? — Stalin odpowiada 
następująco:

Język należy do zjawisk społecznych, dzia­
łających przez cały czas istnienia społeczeństwa.
Rodzi się on i rozwija wraz z narodzinami spo­

łeczeństwa; umiera wraz z jego śmiercią. Poza 
społeczeństwem nie ma języka. Dlatego też 
język i prawa jego rozwoju można zrozumieć 
tylko w tym wypadku, gdy bada się go w nie­
rozerwalnym związku z historią społeczeństwa, 
z historią narodu, do którego badany język 
należy i który jest twórcą tego języka.

Język jest środkiem, narzędziem, przy któ­
rego pomocy ludzie obcują ze sobą, wymieniają 
myśli i osiągają wzajemne zrozumienie. Jako 
związany bezpośrednio z myśleniem, język re­
jestruje i utrwala w słowach i zdaniach wyniki 
myślenia, osiągnięcia pracy poznawczej czło­
wieka i w ten sposób umożliwia wymianę 
myśli w społeczeństwie ludzkim. Język jako 
narzędzie obcowania jest zarazem narzędziem 
walki i rozwoju społeczeństwa.

Jak wiadomo, wszystkie wyrazy istniejące 
w języku stanowią razem tzw. słownictwo ję­
zyka. Rzeczą główną w słownictwie języka jest 
podstawowy zasób słów. Jest on znacznie mniej 
obszerny niż słownictwo języka, lecz żyje bar­
dzo długo, w ciągu stuleci i dostarcza językowi 
bazy do tworzenia nowych wyrazów. Słowni­
ctwo jest odbiciem stanu języka; im bogatsze 
i różnorodniejsze jest słownictwo, tym bogatszy 
i bardziej rozwinięty jest język.

Jednakże słownictwo samo przez się nie jest 
jeszcze językiem -—- jest ono raczej materiałem 
budowlanym języka. Ale słownictwo uzyskuje 
ogromne znaczenie, gdy zostaje oddane do dy­
spozycji gramatyki języka, która określa reguły 
łączenia wyrazów w zdania i w ten sposób na-
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daje językowi harmonijny charakter. Dzięki 
gramatyce język uzyskuje możność przyobleka­
nia myśli ludzkich w szatę językową.

Słownictwo zmienia się nie jak nadbudowa, 
nie drogą unicestwienia tego, co stare i budowy 
tego, co nowe, lecz drogą stopniowego uzupeł­
nia istniejącego słownictwa nowymi wyra­
zami, powstałymi w związku ze zmianami ustro­
ju socjalistycznego, z rozwojem nauki i techniki. 
Mimo że ze słownictwa zwykle wypada pewna 
ilość wyrazów przestarzałych, przybywa mu 
znacznie większa liczba wyrazów nowych. Jeśli 
zaś chodzi o podstawowy zasób słów -— to utrzy­
muje się on niemal bez zmiany.

Budowa gramatyczna, która wypracowana 
została na przestrzeni epok i stała się częścią 
organiczną języka, zmienia się jeszcze wolniej 
aniżeli podstawowy zasób słów.

Historia podkreśla wielką trwałość i olbrzy­
mią odporność języka wobec przymusowej asy­
milacji. Trwałość języka tłumaczy się trwałością 
jego budowy gramatycznej i podstawowego 
zasobu słów.

Z tego wszystkiego wynika, że język nie 
jest wytworem jakiejś pojedynczej epoki, lecz 
szeregu epok.

Byłoby jednak wielkim błędem .sądzić, że roz­
wój języka odbywał się w ten sam sposób, jak 
rozwój nadbudowy, drogą unicestwienia za je­

dnym zamachem tego co istniało i budowania 
od nowa. W istocie rzeczy rozwój języka odby­
wa się drogą rozwijania i doskonalenia podsta­
wowych elementów istniejącego języka, i two­
rzenia z nich nowej struktury języka.

Powiadają, że teoria stadialnego rozwoju 
języka jest teorią marksistowską, uznaje bo­
wiem konieczność nagłych wybuchów jako wa­
runku przejścia języka od dawnej jakości do 
nowej. Jest to oczywiście niesłuszne. Marksizm 
nie uznaje nagłych wybuchów w rozwoju języ­
ka, nagłej zagłady istniejącego języka i nagłego 
powstawania nowego języka.

.Prawo przechodzenia od dawnej jakości do 
nowej, drogą wybuchu, nie daje się zastosować 
nie tylko do historii rozwoju języka — nie 
zawsze daje się ono zastosować również "do in­
nych zjawisk społecznych, należących do kate­
gorii bazy lub nadbudowy. Obowiązuje ono 
w stosunku dc społeczeństwa podzielonego na 
wrogie klasy. Nie ma ono natomiast zupełnie 
mocy obowiązującej dla społeczeństwa nie 
mającego wrogich klas.

Oto główny wątek rozważań Stalina o języ­
koznawstwie. Ponieważ dusza narodu przeja­
wia się najpełniej w jego mowie, przeto głębo­
kie myśli, zawarte w artykule Józefa Stalina, 
przekraczają swym zasięgiem dziedzinę języ­
koznawstwa i kierują myśl ku filozofii dziejów.

A. T. T.

W sprawie słownictwa Elementów Maszyn

Najbardziej znamiennym przejawem roz­
woju każdego żywego języka jest tworzenie 
nowych wyrazów, od:powiadającyeh nowym 
pojęciom lub też zastępujących wyrazy do­
tychczas używane, lecz niezbyt udane. Szcze­
gólnie wyraźnie zaznacza się to w różnych 
dziedzinach nauki, a zwłaszcza w dziedzinę 
techniki. Bogactwo słownictwa technicznego 
całkowicie uzasadnia rozpowszechnioną nazwę 
— języka technicznego. Równolegle z bez­
przykładnie szybkim rozwojem techniki za­
znacza się niezwykle żywy rozwój języka 
technicznego. Terenem tego rozwoju poza 
mową, jest przede wszystkim prasa i litera­
tura techniczna.

Zazwyczaj bieg rzeczy jest następujący. 
Powstaniu nowego pojęcia w umyśle jego 
twórcy towarzyszy nieodłączenie stworzenie 
dlań nowej nazwy w języku, w którym rozpo­
wszechnia on to nowe pojęcie. Stąd przecho­
dzi ono do szeregu innych języków, w których 
nadaje mu się właściwe nazwy. Najczęściej 
sprowadza się to bądź do przyswajania, bądź 
do tłumaczenia, bądź wreszcie do samodziel­
nego tworzenia nowych, najlepiej dobranych 
wyrazów. Im wyżej stoi dany język, tym rza-

Prof. dr inż. WACŁAW MOSZYŃSKI
dziej zachodzi konieczność przyswajania wyra­
zów obcych i tym częściej nowe nazwy tworzy 
on niezależnie, czerpiąc z własnej skarbnicy 
słowotwórczej.

Jest rzeczą znamienną, iż na ogół dość 
rzadko od razu powstają nowe nazwy tak do­
skonałe, by zostały przyjęte bez sprzeciwu 
przez szerokie rzesze' użytkowników. Najczę­
ściej jednocześnie,: często niezależnie od siebie, 
większa ilość ludzi, zetknąwszy się z nowym 
pojęciem i nową odpowiadającą mu nazwą, 
przyjętą przez jego twórcę w ich własnym 
lub obcym języku,' zmienia albo też przy­
swaja, tłumaczy lub tworzy szereg nowych 
różnych nazw. Zazwyczaj żadna z nich nie 
jest tak wyraźnie doskonalsza od innych, by 
sama mogła je zwyciężyć i ostać się, jako 
jedyna i przez wszystkich ogólnie uznawana. 
I to jest zrozumiała, gdyż o przyjęciu tej czy 
innej nazwy rozstrzyga poczucie językowe 
ogółu. Im poziom kultury językowej społe­
czeństwa jest niższy, tym łatwiej przyjmują 
się nazwy obce, zaledwie przyswojone; im jest 
on wyższy, tym bardziej nawret tłumaczenie 
nazw obcych nie .zadowala;.
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W tym pierwszym okresie utrwalania się 
nowych pojęć i nowych odpowiadających im 
nazw zachodzi często cicha walka między pa­
roma odmiennymi nazwami. Terenem jej są 
zwykle artykuły techniczne lub wydawnictwa 
o charakterze monografij. Należy tu mocno 
podkreślić wybitny i jakże dodatni, choć nie­
mal bezimienny udział redaktorów, czuwa­
jących nad językową i naukową poprawno­
ścią książek i czasopism technicznych. Dopiero 
po pewnym czasie te nowe pojęcia i odpowia­
dające im nazwy trafiają do książek o charak­
terze podręczników, oraz poradników i ency- 
klopedyj technicznych, nabierając cech bar­
dziej obowiązujących. Jakkolwiek rola redak­
torów w dziełach zbiorowych zaznacza się je­
szcze wydatniej, tym nie mniej doniosłe jest 
poczucie odpowiedzialności ze strony autorów 
tych opracowań w doborze najwłaściwszych 
nazw, najbardziej zgodnych z duchem języka, 
a zwłaszcza doborze zharmonizowanych z ca­
łością słownictwa danej dziedziny wiedzy. 
Dotyczy to nietylko właściwego słownictwa, 
lecz również i związanej z nim symboliki, po­
siadającej tak wielkie znaczenie w języku 
technicznym.

Ukoronowaniem i w pewnym sensie zakoń­
czeniem pracy słowotwórczej oraz utrwale­
niem jej wyników jest przeniknięcie ich do 
obowiązujących norm pojęciowych i rzeczo­
wych. Rękojmią normalizacji słownictwa na 
całym rozległym obszarze techniki polskiej jest 
współpraca poszczególnych jednostek norma­
lizacyjnych z umyślnie w tym celu powołaną 
do życia Komisją Słownictwa Technicznego 
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, od­
grywającą w tej dziedzinie rolę obiektywnego 
arbitra.

Jeżeli chodzi o rozległą dziedzinę budowy 
maszyn, stosunkowo najszerszy i może naj­
ważniejszy jej odcinek zajmują Elementy Ma­
szyn. Wiążą one w sobie niemal całość podbu­
dowy teoretycznej, koniecznej dla danej dzie­
dziny wiedzy, oraz jej nadbudowy w różnych 
ważniejszych kierunkach . specjalizacji. Stąd 
duże znaczenie, jakie dla słownictwa budowy 
maszyn powinny mieć podręczniki Elementów 
Maszyn. Toteż ' ukazanie się ich powinno 
przyczynić się do pewnego utrwalenia słow­
nictwa na danym odcinku. Oczywiście, iż tru­
dno byłoby żądać od kogokolwiek zupełnego 
podporządkowania się temu, co zostało przy­
jęte przez autora jakiegoś podręcznika. Można 
jednak oczekiwać, iż autorzy artykułów tech- 
niczych i pomniejszych opracowań książko­
wych zapoznają się ze słownictwem i symbo­
liką, jakie zostały użyte w owych podręczni­
kach i bez istotnych powodów nie będą posił­
kować się odmiennymi nazwami i symbolami. 
W przypadku stosowania zaś innych nazw 
i symboli powinni w pracach swych uzasadnić 
wyższość przyjętych przez nich nazw i ozna­
czeń. Uzasadnienie przyjęcia tych nazw zmu­
siłoby autorów do krytycznej ich oceny 
i spowodowałoby niewątpliwie usunięcie 
nazw, używanych jedynie z racji pewnego 
przyzwyczajenia. Zresztą pozostaje jeszcze 
jedno doskonałe wyjście: podjęcie pewnej 
próby sił na udeptanej ziemi, jaką stanowią 
łamy czasopism mechanicznych. Na tym grun­
cie mogą się ku ogólnemu pożytkowi ścierać 
wszelkie poglądy i pomysły słowotwórcze, nie 
przynosząc szkody rodzimemu językowi tech­
nicznemu, lecz wręcz przeciwnie, przyczynia­
jąc się do jego wzbogacenia i wzmożenia jego 
tężyzny.

Od Redakcji
Prof. Wacław Moszyński od kilkunastu lat pracuje nad słownictwem i symboliką Ele­

mentów Maszyn. Praca ta rozwija się ewolucyjnie i została doprowadzona do pewnego zam­
knięcia przed paru laty w trzech tomach podręcznika pt. „Wykład Elementów Maszyn“ , 
wydanych przez Instytut Wydawniczy SIMP we wrześniu 1948 r., oraz w kwietniu i listopa­
dzie 1949 r.

W zrozumieniu ważności usystematyzowania pojęć, wchodzących w zakres Elementów 
Maszyn i uporządkowania związanych z nimi nazw i oznaczeń, prof. Moszyński poświęcił 
w swym podręczniku wiele uwagi właściwemu ujęciu słownictwa i symboliki. Niektóre 
z wprowadzonych tam nazw i symboli mogą budzić u czytelników pewne zastrzeżenia lub 
nawet sprzeciwy. Byłoby więc rzeczą ze wszech miar pożądaną, by czytelnicy czasopism me­
chanicznych podjęli dyskusję, podając nowe, uzasadnione, konkretne propozycje. Sprawa ta 
jest ważna i pilna, ponieważ Zakład Słownictwa Technicznego PKN łącznie z Komisją Części 
Maszyn PKN przystępuje w najbliższym czasie do opracowania obszernego słownika Ele­
mentów Maszyn. Podstawą wyjściową dla prac z zakresu słownictwa Elementów Maszyn bę­
dzie niewątpliwie omawiany-podręcznik.

Redakcja czasopisma zwraca się do ogółu czytelników z gorącym apelem o nadsyłanie uwag 
o słownictwie Elementów Maszyn, stosowanym w „ Wykładzie Elementów Maszyn“ . Ciekaw­
sze uwagi krytyczne i projekty będą ogłaszane na łamach naszych czasopism mechanicz­
nych, a całość zebranego materiału zostanie przekazana Zakładowi Słownictwa Technicznego 
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

3 4 0 -------------------------------------------------------------- -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Rok IX PRZEGLĄD MECHANICZNY Zeszyt 10—11

Uwagi do artykułu pt. „Zasady tworzenia nazw 
części pojazdów mechanicznych“ 1).

Omówione przez inż. A. Minchejmera zasa­
dy tworzenia złożonych nazw części maszyno­
wych, ściślej biorąc części pojazdów mechani­
cznych, ujęte są zupełnie dobrze. W szczegól­
ności wyliczenie określeń dodatkowych, uję­
tych w cztery punkty, jest celowe. Kolejność 
tych określeń dodatkowych nasuwa pewne za­
strzeżenia. Najważniejszą bowiem rzeczą jest 
związanie danej części z zespołem lub podzespo­
łem, do którego ona montażowo należy. Dalsze 
określenie rzeczywiście potrzebne jest tylko 
w przypadkach szczególnych, gdy w podzespole 
lub w zespole jest więcej części podobnych, 
albo gdy w maszynie jest więcej podzespołów 
lub zespołów podobnych. Dopiero jeżeli i to 
jeszcze nie wystarcza dla jednoznacznego okre­
ślenia jakiejś części maszynowej, wówczas na­
leżałoby podawać na ostatnim miejscu określe­
nie jej działania.

W tym słusznym ujęciu rzeczy należałoby 
poprawić nazwę, „sprężyna odciągająca szczęk 
hamulcowych kół tylnych“ na „sprężyna kół 
tylnych, odciągająca szczęki hamulcowe“ . Mo­
żna byłoby tę nazwę ująć inaczej, np. „spręży­
na hamulca tylnego, odciągająca szczęki“ . 
Oczywiście, iż w mowie potocznej lepiej brzmi 
podanie działania na drugim, a nie na ostatnim 
miejscu. Ale w mowie potocznej lepiej brzmi 
również nazwa „tylne koło“ , niż „koło tylne“ . Go­
dzimy się jednak wszyscy bez zastrzeżeń na 
mniej korzystnie brzmiącą nazwę „koło tylne“ , 
aby na plan pierwszy wysunąć rzecz najistot­
niejszą, iż chodzi tu przede wszystkim o koło. 
To samo dotyczy i poprzedniego przykładu. 
Chodzi tam przede wszystkim o stwierdzenie, 
iż jest to sprężyna należąca do hamulca i to 
tylnego, po czym dopiero dajemy dalsze okre­
ślenie przez omówienie jej działania lub prze­
znaczenia. Gdyby miało się przyjąć jednak inny 
porządek określeń, należałoby wyraźnie zazna­
czyć, iż działanie elementu, jeżeli w ogóle wcho­
dzi w grę, może być umieszczone na drugim 
miejscu. Należy sądzić, iż byłoby to jednak 
z wyraźną ujmą dla przejrzystości i prawidło­
wości ogólnego schematu budowy nazw złożo­
nych.

Tyle w sprawie ogólnej, dotyczącej postaci 
nazwy (ust. 1).

Co do niektórych nazw elementów podsta­
wowych (ust. 2), można mieć nieco zastrze­
żeń. Kadłubem (p. 2. 1) maszyny lub zespołu 
nazywamy to, co uimuie w jedną całość ich 
części składowe. Trudno zgodzić się na ogra-

J) „Przegląd Mechaniczny“ zeszyt 9/50, str. 316.

Prof. dr inż. WACŁAW MOSZYŃSKI

niczenia, wprowadzające równolegle odmienne 
pojęcie „obudowy“ (p. 2. 2.). Wyraz ten w ogóle 
nie powinien być używany, jako nazwa jakiejś 
części maszynowej. Istnieje duże podobieństwo 
możliwości stosowania tego wyrazu do posił­
kowania się innymi podobnymi wyrazami, jak 
„zabudowa“, „przebudowa“, „odbudowa“ 
i w ogóle „budowa“ . Mówimy o zabudowie 
(terenu) zwartej lub swobodnej, o przebudowie 
(gmachu) częściowej lub całkowitej, o odbu­
dowie (miasta) planowej lub chaotycznej i wre­
szcie o budowie (miasta, wiaduktu itp.) roz­
poczętej lub zakończonej. Podobnie można mó­
wić o zamkniętej lub otwartej obudowie ja­
kiegoś zespołu lub układu części, o obudowie 
szczelnej, zwartej, wreszcie cieplnie, magne­
tycznie lub elektrycznie izolującej, itd. Zawsze 
rozumieliśmy pod obudową nie kadłub w ści­
słym znaczeniu słowa, lecz to, co otacza roz­
patrywany zespół lub układ części i oddziela 
od otoczenia. W tym ujęciu rzeczy mówić po­
winniśmy nie o obudowie, lecz o kadłubach 
skrzynki biegów lub przekładni kierowniczej, 
choć można byłoby mówić o obudowie układu 
korbowego silnika lub mechanizmu pompy ole­
jowej. Lepiej jest jednak raczej unikać sto­
sowania wyrazu „obudowa“ nawet w tym ogól­
nym znaczeniu. Również nie można zgodzić 
się na określenie pojęcia „oprawy“ (p. 2. 3), 
która „nie tworzy zamkniętej całości“ , gdyż 
i kadłub nie potrzebuje tworzyć, i najczęściej 
nie tworzy, zamkniętej całości. Nic nie stoi 
na przeszkodzie, by mówić o kadłubie mecha­
nizmu różnicowego lub sprzęgła.

I tu przechodzimy do ogólnego zagadnienia, 
iż niektóre podstawowe nazwy części mogą 
być zwyczajowo zastępowane przez inne, wy­
zyskujące ich podobieństwo do różnych przed­
miotów użytkowych. Dotyczy to w szczegól­
nie szerokim zakresie „kadłubów“, które na­
zywamy często skrzynią, stołem, płytą, ramą, 
szafką itd. Oprócz nich można stosować dalsze 
nazwy, jak —■ krzyż, tarcza, osłona itp. Temu 
ostatniemu wyrazowi, tj. osłonie (p. 2. 4) inż. 
Minchejmer zamierza nadać znaczenie odmien­
ne i to bardziej wąskie i podrzędne od często 
dziś stosowanego. Tu już wchodzimy na teren 
dość trudny ludzkich przyzwyczajeń i osłucha­
nia się; zresztą wszystko jest sprawą umowy. 
W każdym razie należy stwierdzić, iż im więcej 
wprowadzimy sztywnych, wzajemnie wyłącza­
jących się pojęć poprawnych, tym więcej stwo­
rzymy obszarów niepewnych. Albowiem 
w rzadkich tylko przypadkach granice pojęcio­
we zarysowują się w sposób zupełnie wyra­
źny. Np. pojęcie „oprawa“ nie budzi wątpliwo-
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ści, jeżeli mówimy o książce, o ołówku, o szla­
chetnym kamieniu, przy czym wyraz ten ma 
raczej znaczenie ogólne, a nie konkretne, po­
dobnie jak „obudowa“ . Jeżeli mówić będzie­
my o oprawie łożyska tocznego, to jeszcze nie 
wiemy, czy chodzi o jego gniazdo, czy o całość 
ujmującej je części, czy też raczej o sposób 
jego w niej osadzenia. Natomiast określenia 
„oprawa sprzęgła“ lub „oprawa mechanizmu 
różnicowego“ — dla osoby nieoswojonej z tymi 
nazwami brzmią niezrozumiale.

Te same wątpliwości dotyczą innych nazw, 
np. „wspornika (p. 2. 6) i „wieszaka“ (p. 2. 6), 
do których należałoby dołączyć może „stojak“ , 
jeżeli pominąć już różne „kozły“ . Pod wspor­
nikiem rozumie się na ogół podpory związane 
z określonym wysięgiem. Inż. Minchejmer 
ujmuje to szerzej lub może inaczej; zbyt mało 
dano przykładów by móc się w tym zoriento­
wać.

Resumując, sądzę, iż można byłoby nie róż­
niczkować pojęć „kadłub“ , „obudowa“, „opra­
wa“, przyjmując, iż wszystko to są kadłuby, 
dopuszczając natomiast zamiast tej nazwy ogól­
nej inne nazwy, przystosowane do szczególnych 
przypadków — ze względu na kształt kadłuba 
lub inne jego cechy wyróżniające. Należałoby 
jednak unikać nazwy „oprawa“ i usunąć wy­
raz „obudowa“ , jako nazwę części maszyno­
wych. Ostatecznie nie uda się stworzyć takiego 
klucza nazw, aby wszelkie możliwe określenia 
tworzyły się w sposób mechaniczny i jedno­
znaczny. Musi być więc jakaś komórka słowo­
twórcza, która różne nazwy ustala i rzuca na 
użytek ogólny. Tę rolę może pełnić Komisja 
Słownictwa Technicznego PKN, mogą to czynie 
również różni autorzy. Po pewnym czasie mo­
żna będzie stwierdzić, czy nazwy te przyjęły 
się, czy nie. Pierwsze z nich, te, które są przy­
jęły, niewątpliwie mogą ulec normalizacji; dla 
innych —- należy szukać nowych, lepszych 
nazw, jeżeli dotychczas używane nie nadają się 
do utrwalenia.

Podobne uwagi dotyczą dalszych nazw ele­
mentów podstawowych. Np. niesłuszne jest po­
wiedzenie, iż trzon (lub trzonek) musi koniecz­
nie posiadać powierzchnie swobodne lub wyo- 
nywujące ruchy posuwisto-zwrotne (czy te dwie 
cechy wyłączają się?). Mówimy bowiem np. 
o trzonie nita lub sworznia, mimo iż jego po­
wierzchnie nie odpowiadają powyższym okre­
śleniom. Drążek może przenosić również siły 
rozciągające, czyniąc zbędną gwarową nazwę 
„cięgło“ . Istnieje natomiast wyraz cięgno, ma­
jący ściśłe znaczenie, jako element mogący 
przenosić tylko siły rozciągające, a więc całko­
wicie pozbawiony użytkowej sztywności. Wresz­
cie pansw (lepiej unikać nazw zdrobniałych, je­
żeli nie jest konieczne, jak np. w przypadku wy­
razu — kołek) nie potrzebuje być koniecznie 
dzielona i nie każda „tuleja“ jest niedzieloną 
panwią. I dlatego nazwa „tuleja (łba) korbowo-

du“ może być dopuszczona, dla odróżnienia od 
„panwi (łba) korbowodu“ , jedynie w drodze 
umowy, celem uproszczenia nazw, a nie z racji 
nie dającej się tu utrzymać zasady klasyfikacyj­
nej. Tuleja jest pojęciem geometrycznym, pa- 
new zaś — czysto funkcyjnym. Toteż panew 
może przybierać wiele odmiennych postaci, aż 
do krążków i płytek włącznie.

Określenie działania (ust. 3) nie jest chyba 
konieczne, jeżeli dany zespół posiada jedną tyl­
ko śrubę, chociażby zadanie jej było czymś in­
nym niż łączenie. Zgódźmy się, iż nazwa nie 
objaśnia przeznaczenia części, lecz ją jedno­
znacznie określa. Jeżeli więc łeb korbowodu 
jest jednostronnie przecięty i do zaciśnięcia tulei 
łożyskowej stosuje się jedną lub więcej śrub, 
można nazwać je „śrubą łba korbowodu“ , za­
miast „śrubą zaciskającą główki korbowodu“ 
(p. 3. 1).

Nazwa „łożysko oporowe“ (p. 3. 2) w zna­
czeniu łożysko wzdłużne, jest zasadniczo wa­
dliwa. Czyż łożysko poprzeczne nie jest również 
oporowym? Również nazwa „odległościowy“ 
(o. 3. 4) jest niesłuszna i powinna być zastąpiona 
przez nazwę „nastawczy“ . W zastosowaniu do 
części maszynowych nienastawnych należałoby 
raczej przyjąć nazwę „rozstawny“ , np. „tuleja 
rozstawna“ , zamiast „tuleja odległościowa“ .

Przechodząc do ust. 4 należy zapytać, czy 
w myśl założeń (ust. 1), nazwa przytoczona przy­
kładowo w p. 4. 1. nie powinna brzmieć — 
„dźwignia sprzęgła wyłączająca“ , zamiast „dźwi- 
gienka wyłączająca sprzęgła?“ .

Trudno jest również zgodzić się na sztuczne 
zupełnie tworzenie nazw elementów łożysk, 
w zależności od tego, która część wykonuje ruch 
obrotowy lub wahliwy. Wszelkie ruchy są 
względne i b. częste są przypadki, gdy poruszają 
się obie części. W myśl zasady przyjętej przez 
inż. Minchejmera (ust. 1) nazwy należy tworzyć 
Wg zespołów, do których dany element należy. 
Zgoda więc na „tuleję łba korbowodu“ (nie „tu­
leję główki korbowodu“), ale nie można zgodzić 
się na „tulejkę sworznia tłokowego“ , która po­
winna naszywać się tuleją tłoka. Gdyby w da­
nej części maszynowej było wiele różnych tulei, 
wtedy można byłoby je zróżnicować dalszymi 
dodatkowymi określeniami. Mogłyby one być 
zapożyczone od nazw elementów przez nie łoży­
skowanych, przy czym można byłoby się nawet 
zgodzić na pomijanie nazwy części, z którą tu­
leja jest związana.

Nazwy śrub i wkrętów (p. 4. 3) ujęte są zu­
pełnie poprawnie. Pewne uproszczenia są je­
dnak i tu pożądane, jeżeli to nie może stać się 
przyczyną nieporozumienia. Powinno się więc 
np. dopuścić nazwy „śruba łba korbowodu“ , za­
miast „śruba pokrywy łba korbowodu“ , lub 
„śruba kadłuba“, jeżeli kadłub składa się z paru 
części, np. dolnej i górnej, zamiast „śruba czę­
ści górnej kadłuba“ .
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DZIAŁ ODLEWNICZY

Odlewy kokilowe w Zwiqzku Radzieckim
Inż.-mech. JERZY LUTOSŁAWSKI

Przykłady zastosowania odlewów kokilowych. — Wybór części nadających się do odlewania w koki- 
lach, — Naddatki na obróbkę i tolerancje wymiarów surowych. — Badania naukowe stanowiące podstawę 
projektowania kokili i procesów technologicznych odlewania. — Nomogram technologiczny. — Zasady kon­
struowania i klasyfikacji kokil. — Pokrycia izolacyjne. — Korzyści gospodarcze. — Odlewanie kształtek 
kanalizacyjnych.

Odlewy kokilowe z żeliwa znalazły w Związku 
Radzieckim szerokie zastosowanie, zwłaszcza 
w czasie ostatniej wojny. Wyniki osiągnięte 
były tak obiecujące, zarówno pod względem 
jakości produktu, jak też pod względem ta­
niości jego wytwarzania i intensywności wy­
zyskania powierzchni roboczych, że w ustawie
0 planie pięcioletnim zalecono jak najszersze 
stosowanie odMwów kokilowych, jako jeden ze 
środków zwiększenia wydajności pracy.

Dążenie do stosowania w odlewnictwie form 
trwałych jest prawie tak stare, jak sama sztu­
ka odlewnicza. Do ostatnich jednak czasów pra­
wo obywatelstwa zdołało zdobyć tylko odlew­
nictwo kokilowe stopów lekkich. Użycie form 
metalowych do żeliwa ograniczało się prze­
ważnie do wypadków gdzie powierzchniowe 
odbielenie było bądź pożądane (walce utwar­
dzone, dmuchawki do piaskowania itp.), bądź 
też mniej lub więcej nieszkodliwe (rury wodo­
ciągowe odlewane odśrodkowo, węzły łóżek 
z rur stalowych).

Dopiero doświadczenia odlewników radzie­
ckich wykazały, że można stworzyć takie wa­
runki stygnięcia odlewu żeliwnego w formie 
metalowej (kokili), które pozwalają otrzymać 
odlewy bez odbielenia. Dzięki systematycznym 
badaniom, przeprowadzonym w laboratorium
M. W. T. U. im. Baumana pod kierunkiem prof.
N. N. Ruhcowa oraz pracom N. P. Dubinina, 
W. W. Bałabina, Konstantinowa i innych udało 
się wyjaśnić podstawy teoretyczne zjawisk, za­
chodzących przy odlewaniu żeliwa w kokilach 
oraz opracować szereg wskazówek, wzorów
1 reguł, ułatwiających projektowanie kokil 
i technologii odlewania.

Różnorodność odlewów kokilowych z żeliwa 
jest .w ZSRR znacznie większa niż w jakim­
kolwiek innym kraju. Tak na przykład w fa­
bryce „Borec“ („Bojownik“) wykonywa się ja­
ko odlewy kokilowe 26 części do kompresorów 
i pomp o wadze od 3 do 700 kg. W fabryce 
im. Malenkowa odlewa się w kokilach różne 
części armatury parowej i wodnej o wadze od 
1 do 600 kg. W fabryce obrabiarek „Komso­
molec“ około 100 części obrabiarkowych wy­
konuje się w kokilach. Podobnie rzecz się 
przedstawia w licznych innych zakładach, jak 
w Zakładach im. Mołotowa w Chabarowsku, 
w Magnitogorskim kombinacie, Stalinogorskich

Zakładach Mechanicznych Moskiewskich Za­
kładach Budowy Obrabiarek i wielu innych.

Prócz odlewów maszynowych wykonuje się 
w kokilach liczne odlewy handlowe. W szcze­
gólności zasługuje na uwagę zastosowanie od­
lewnictwa kokilowego do produkcji kształtek 
kanalizacyjnych. Zdołano opanować odlewanie 
w kokilach takich przedmiotów, jak garnki 
żeliwne 1,5 1 o ściankach od l,6-f-2,6 mm i 2,2 1 
o ściankach 2,3-̂ —3,25 mm.

Rzecz zrozumiała, że nie wszystkie rodzaje 
odlewów można i opłaci się wykonywać w ko­
kilach. W praktyce przyjęło się, że wykonanie 
kokili 'jest rentowne przy wielkościach serii 
200-:-400 sztuk małych, lub 5CH-300 sztuk du­
żych odlewów.

Przedmioty odlewane nie powinny posiadać 
części wystających, które mogłyby powodować 
zakleszczanie się odlewu w kokili. Niedopu­
szczalne są nagłe przejścia od ścianek grubych 
do cienkich. Najmniejsza dopuszczana grubość 
ścianki przyjmuje się zwykle 3 mm. Promienie 
zaokrągleń nie powinny być mniejsze niż 
3 mm. Skosy odlewnicze ścianek zewnętrznych 
wynosić powinny co najmniej 1°, zaś po­
wierzchni wytwarzanych przez rdzenie meta­
lowe co najmniej 6°.

Bradzo szerokie zastosowanie znajdują ko- 
kile z rdzeniami piaskowymi. Często wykorzy­
stuje się rdzeń dla pomieszczenia w nim wlewu, 
lub elementy układu wlewowego umieszcza się 
w specjalnych Władkach rdzeniowych.

Naddatki na obróbkę stosuje się w odlewach 
kokilowych mniejsze niż w odlewach piasko­
wych. Zalecone naddatki przedstawia tablica I.

Swierdzono, że odlewy kokilowe nieodbie- 
lone są lepiej obrabialne, niż odlewy piaskowe. 
Np, odlew części sprzęgła frezarki poziomej 
wykonany w formie piaskowej obrabiano na 
tokarce, stosując szybkość skrawania 43 m/min 
przy okresie trwałości ostrza 3 godz. Ta sama 
część, wykonana jako odlew kok iłowy, obra­
biana była z zastosowaniem szybkości skrawa­
nia 63 m/min przy tym samym okresie trwa­
łości ostrza.

Właściwości formy metalowej pozwalają 
otrzymywać odlewy o stosunkowo małym roz­
rzucie wymiarów. Zalecone tolerancje wymia-
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TABLICA I. Naddatki na obróbkę żeliwnych odlewów 
kokilowych.

Długość
odlewu

mm

Szerokość 
lub średnica 

mm
Naddatek na stronę

Dolne lub Boczne Górna
od do od do boczne 

pow. ze 
wnęlrzne

.po-
wierzch.

wewn.
po-

wierzch.

— 25 — 20 0,7 0,8 1,0
25 40 15 40 1,0 1,2 1,5
40 90 25 60 1,2 1,4 1,7
60 100 31 100 1,4 1,6 2,0

100 l(i0 50 160 1,6 1,8 2,2
160 250 100 250 2,0 2,2 2,5
250 400 100 400 2,2 2,4 2,7
400 600 150 600 2,6 2,8 3,0
600 1000 200 1000 3,0 3,2 3,5

1000 1600 210 1600 3,2 3,4 4,0

TABLICA II. Tolerancje wymiarów surowych 
dla odlewów kokilowych z żeliwa

Wymiar nominalny 
mm

Dopuszczalne odchylenia 
mm

kl. I kl. II

do 25 ±  0,3 ±  0,5
25 — 40 ±  0,4 4- 0,6
40 — 60 4- 0,5 +  0,8
60 — 100 4- 0,5 ±  1,0

100 — 160 ±  0,6 ±  0,10
120 — 250 -u 0,8 ±  1.2
250 — 400 ±  1,0 d- 1.2
400 — 600 ±  1,2 4- 1,4
600 —1000 +  1,2 dr 1.5

1000 —1600 -j- 1,2 i t

rów surowych dla odlewów kokilowych z że­
liwa przedstawia tablica II.

Należy zaznaczyć, że tak wąskie granice to- 
lerancyj wymiarów surowych możliwe są do 
zachowania tylko przy uwzględnieniu odkształ­
cenia odlewu na skutek skurczu już przy kon­
strukcji kokili i bardzo ścisłego przestrzegania 
ustalonego składu żeliwa, jako też właściwych 
temperatur metalu i kokili oraz przebiegu sty­
gnięcia. Te warunki muszą być zresztą speł­
nione także dla uzyskania odpowiedniej struk­
tury żeliwa' oraz dokładnego wypełnienia 
formy.

Sformułowano szereg zależności ułatwiają­
cych projektowanie kokil oraz ustalanie z gó­
ry parametrów procesu technologicznego. Zba­
dano zależność skurczu od grubości ścianek od­
lewu przy stałej temperaturze zalewania 
(rys. 1), stwierdzając, że próbki o ścian­
kach grubszych (30 mm) kurczą się mniej 
(0,8%) od próbek o ściankach cienkich (ścian­
ka 5 mm — skurcz 1,3%). Zaobserwowano, że 
w próbkach o określonej grubości skurcz wzra­
sta ze spadkiem temperatury zalewania (dla 
próbki o grubości 20 mm od 0,78% przy tem­
peraturze 1400 C do 0,904% przy temperaturze 
1250 C). Podwyższenie temperatury kokili po-
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woduje zmniejszenie skurczu, tak np. dla prób­
ki o grubości ścianki 20 mm od 1,062% przy 
temperaturze 50 C do 0,766% przy tempera­
turze 400 C. Szczegółowo opracowano zasady 
liczbowego ujęcia zmian temperatury kokili. 
Określono wpływy masy kokili, wielkości, poło­
żenia i kształtu jej powierzchni, działania żeber 
i kolców chłodzących, szybkości ruchu otacza­
jącego powietrza na szybkość stygnięcia kokili. 
Wyprowadzone zależności liczbowe spraw-

Rys. 1. Skurcz liniowy kokilowych odlewów żeliwnych 
o grubości ścianek 5, 10, 20 i 30 mm.

dzono doświadczalnie. Są one niezbędne dla 
obliczenia przeb'egu stygnięcia kokli i takiego 
jej ukształtowania, aby zachowanie właściwych 
temperatur było możliwe podczas cyklu: zale­
wanie — otwieranie — oczyszczenie kokili — 
zamykanie — zalewanie.

Wiele uwagi poświęcono badaniom mikro­
struktury odlewów kokilowych i wpływu na nią 
składu chemicznego żeliwa oraz szybkości sty­
gnięcia. Jak wiadomo szybkość stygnięcia za­
leży od wielu czynników, z pomiędzy których 
przy danej temperaturze zalewania wymienić 
można następujące jako najważniejsze: gru­
bość ścianki odlewu, grubość ścianki kokili, 
temperatura kokili, obecność lub brak czer- 
nidła, sposób studzenia odlewu1). Przy dane] 
szybkości stygnięcia mikrostruktura — prak­
tycznie biorąc — zależy od składu chemicznego 
żeliwa. Wykorzystując wyniki przeprowadzce 
nych badań inż Stepin sporządził nomogram 
ujmujący zależność między mikrostrukturą od­
lewu a podanymi wyżej czynnikami, określa­
jącymi z grubsza szybkość stygnięcia i liczbami 
charakteryzującymi skład chemiczny żeliwa. 
Wykres ten zwany nomogramem technologicz­
nym podajemy na rys. 2.

i) Aby osiągnąć studzenia powolne należy odlew 
wyjąć z kokili w temperaturze możliwie wysokiej 
(zwykle 800 -̂950 C) i dalej studzić w piasku. Odlew 
pozostawiony w kokili stygnie szybciej.
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żo Mn 
0.9 0.8 0.7

Wykres składa się z 
dwu części: dolnej i gór­
nej. Oś rzędnych części 
dolnej posiada skalę loga­
rytmiczną, na której od­
łożę są grubości ścianki 
kokili. Na osi odciętych 
mamy trzy skale, określa- 6,0 
jące grubość ścianki cd- | jj® 
lewu. Skala najwyższa od- | 57 
powiada kokili wyczernio- *  
nej ogrzanej do 300 C, 
skala środkowa — ko­
kili wyczernionej zimnej 
(25 C). Pole dolnej części 
wykresu posiada „linie 
skośne“ i „linie promie- 
piowe“ . Oś rzędnych gór­
nej części wykresu posia­
da trzy skale, odpowiada­
jące zawartości C -j- Si 
w żeliwie w procentach, 
pierwsza skala dla 0,9%
Mn, druga 0,8% Mn i trze­
cia— 0,7% Mn. Na osi od­
ciętych umieszczono skalę 
czasu stygnięcia odlewu 
od temperatury 1150 C 
do 220 C w sekundach. Czas ten charakteryzuje 
szybkość stygnięcia. Pole górnej części wykresu 
dzieli się na trzy obszary krzywymi: ciągłą 
i przerywaną. Obszar pod linią ciągłą jest to 
obszar przełomu białego i połowicznego; obszar 
między krzywymi odpowiada strukturze perlit- 
grafit i wreszcie obszar nad linią przerywaną — 
strukturze ferryt — grafit.

Aby ułatwić posługiwanie się wykresem, rozpa­
trzymy następujący przykład. Znaleźć odpowiedni skład 
chemiczny żeliwa dla odlewu o strukturze perlitycznej 
bez wtrąceń cementytu, o ściance grubości 9 mm, 
odlewanego do wyczernionej i ogrzanej do 300 C ko­
kili o grubości ścianki 12 mm, przy czym odlew ostyga 
wraz z kokilą. Wychodzimy z punktu 9 skali najwyż­
szej na osi odciętych dolnej części wykresu (punkt A). 
Po odnośnej rzędnej przesuwamy się aż do jej prze­
cięcia z odciętą, odpowiadającą grubości ścianki ko­
kili 12 (punkt B). Dalej posuwamy się po przecho­
dzącej przez punkt B’ linii promieniowej aż do prze­
cięcia z osią odciętych górnej części wykresu (punkt C); 
stąd po rzędnej do punktu D leżącego nieco ponad krzy­
wą ciągłą to jest w obszarze perlit-grafit Rzędna tego 
punktu odpowiada trzem możliwym wariantom składu 
chemicznego żeliwa (punkt E), a mianowicie: C +  
-I-Si — 5,7%, Mn — 0,7%, C +  Si — 5,8%, Mn — 0,8% 
lub C +  Si — 5,9%, Mn — 0,9%. Każdy z nich gwa­
rantuje otrzymanie odlewu bez odbielania.

Gdybyśmy przewidywali wyjęcie odlewu z kokili 
w temperaturze 850 C z następnym studzeniem w pia­
sku — postępujemy podobnie, z tą tylko różnicą, że od 
punktu A posuwamy się w górę nie po rzędnej, lecz 
po linii skośnej. Otrzymamy wówczas nieco inny skład 
żeliwa, a mianowicie dla naszego przykładu C -f Si 
ok. 5,6% i Mn — 0,7%

Oczywiście możemy zakładać dowolne para­
metry jako dane i poszukiwać przy pomocy no- 
mogramu bądź spodziewanej struktury odlewu,

Rys. 2. Nomogram technologiczny.

bądź właściwej grubości ścianki kokili, jej tem­
peratury, celowości czernienia lub sposobu stu­
dzenia odlewu. Jakkolwiek sposób wykonania 
kokilowego odlewu żeliwnego musi być z góry 
opracowany w szczegółach, odpowiednio skory­
gowany przez próby praktyczne i drobiazgowo 
przestrzegany, to jednak zazwyczaj nie udaje 
się zachować takiej stałości wszystkich para­
metrów procesu, któraby całkowicie wyklu­
czała powstawanie miejscowych .powierzchnio­
wych odbieleń w niektórych sztukach odlewu. 
Dlatego przy produkcji masowej lub wielko- 
suryjnej części, podlegających obróbce mecha- 
micznej, zaleca się stosować zapobiegawczo wy­
żarzanie zmiękczające. Polega ono na nagrze­
waniu odlewów do temperatury rzędu 850 C 
w ciągu około 50 minut, wytrzymanie w tej 
temperaturze ok. 20 minut z następnym chło­
dzeniem do 450 C w ciągu 50 minut i dalszym 
studzeniem na powietrzu.

Z nomogramu technologicznego inż. Stepina 
łatwo przekonać się o wpływie grubości ścianki 
kokili na strukturę otrzymanego odlewu. W roz­
patrywanym przykładzie zastosowanie kokili 
o ściance 15 mm, zamiast 12 mm, spowodowa­
łoby już powstanie odlewu o białym przełomie. 
Zależnie więc od tego czy pragniemy otrzymać 
odlew utwardzony, czy też miękki używamy 
odpowiednio kokil grubościennych lub cienko­
ściennych.

Dla odlewów odbielonych przyjmujemy sto­
sunek grubości ścianek odlewu i kokili jak 1:4.
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Odlewy, które powinny być wolne od odbie- 
leń wykonywa się w kokilach o ściankach 
10 25 mm przy grubości ścianki odlewu do
10 mm i o ściankach 25-1-30 mm przy odlewach 
o grubości 10-1-25 mm. Stosowanie kokil o gru­
bościach ścianek, zawartych w powyższych gra­
nicach, zapewnia przy odpowiednio dobranych 
parametrach procesu technologicznego otrzy-

0,2*025

A-A

• Rys. 3. Przykład kokili o podziale poziomym.

manie odlewów miękkich, a przy tym pozwala 
na dość szybkie stygnięcie kokili po wyjęciu 
odlewu. Ponadto kokile cienkościenne są trwal­
sze od grubościennych. Kokile cienkościenne 
otrzymują żebra wzmacniające w kształcie ram­
ki, z ewentualnymi żebrami dodatkowymi przy 
kokilach większych. Aby osiągnąć właściwy 
czas stygnięcia kokili, sto­
suje się w razie potrzeby 
chłodniki w postaci kol­
ców o przekroju kołowym 
odlanych wraz z połówką 
kokili.

Rozróżniamy kokile o 
podziale poziomym, w któ­
rych wlew jest prosto­
padły do płaszczyzny (rys.
3) oraz kokile o podziale 
pionowym z lejem leżą­
cym w płaszczyźnie po­
działu. Niekiedy stosu­
jemy kokile posiadające 
kilka powierzchni po­
działu.

Przy wykonaniu kokil specjalną uwagę 
zwraca się na właściwe rozmieszczenie kanałów 
odpowietrzających. Dla odlewów o kształcie 
płaskim wystarczą kanały w postaci wyciętych 
w jednej połówce wrębów o szerokości ok. 2 mm 
i głębokości ok. 0,2 mm, łączących wnękę ko­
kili z jej skrajem. Celem odpowietrzenia miejsc

\A

Rys. 4. Kanały odpowietrzające w ściankach kokili.

znajdujących się w głębi wnęki kokili, a ukształ­
towanych tak, że grozi powstanie w nich po­
duszki powietrznej, wiercimy w tych miejscach 
otwory o średnicy 4-4-10 mm i wprasowujemy 
w nie korki, posiadające nacięcia lub spłaszcze­
nia (rys. 4). które powodują powstanie kanałów 
odpowietrzaj ących.

Kokile zazwyczaj wykonywa się z żeliwa 
o zawartości C +  Si ok. 6%, przy czym dla 
trwałości kokili ważnym jest, aby zawartość 
fosforu nie przekraczała 0,1% i siarki — 0,06'/ . 
Robocze powierzchnie kokili bywają . surowe, 
dokładnie odlane, lub też obrabiane. Trwałość 
kokil waha się w szerokich granicach; dla zu­
pełnie małych odlewów wynosi 10 000-4-15 000 
odlewów, zaś dla bardziej złożonych odlewów 
wagi rzędu 100 kg może spaść do 100-: 200 od­
lewów.

Pokrywanie, roboczej powierzchni kokili 
warstwą izolacyjną zmniejsza szybkość stygnię­
cia odlewu i ułatwia otrzymanie odlewów nie-

Cześć nieruchoma kokili Cześć ruchoma kokili

Rys. 5. Schemat mechanizmu do uruchomienia 
wypychaczy.

odbielonych, z tego też względu jest powszech­
nie stosowane. Rozróżniamy dwie grupy pokryć. 
Pokrycia trwałe nanosi się raz na zmianę ro­
boczą i pokrycia jednorazowe, które odnawiać 
trzeba po każdym odlewie. Jako przykład po­
krycia trwałego może posłużyć recepta nastę- 
pująca: 70 g glinki ogniotrwałej, 30 g szkła
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wodnego i 1 1 wody. Pokrycie nanosi się za po­
mocą pulweryzatora na grubość 0,1-: 0,2 mm.

Jako pokrycie jednorazowe zazwyczaj służy 
kopeć płomienia acetylenowego.

Możliwość zastosowania odlewania kokilo- 
wego jest uwarunkowana takim umieszczeniem 
kokil, aby operacje otwierania kokili, usuwania 
odlewu, oczyszczania i powlekania kopciem, 
i zamykania kokili wymagały jak najmniej 
czasu i wysiłku. Dlatego, zwłaszcza przy pro­
dukcji masowej stosuje się maszyny do otwie­
rania i zamykania kokil, często zaopatrzone 
w wypychacze (rys. 5). Przy większym natę­
żeniu produkcji szereg kokil. umieszcza się na 
karuzeli (rys. 6). Ciężkie kokile umieszcza się 
pojedyńczo na kozłach (rys. 7).

Rys. 6. Maszyna karuzelowa do odlewania kokilowego.

Wspomieliśmy na wstępie, że zastosowanie 
odlewania żeliwa w kokilach umożliwia obni­
żenie własnych kosztów wytwarzania oraz 
lepsze wyzyskanie urządzeń i przestrzeni roi- 
boczej.

Podamy kilka cyfr: W jednym z Zakładów ZSRR 
przez wprowadzenie odlewania kokilowego produkcja 
z 1 m- powierzchni formowania osiągnęła 22 tony rocz­
nie, oswobodzając 640 m2 powierzchni roboczej. W in­
nym zakładzie powiększono produkcję z i m 2 —• trzy­
krotnie. W innym jeszcze zakładzie obniżono koszt 
własny na jednostkę wyrobu o 60%.

Znaczne oszczędności powstają poza tym 
wskutek zmniejszenia procesu braków, a także 
naddatków na obróbkę.

W świetle aktualnych problemów naszego 
odlewnictwa specjalnie interesujące są osią­
gnięcia przemysłu radzieckiego w zakresie od­

lewania w kokilach odlewów handlowych, 
a zwłaszcza kształtek kanalizacyjnych. Ten 
ostatni problem nie należał do łatwych, a zo­
stał rozwiązany dzięki pracom F. N. Syzran- 
kina, S. S. Butuzowa i inn-ych.

Kształtki odlewa się kielichem do góry, przy 
czym wlew doprowadzony jest bezpośrednio do 
kielicha, tak aby droga metalu była możliwie 
najkrótsza. Kokila zaopatrzona jest w trwałe 
pokrycie izolacyjne i podczas zalewania posiada 
temperaturę 200-:-300 C. Odlewy są wyjmo­
wane z kokili natychmiast po zakrzepnięciu. 
Przy ściance 5 mm, lub grubszej, dobre wyniki 
daje żeliwo o zawartości 3, 2-l 3,4% C 
i 2,4-l2,8% Si.

Mamy nadzieję, że podane wyżej informacje 
o osiągnięciach radzieckich w dziedzinie koki­
lowego odlewnictwa żeliwa ułatwią zastosowa­
nie tej metody w rozwiązaniu zadań, stawia­
nych polskiemu odlewnictwu przez plan 6-letni. 
Odlewnictwo kokilowe znaleźć może w procesie 
mechanizacji naszych odlewni handlowych naj­
szersze pole rozwoju. Nie możemy jednak zapo­
minać, że powodzenie w tej dziedzinie zależy od 
wys: kiego poziomu technicznego zakładu i za­
chowania żelaznej dyscypliny technologicznej.

LITERATURA:
A. T. Czełnokow — „Czugunnyje izdielja szirokowo 

potreblenja“ Gizmestoprom, Moskwa 1947.
N. P. Dubinin — „Proizwodstwo kokilnowo czugonno- 

wo litja“ Maszgiz 1947.
N. P. Dubinin — ..Kokilnoje czugunnoje litjo“ . Koiz 

1949 r.
N. T. Girszowicz — ,,Czugunnoje litjo“ . Matallurgizdat 

1949 r.

D O  A U TO RÓ W  ARTYKU ŁÓ W
przeznaczonych dla „Przeglądu Mechanicznego“

Ze wzglądu na trudności występujące przy tłumaczeniu tytułów artykułów na języki obce, 
redakcja czasopisma zwraca się z apelem do autorów artykułu o nadsyłanie tłumaczeń 
tytułóiu artykułów w językach: angielskim,francuskim, niemieckim i rosyjskim.

W wypadku znajomości biernej jednego z wyżej wymienionych jęyków, prosimy przy­
najmniej o podawanie, w językach obcych, odpoioiedników głównych terminów technicznych, 
występujących w tytule artykułu.
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Przeglqd prasy odlewniczej
Mierzenie i ocena lejności metali

Wyrażenie „Fluidity“ (płynność) używana jest 
(w języku angielskim) dla oznaczenia dwóch różnych 
właściwości metalu. Oznacza ono w jednym wypadku 
fizyczną jego właściwość — płynność —• zależną głów­
nie od lepkości czyli tarcia wewnętrznego, w dru­
gim zaś, używane przez odlewników i metalurgów, 
,.zdolność metalu do wolnego i równego napełniania 
formy“. Dla określenia tej drugiej własności w języ­
ku polskim używamy wyrazu lejność.

Różnice lejności różnych metali i stopów obser­
wowano pierwotnie przy produkcji odlewów w formach 
piaskowych. Gdy napełnimy identyczne formy, w tych 
samych warunkach różnymi metalami, może się zda­
rzyć, że odlew z jednej z nich jest dobry, z drugiej zaś 
wykazuje wady, jak np.:

a) niedolania i zimne szwy,
b) rzadzizny wewnętrzne wskutek niedostatecznego 

dopełnienia metalem przy krzepnięciu,
c) chropowatość powierzchni wskutek burzliwego 

wypełnienia formy.
Podobnie zauważono, że metale różnią się w spo­

sobie przepływu przez małe- otwory, jakie tworzą 
części układu wlewowego. Wreszcie dla niektórych 
metali można stosować niższe przegrzanie niż dla 
innych i mimo to uzyskać dobre wypełnienie formy. 
Zachodzi pytanie czy:

a) lejność może być mierzona przy użyciu odpo­
wiedniej próbki, czy też przez wykonanie jedynie od­
nośnego odlewu,

b) co wiąże właściwości płynnego metalu i formy 
Odlewniczej dając w  rezultacie wartość lejności,

c) w jakim stopniu lejność wpływa na jakość go­
towego odlewu.

Jako miarę lejności używano pierwotnie próbki 
w kształcie kanalika, o małej średnicy i znacznej dłu­
gości, wypełnianego przez badany metal. Wymiary 
formy próbnej były tak dobrane, aby w żadnym razie 
nie „zabiegła“ ona całkowicie. Długość otrzymanego 
odlewu ma być w s k a ź n i k i e m  l e j n o ś c i .  Mo­
dele próbek dla tego badania usiłowano znormalizo­
wać dla umożliwienia porównywania wyników.

Jak widać z rys. 1 duże różnice w pomiarze lejno­
ści wynikłyby ze stosowania różnych średnic kana­
lika, wysokości ciśnienia statycznego H i sposobu po­
łączenia wlewu z kanalikiem. Jest jasne, że samo 
określenie lejności metalu nie daje jeszcze wska­

zówek do jej mierzenia. Stopień wypełniania formy 
nie jest jedynie funkcją tarcia wewnętrznego metalu, 
lecz zależy od materiału formy, temperatury, kształ­
tu, powierzchni, atmosfery i układu wlewowego. Jest 
naturalnie niemożliwe wykonać taką próbę, która by 
jednocześnie wykazała właściwości metalu i formy 
i zagwarantowała identyczne zachowanie się tego me­
talu w rzeczywistej formie odlewniczej.

W pojęciu „lejności“ ograniczymy się tedy do roli, 
jaką w procesie wypełnienia formy odgrywają wła­
ściwości samego tylko metalu; starając się, dla otrzy­
mania porównywalnych . wyników, inne parametry 
próby zachować niezmienne. W sensie fizycznym 
oznaczać to będzie głównie zachowanie wystarczającej 
„płynności“ w obszarze temperatur, które w praktyce 
posiada metal podczas zapełniania formy. Obecnie 
wykonywane są najczęściej próby w kształcie znor­
malizowanej spirali. Długość odlanej spirali uważamy 
za miarę lejności.

Ciekawe jest, że dość mało uwagi zwraca się na 
wykonanie formy. Zmiany jakości powierzchni formy 
odgrywają dużą rolę. Metale tworzące spoistą lub 
kruchą warstwę tlenku na powierzchni są bardziej 
czułe na wpływ powierzchni formy, od metali tej 
warstwy nie tworzących. Termodynamicznie długość 
spirali wynika ze zdolności przenikania ciepła z me­
talu do formy i może być wg Bastiena wyrażona rów­
naniem:

ci . c (0  — L) L . d

gdzie: l  =  długość spirali, c =  ciepło właściwe me­
talu, A — temperatura krzepnięcia metalu, L — cie­
pło krzepnięcia metalu, d =  gęstość metalu, €) =  tem­
peratura zalewania, t> = temperatura formy, a, /? =  
=  stałe.

Równanie to podaje zależność długości spirali od 
temperatury zalewania i temperatury formy. W ba­
daniach nad właściwościami metalu występują za­
gadnienia temperatury, lepkości i stanu powierzchni. 
Długość spirali przy ściśle znormalizowanych właści­
wościach formy jest zależna głównie od ilości zawar­
tego w metalu ciepła, jakkolwiek w pewnych wy­
padkach czynniki lepkości i powierzchni odgrywają 
większą rolę od efektu termicznego. Badania wykaza­
ły, że lepkość jako'taka ma mały wpływ na lejność. 
W niektórych tylko metalach wpływ ten jest znacz­
niejszy. Tak np. stopy Al Si modyfikowane mają 
niższą lejność od niemodyfikowanych na skutek więk­
szej lepkości. Rys. 2 pokazuje, że stopy o większym 
zakresie temperatur krzepnięcia posiadają mniejszą 
lejność niż metale czyste lub eutektyki. Tłumaczyć to 
można mechanicznym wpływem wykrystalizowujących 
się dendrytów. Wymagałoby wyświetlenia czy podob­
nie zmienia się wartość tarcia wewnętrznego i jaka 
jest zależność między lejnością a lepkością w tym wy­
padku.
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Odnośnie wpływu warstewki tlenków na powie­
rzchni płynnego metalu można stwierdzić, że:

a) warstwa tlenku ma znaczny wpływ na lejność,
b) wpływ ten jest bardzo rozmaity w różnych wa­

runkach odlewania,
Istnieją trzy ważne zastosowania pomiaru lejności 

w odlewnictwie.

a) jako kryterium jakości metalu stopionego i jego 
przydatności do produkcji odlewów,

b) jako miara dalszego postępu w technice topie­
nia i oczyszczania metalu,

c) jako jedno z kryteriów doboru stopów do wy­
konywania odlewów o specjalnie skomplikowa­
nych kształtach.

Dotychczasowe wyniki prób wykazują, że na sto­
pień wypełnienia formy, właściwości tejże formy, mają 
równy o ile nie większy wpływ niż właściwości me­
talu. Należy więc w  pomiarze lejności metalu rozgra­
niczyć oba te czynniki przez ustalenie dwóch prób 
technologicznych. Jedna z nich musi wykrywać na­
wet mała zmiany płynności metalu, druga zaś uwy­
datniać warunki istniejące w zwykłej formie odlewni-

W sprawie „Działu Odlewniczego“
W świetle zadań planu sześcioletniego zagadnienie unowocześnienia metod pracy w odlew­

niach wysuwa się na jedno z czołowych miejsc. Biorąc pod uwdgą swoisty charakter procesów 
technologicznych odlewnictwa i konieczność mobilizacji wszystkich środków dla ich uwspół­
cześnienia, uznano za konieczne powołać do życia odrębne czasopismo techniczne, poświęcone 
wyłącznie tym zagadnieniom. Pismo takie pn. „PRZEGLĄD ODLEWNICTWA“ ukazywać się 
będzie co miesiąc poczynając od stycznia 1951 r. W związku z tym „Dział Odlewniczy“ ukazuje 
się w niniejszym zeszycie naszego pisma po raz ostatni.

Redakcja na tym miejscu składa podziękoiuanie Autorom, którzy artykułami swoimi zasi­
lali dział odlewniczy w „Przeglądzie Mechanicznym“ oraz proj. inż. KAZIMIERZOWI GIER- 
DZIEJEWSK1EMU organizatorowi i redaktorowi tego działu w okresie od kwietnia 1947 r. do 
3 czerwca b. r. i inż. JERZEMU LUTOSŁAWSKIEMU, redaktorowi działu Odlewniczego 
w drugim półroczu b .r.

Nowemu czasopismu życzenia owocnej pracy dla dobra polskiej techniki składa
REDAKCJA

czej. Badania takie mogą dać wyjaśnienie wielu zja­
wisk obserwowanych w odlewnictwie i dopomóc 
w określaniu najbardziej odpowiednich metod wyko­
nania formy oraz jej zalewania.

Jur Piszak

Opracow ano na podst. art. V. K ondic „M etalurgia" IX/1949.

Do Członków Stowarzyszeń Inżynierów i Techników
Administracja Działu Czasopism Technicznych prosi o dokładne i czytelne wypełnianie kart 

zamówienia na prenumeratę ulgową czasopism technicznych.
Na karcie zamówienia n a l e ż y  p o d a ć :  

tytuły zamawianych czasopism,
i] ość egzemplarzy,
sumę wpłaconą z tytułu prenumeraty ulgowej (kwartalnej, półrocznej, rocznej) dla każdego
czasopisma oddzielnie,
łączną sumę wpłacaną na konto 1-16598.
datę rozpoczęcia wysyłki,
imię, nazwisko, dokładny adres prenumeratora,
nazwę Stowarzyszenia, którego zgłaszający prenumeratę jest członkiem.

Brak powyższych danych i nieczytelne wypełnianie kart zamówienia i przekazów PKO 
uniemożliwiają nam sprawne i terminowe wysyłanie zamówionych czasopism.
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TECHNIKA TURBINOWA

Zagadnienie mocy granicznej turbin parowych 
i nowe turbozespoły 100000 kW produkcji radzieckiej

Prof. dr inż. ROBERT SZEWALSKI

Pojecie mocy granicznej turbiny. — Ustalenie paiametrów określających moc graniczną. — Termo­
dynamiczne ograniczenia mocy. Łopatki graniczne. — Tarcze wirnikowe. — Przykłady obliczeniowe. — 
Przegląd nowych turbozespołów radzieckich 100 000 kW.

I.

Pojęcie mocy granicznej łączy się ściśle 
z typem konstrukcyjnym turbiny i wysoko­
ścią próżni w skraplaczu. Stosując podział stru­
mienia pary w części niskoprężnej (wylotowej), 
można na ogół zwielokrotnić dowolnie prze­
lotność i moc użyteczną turbiny.

Podstawowe równanie opiewa:
Gn Hi •

Przy danej sprawności efektywnej ye moc 
graniczna turbiny zależy od teoretycznego 
spadku cieplika Ht , oraz od ilości' przepływa­
jącej pary Gn

Spadek cieplika Ht jest funkcją parametru 
początkowych pary (p1, tx) i przeciwciśnienia 
(p2). Parametry te nie są w obiorze niezależne 
od siebie, gdyż zawilgocenie pary w końcu 
ekspansji (1— x) nie powinno przekroczyć 
wartości ok. 12%, z uwagi na ograniczoną od­
porność materiałów łopatkowych na działanie 
erozji wody. Wychodząc z punktu końcowego 
ekspansji, określonego parametrami x2 (np. 
x2 =  0,88), oraz p2, zależnego od temperatury 
wody chłodzącej, wolno jest obierać tym wyż­
sze ciśnienie początkowe pv im wyższa jest do­
puszczalna, z uwagi na materiały konstruk­
cyjne, temperatura pary tv na wlocie, oraz 
im niższa jest sprawność wewnętrzna (wykre­
sowa) turbiny ??,-.

Dla obiegu bez przegrzewania międzystop- 
niowego pary wartość spadku cieplika dochodzi 
Ht do ok. 330 kcal/kG. Tyle wynosi on mniej 
więcej dla warunków: px =  90 at a, =  500° C 
i p2 =  0,04 at a.

Wzrost próżni pociąga za sobą zasadniczo 
wzrost spadku cieplika H, . Faktycznie jednak 
wzrost próżni (obniżenie p2) nie sprzyja wzro­
stowi mocy granicznej z uwagi na przelotność 
turbiny:

Vs
Gh =  3600 —  kG/h

gdzie:
Vs — objętość przepływającej pary w m3/sek,
v — objętość właściwa w m3/kG.

3 5 0 ------------------------- ------------------------------------------------------

Im doskonalsza jest. próżnia, tym większa 
jest objętość właściwa pary w końcu ekspansji, 
tym mniejsza jest przelotność Gh turbiny. Wy­
nikająca z lokalnych warunków temperatura 
wody chłodzącej określa dość dokładnie wyso­
kość próżni (p2) i objętość właściwą pary v 
w końcu ekspansji.

Objętość przepływającą pary:
V, =  F . w

gdzie: w — prędkość w m/sek,
F ■— wolny przekrój przepływu w m2.

Oznaczając przez:
D — średnicę podziałową stopnia,
l — długość łopatki,
z —  współczynnik zwężenia przekroju, wy­

nikający ze skończonej grubości kra­
wędzi łopatek,

p — kąt nachylenia łopatek, 
otrzymujemy:

F =  D . Ti .1. z . sin p.
W rezultacie wymiary (D, l) ostatniego sto­

pnia wywierają zdecydowany wpływ na do­
puszczalną wielkość turbiny, ograniczając jej 
moc, ze względów wytrzymałościowych.

II.

Warunek dobrej sprawności (minimum stra­
ty wylotowej) streszcza się w żądaniu osiowego 
wypływu pary z ostatniego stopnia: c =  c a 
(rys. 1). Wielkość bezwzględna straty wyloto­
wej zależy od wymiarów ostatniego stopnia.

Możemy ją zmniejszyć, powiększając długość 
łopatki przy niezmienionej średnicy, bądź po­
większając średnicę stopnia przy niezmienionej 
długości łopatki.
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Zakładając:
1) D =  const. i l' — a l, gdzie: a >  1, otrzy­

mujemy:
/F a =  a . Fa . oraz: ca — ~  ■

F
gdzie: Fa ----- jest wolnym przekrojem prze­

pływu przyporządkowanym prędkości ca ,
Strata wylotowa maleje ze wzrostem dłu­

gości łopatki a2-krotnie.
2) I =  const. i D" =  a D 

otrzymujemy analogicznie:

Fu' — a Fa oraz: c„" = a
Również i w tym przypadku maleje strata 

wylotowa cr-krotnie ze wzrostem średnicy 
stopnia.

Oba przypadki 1) i 2) różnią się natomiast
l

stosunkiem ~jj ■

l’ a - l
ry

"T7" = T “ ==
D " a .D

Przypadek 1) jest zatem, skoro a >  1, nie­
korzystniejszy, z uwagi na gorsze prowadzenie 
pary w kanałach łopatkowych. Także i spraw­
nościowo ustępuje ten przypadek (1) przypad­
kowi 2); po pierwsze, z powodu mniejszego 
odchylania strumienia pary w kanałach łopat­
kowych (/?' >  /?"), powtóre zaś z powodu mniej­
szej prędkości obwodowej i mniejszej liczby 
znamiennej Parsonsa.

Termodynamicznie ograniczona jest pręd­
kość wypływu pary warunkiem: wmi,x =  Whr.

Także i kąt wylotowy łopatki /? nie bywa 
przyjmowany powyżej ok. 45°, której to warto­
ści odpowiada kąt bezwzględnej prędkości do­
lotowej : a1 =  ok. 27°. Trudno byłoby bowiem 
wyrównać, wynikający z dalszego powiększe­
nia kąta spadek sprawności w ostatnim stopniu 
turbiny, poprawą sprawności w stopniach po­
przedzających.

Poza tym, obliczając w kr dla różnych ci­
śnień końcowych ekspansji (p2) w granicach 
p2 =  0,04 -i- 0,07 at a, co praktycznie przede 
wszystkim wchodzi w rachubę, otrzymujemy 
prędkości rzędu 365 —: - 380m/sek, oraz w d. c. 
ich składowe osiowe (tu, — c a =  w/ir ) rzędu 
260 -i- 270 m/sek; daje to w konsekwencji 
stratę wylotową rzędu ponad 8 kcal/kG, tj. 
około 3% spadku cieplika.

Powiększenie kąta /? ponad 45° oznaczałoby 
zatem dalsze powiększenie straty wylotowej, 
skutkiem czego układ z dzielonym wylotem 
zyskałby już wyraźną przewagę pod względem 
sprawnościowym.

Wychodząc zatem ze śkrajnej alternatywy: 
w =  w m.,x i /? — 45° możemy jedynie rozwa­

żyć, czy i o ile zmienia się przelotność turbiny 
Gh ze zmianą kąta [i w kierunku mniejszych 
jego wartości, przy niezmienych parametrach:

lw =  w kr, stracie wylotowej, oraz stosunku - jr

Wykres (rys. 2) poucza, że jest to w zasadzie 
możliwe, lecz wymaga powiększenia prędkości 
obwodowej (u >  u).

G' : G — F' : F = / u \2 _ sin/T 
\ u I sin fi

Wyniki obliczeń przedstawia wykres na 
rys. 3.

Okazuje się, że powiększając prędkość ob­
wodową u blisko w dwójnasób i zmniejszając 
odpowiednio, przy poczynionych założeniach 
kąt /?j można powiększyć przelotność o 165%! 
Innymi słowy, moc graniczna podyktowana jest

6‘
< 6

D'7 “
DJ

0 0.2 ■ 0.4 0.6 0.8 1.0
t g  f i  173/50-03

Rys. 3.

nie tyle względami termodynamicznymi, ile 
wytrzymałościowymi. Istotnie, odpowiadająca 
szczytowej przelotności (rys. 3) prędkość obwo­
dowa wypada rzędu 2 X  260 =  520 m/sek.

III.

G r a n i c z n e  w y m i a r y  t u r b i n y ,  po­
dyktowane względami wytrzymałościowymi, 
związane są ze stanem napięcia w układzie ło­
patkowym wirnika oraz w samym wirniku, 
w tym przypadku zasadniczo typu tarczowego.
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Na czoło naprężeń w układzie łopatkowym 
wirnika wysuwają się naprężenia rozciągające 
ar . wywołane działaniem siły odśrodkowej C.

Dla łopatki o stałym przekroju poprzecznym 
F (cylindrycznej) naprężenie w stopie wynosi 
w przybliżeniu.

ar =
C y D lnn\~ 
F ~~ g ‘ 1 ' 2 ' \30 !

Dla stałej liczby obrotów: n =  const., otrzy­
mujemy zależność:

(D . V)max /  (̂ *r dup. ) COTISt.
W szczególności np. dla: n =  3000 obr/min 

i y =  7,85 . 10“ 3 kG/cm3 otrzymujemy:

(D . I) —oy dop. 
0,395

Zakładając w dalszym ciągu ar — 1500 
i 2000 kG/cm2 oraz stosunek D/l =  4, otrzymu­
jemy wymiary graniczne podane w tablicy I.

TABLICA I.

kG/cm; D (mmi | l (mmi
1500 1234 308,5
2000 1425 i 356.2

W celu zmniejszenia naprężeń w stopie ło­
patki przy danych wymiarach D i i ,  względnie 
w celu powiększenia wymiarów granicznych 
D i i  przy danym naprężeniu dopuszczalnym 
w stopie łopatki, należy zmniejszać przekroje 
poprzeczne ku końcowi łopatki. Dla założenia 
liniowej zmienności przekrojów i stosunku 
przekrojów końcowego Fp łopatki do przekroju 

Fk
Fu w stopie: -=— =  m <  1 otrzymujemy:

" O
O b j ę t o ś ć  ł o p a t k i :

T, F a +  F* , 1 +  m
Vł ~ -------2 - l — Fo 2 . I.

O d l e g ł o ś ć  ś r o d k a  c i ę ż k o ś c i  ło­
patki od nasady:

Jo F ,d x  . x  _  i • 1 +  2m& = l :f/( 3 (1 +  m)
N a p r ę ż e n i e  w  stopie łopatki:

-«J-
S

L + n . .  + I .
2 2 T

1 -1- 2m'

Redukcja naprężenia w porównaniu z ło­
patką o stałym przekroju poprzecznym:

=  _  1 +  m __ l 1 — m,
r (<rr ) „ , :  2 D ' ()

Dla: m =  0,2, co odpowiada redukcji wymia­
rów liniowych przekroju poprzecznego łopatki 
w stosunku V m =  V 0,2 =  0,448 otrzy­
mujemy:

1 + 0,2
U

1—  0,2
6 0,6 — 0,133 /

D ’ tj-
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dla: 4 =  — , r =  0,567.4
Dla różnych wartaści m wyniki obliczeń 

przedstawia wykres rys. 4. Wartości m mniejsze 
od 0,2 nie wchodzą na ogół w rachubę.

W
r
0.9

OS

0.7

0.6

0.5

0.4

m-W

m“0.8

m̂ Ub

m=0,4

m=0,2

3 4  5  6
D:l H3/S0-O«

Rys. 4.

Tym samym otrzymujemy naprężenie 
w stopie:

r . y , D 2
—  I  . —  CO",
g 2

oraz dla: n =  3000 obr/min i y =■ 7,85 . 10~ 3 
kG/cm3,

G>dop
(D . l)max — Q 395 r

Dla: oTdop— 1500 i 2000 kG/cm2, 
oraz stosunku:

~  — 4 i m =  0,2, tj. r =  0,567, otrzymujemy£
wymiary graniczne wg tablicy II.

TABLICA II.

Ordop kG/cn-) D (mm) l (mm)
1500 1636 409
2000 1892 473

W skrajnym przypaku można jezcze bardziej 
„wyśrubować“ wymiary łopatki:

a) przez stosowanie dłuższych łopatek,
b) przez zbliżenie do kształtu równej' wy­

trzymałości, osobliwie z częścią o stałym 
przekroju w końcu łopatki (rys. 5).

Powiększenie naprężenia rozrywającego 
w stopie łopatki ponad 2000 kG/cm2 wydaje się 
natomiast mało prawdopodobne ze względu na 
dodatkowe obciążenie rozrywające bandażem, 
oraz zginające od działania strumienia pary.

Zabieg ad a) pozwala na dalszą redukcję na­
prężenia rozrywającego w stopie w stosunku
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do łopatki cylindrycznej, 
od r =  0,567 do r =  0,556 
i jest tym samym już mało 
skuteczny. Jeśli sięgamy 
do niego, to raczej z uwagi 
na zmniejszenie średnicy, 
a więc ze względu na wy­
trzymałość tarczy. Istotnie 
bowiem otrzymujemy dla 
aT =  2000 kG/cm2, m =  0,2 
i DJl =  3 wartości grani­
czne według tablicy III

Zabieg ad b) nie może 
Rys' 5' być zrealizowany do­

kładnie ze względu na dodatkowe naprężenia 
gnące i przede wszystkim ze względów obrób- 
czych. W rachunkowym ujęciu zagadnienia do-

TABLICA III.

o ,dop (kG/cm2) D (mm) 1 (mm)

1500 1433 478

2000 1655 552

starcza on pewnej normy granicznej, poza 
którą w żadnym wypadku nie można się już 
posunąć.

Łatwo jest wykazać, że w danym przypadku (n —
— 3000 obr/min, or — 2000 kG/cm-, y =  7,85 kG/dm3,
D F ,,-  _  . I —  =  0,2) wymiary graniczne wynoszą:/ " F o
D =  2307 mm, I =  573 mm. Całkowita długość ło­
patki l obejmuje przy tym odcinek równej wytrzyma­
łości: l, =  385 mm i odcinek o stałym przekroju U = 
=  188 mm.

Istotnie naprężenie w odległości U =  188 mm od 
końca łopatki wynosi:

D + l — h 
2

7 85 . 103 nloo 2.307 +  0,573 — 0,188----------- . IJ.loo . ----------------- — --- -
9,81 2

10—* =  2000 kG/cm2.

Rozpatrując w dalszym ciągu kształt równej wy­

trzymałości w myśl wzoru1) F k

O
— i  ( i . +  / , /  2r„)

gdzie: z V li • »n ■ ,
g a

— promień koła u nasady

7*1łopatki, otrzymujemy dla: —_  =  0,2, przyjętym po-F0
dobnie jak w przypadku łopatki o przekroju liniowo 
zmiennym, wielkość naprężenia:

b Biezeno-Grammel, ..Technische ' Dynamik“ , 
str. 727.

y li . r„ , w- y (2r„ -t l,) lL co-

7M5 . 103 (2,307 — 0,573 +  0,385) Q 385
9,81 2 . 2,303 log 5

Ti . 3000 \ - 10_ ,  =  2000 kG/cm2.
30 /

Ze względu na zastrzeżenia wymienione powyżej 
(zagadnienie obróbki i naprężeń dodatkowych), można

przyjąć, dla podanych założeń | n, y. oraz n =

=  2000 kG/cm2, średnicę D -- 2100 mm i długość

łopatki. I ■- 525 mm, przy — — 4, względnie D =

- 1820 i l =  607 przy ^  = 3, jako pratkyczne warto­

ści graniczne z uwagi na wytrzymałość łopatek.

IV.

Obok wytrzymałości łopatek, decydujące 
znaczenie dla mocy granicznej turbiny posiada 
wytrzymałość tarcz wirnikowych. Sprawa jest 
o tyle trudniejsza do traktowania rachunkowego 
na podstawie ogólnej, że zwiększa się tu liczba 
parametrów zmiennych.

Podczas gdy łopatka obciążona jest, pomi­
jając bandaż, wyłącznie tylko własną siłą od­
środkową, tarcza wirnikowa posiada na swym 
obwodzie łopatki, które przyczyniają się do 
istotnego powiększenia naprężeń w wirującej 
tarczy.

Powtóre, należy wziąć pod uwagę stan na­
pięcia i odkształcenia zachodzący w łopatkach 
i tarczach. Podczas gdy łopatki podlegają dzia­
łaniu siły odśrodkowej, w zasadzie w kierunku 
podłużnym, i kształt profilu łopatki nie ma, 
w przypadku rozciągania, wpływu na występu­
jące naprężenia o których decyduje obok D, l,

p .
n i /  jedynie wielkość^-.

t  a to stan napięcia i od-

kształcenia wirującej tarczy jest co najmniej 
dwuwymiarowy, scharakteryzowany napręże­
niami: or w kierunku promieniowym oraz o, 
w kierunku obwodowym i zależy w wysokim 
stopniu od przyjętego profilu tarczy, tj. kształ­
tu jej przekroju promieniowego. Rozważenie 
dwóch przypadków skrajnych, tarczy równe] 
grubości i tarczy równej wytrzymałości naj­
lepiej ilustruje tę zależność.

Dla tarczy równej grubości naprężenia a, 
i o, .wyrażają się w funkcji promienia r tarczy 
jak następuje:2)

2) Biezeno-Grammel, „Technische Dynamik“, 
str. 627.
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: ■ ®tz r
3 -f- v y 

H ‘ g *(r* 2 -  ;

al — arz +  ’>
S

y o 3 -I-1’ , l+ 3 i ' 2— 1 -  • r. ----- ‘ r-
8 *  8

W powyższych wzorach oznaczają: 
a,z — obciążenie promieniowe tarczy na ob­

wodzie zewnętrznym, tj. w zasadzie 
obciążenie siłą odśrodkową łopatek 
i wieńca;

rz — promień zewnętrzny tarczy (rys. 6). 
v — liczba Poisona (>' =  0,3).

Dla r = 0, tj. w osi tarczy pełnej nieosłabio- 
nej otworem na wał, naprężenia o, i o, są sobie 
równe. Łatwo jest wykazać, że już najmniej­
szy otwór w. środku tarczy (r —> 0) powiększa 
naprężenia obwodowe w dwójnasób. Wykres 
rys. 6 przedstawia przebieg naprężeń w tarczy 
pełnej (linia ciągła) i w tarczy z małym otwo­
rem (linia kreskowana) w funkcji promienia 
dla założeń: y — 7,85 kG/dms, n =  3000 obr/min, 
oraz dla przykładowo przyjętych wartości: 
yz =  350 mm i ~r- =  250 kG/cm2. Obciążenie 
siłą odśrodkową łopatek (d,z >  0) powiększa 
występujące w tarczy równej grubości naprę- 
nia a, i o, w każdym miejscu o stałą war­
tość r>,z ■

Przyjmując naprężenia dopuszczalne 2000 
kG/cm2, otrzymujemy stąd zależność średnicy 
tarczy od obciążenia łopatkowego a,_ jak na 
rys. 7. Wykres ten wykazuje, że tarcza równej 
grubości w żadnym razie nie może służyć za 
właściwy typ konstrukcyjny wirnika turbiny 
o mocy granicznej.

Drugi skrajny przypadek, dający się również 
rozstrząsać na zasadzie ogólnej, stanowi tarcza 
równej wytrzymałości (rys. 8). Połączenie jej 
z resztą wirnika może odbywać się osiowo, za 
poihocą śrub i kołków, bądź też na obwodzie, 
przez spawanie, za przykładem szwajcarskiej 
firmy Brown Boveri.

0 200 400 600 800 1000
5rrtk6/cmz) 373/50-07

Rys. 7. Zależność średnipy tarczy od obciążenia łopat­
kowego orz; I — tarcza równej grubości pełna, II — 

tarcza równej grubości z małym otworem w osi.

Profil tarczy oblicza się ze znanego wzorurt):
Y to-

b =  b„ , e ~  Tn' ’
gdzie grubość tarczy w osi 
b0 zależy od przyjętej ze 
względów konstrukcyjnych 
grubości tarczy na obwodzie
bz ■

+  L .  ,*■
b0 =  bz ■ e e iS
Dla: n =  3000 obr/min, 

y =  7,85 kG/dma i o =  2000 
kG/cm2 wynika wykres (rys. 
9), przedstawiający średnicę 
tarczy Dz w funkcji sto-

sunku , - .
b0

równej wytrzymałości.

D-- 1  | / 2- f  ('■ "• -  '■») ■

Średnica podziałowa stopnia D jest oczy­
wiście większa od D- o długość łopatki i o odle­
głość jej nasady od obwodu zewnętrznego tur­
biny, jak wynika z rys. 8.

2000 

g 1500
e¿0,1000

500

0 0.2 O.d 0.5 0.8 I
bz • bc *73/50-

Rys. 9. Średnica tarczy Dz w funkcji b: : b0, krzywa 
ciągła — a — 2000 kG/cm-, krzywa przerywana; 
l — b- = 5 0  mm, II — b =  100 mm, III — bz =

Dz
== 150 mm, przy b„ =

1 773/S0-G8
Rys. 8.

Tarcze wirnika

“) Biezeno-Grammel, „Technische Dynamik“ , 
str. 638.

354



Rok IX Zeszyt 10—11PRZEGLĄD MECHANICZNY

Ponieważ b - podyktowane jest praktycznie 
względami konstrukcyjnymi, tj. przyjętą sze­
rokością profilu łopatek oraz sposobem zamo­
cowania ich w wieńcu wirnika, z drugiej zaś 
strony grubość tarczy bu musi pozostawać 
w konstrukcyjnej właściwej proporcji do śre­
dnicy zewnętrznej Dz , przeto odpadają z ko­

nieczności całkiem małe wartości y  . Przyj-

mując np. bz =  50, 100 i 150 mm, co stanowi 
w ostatnim stopniu turbiny o mocy granicznej 
szereg możliwych wartości szerokości wieńca,

otrzymujemy w funkcji krzywe ogranicza-0o

jące dla poszczególnych założeń (b- =  const
ba

=  const.) stosowalność wyników.

Praktycznie należy wychodzić w oblicze­
niach z obciążenia tarczy siłą odśrodkową ło­
patek i wieńca, w którym łopatki są osadzone
(rys. 8):

b- . 2rz ,7i. otz -  ~ -op- 1)
9 g

• 2r - . Ti. F„, -®2;
stąd:

a 0,1 ¡Giop U 
bz • rz \ g 4 Ti +  --a

W przypadku turbiny o mocy granicznej na­
leży w myśl powyższego wzoru dobierać w- ten 
sposób grubość tarczy b - . aby otrzymać arz =  
=  Odop w przeciwnym razie tarcza równej wy­
trzymałości nie pozwala na pełne wykorzysta­
nie własności wytrzymałościowych materiału.

Przypadek tarczy profilowanej z piastą 
i otworem na wał, stanowi oczywiście rozwią­
zanie pośrednie -pomiędzy tarczą równej gru­
bości, a tarczą równej wytrzymałości. Dopu­
szczalne, ze względów wytrzymałościowych, 
średnice zewnętrzne wypadają mniejsze niż 
w przypadku tarczy równej wytrzymałości 
i zmuszają wtedy do stosowania możliwie du­

żych stosunków y  ; celem realizacji mocy gra­

nicznej. Tak więc typ konstrukcyjny tarczy 
wirnikowej, profil jej ostatniego stopnia, ma 
również istotne znaczenie dla oceny mocy gra­
nicznej turbiny, podobnie jak próżnia (p,), 
liczba obrotów n, zastosowany materiał kon­
strukcyjny Odo,,) itp.

Praktyczne obliczenie ułatwia w dużej mie­
rze metoda obliczeniowa Donatha oparta na sto­
sowaniu wykresów prostych funkcji naprężeń 
S i D w  zależności od prędkości obwodowej u.

V.

Konfrontacja wyników rozważań odnośnie 
wytrzymałości łopatek i tarcz pozwala stwier­
dzić, że w obiorze średnicy D decyduje na 
ogół wzgląd na łopatkę.

Im mniejsza jest dopuszczalna średnica po­
działowa, tym dłuższa winna być łopatka w sto­
sunku do średnicy, aby zapewnić realizację 
możliwie dużego- przekroju przepływu dla pary.

Stąd praktyczna ważność małych wartości y

(w granicy 3) w realizacji turbin o mocy gra­
nicznej .

Niechaj będą dane parametry pary i wody chłodzą­
cej: p i —  90 at n, tL =  490" C, pL> =  0.04 at a.

Z wykresu i — s odczytujemy: H< =  326 kcal/kG. 

Dla r, ---- 2000 kG/cm3 i -  =  0,2 otrzymujemy, jak po-r  o *
dano uprzednio, przy: n -- 3000 obr/min i y =  7,85 
kG/dm" orientacyjne wymiary graniczne ze względu 
na wytrzymałość łopatek:

D
T ■= 4, D =-■ 2100 mm, 1 =■ 525 mm.
D
7 = 3. D = 1820 mm. 1 =  607 mm.

Iloczyn D . I jest w obu przypadkach mniej 
więcej jednakowy. Alternatywa pierwsza 
(D/l =-- 4) wymaga niewątpliwie zastosowania 
tarczy równej .wytrzymałości; alternatywa dru­
ga (D/l =  3) może być ewentualnie zrealizowa- 
wa przy pomocy tarczy z piastą i otworem na 
wał, dającej się łatwo zastosować do prze­
ciętnego typu konstrukcyjnego wirnika.

P r z e l o t n o ś ć  t u r b i n y  oblicza się 
z zależności:

Gi, =  3600 DttItwsin/P- •V
Dla podanych parametrów pary i przyjętej spraw­

ności wykresowej =  0,84) otrzymujemy: v =  30,5 
m:f/kG oraz w max =  366 m/sek.

Prędkości obwodowe na średnicy podziałowej wy­
noszą odpowiednio u =  330 m/sek wzgl. 303 m/sek.

Przyjmując dopuszczalną stratę wylotową na 3% 
spadku cieplnego, tj. 9.78 kcal/kG otrzymujemy stąd 
prędkość wylotową cL. =  286,4 m sek.

Tym samym dany jest pełny trójkąt wylotowy, 

z którego odczytujemy dla ~  =  4; losin/i =  273.5

D
m/sek, odpowiednio dla - y  = 3; wisinp =  279 m/sek.

■ DAlternatywa  ̂ = 3 pozwala zatem na zrealizowa­

nie w danych warunkach większej przelotności tur­
biny.

Gh -  3600.1.92..-7.0,607.0,95.279. =  108,500 kP'h.
30,5
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Największa moc użyteczna wynosi w tym przy­
padku dla jednego wylotu:

N. -  =  108,500 ■ 326 . 0 ,82 = 33 600 kw
1 ..  860 860

Powyższy wynik ważny jest dla turbiny kondensa­
cyjnej bez regeneracyjnego podgrzewania wody za­
silającej. Biorąc z kolei pod uwagę normalne podgrze­
wanie skroplin parą zaczepową z turbiny, odpowiada 
danej ilości pary Gh, w ostatnim stopniu turbiny, 
wynikający stąd wzrost mocy efektywnej turbiny na 
18-^19%, w tym wypadku do Ne =  około 40000 kW.

Turbina 100 000 kW wymaga zatem w danych wa­
runkach conajmniej 3 wylotów w części niskoprężnej. 
Przyjmując z drugiej strony 4 wyloty jako maximum, 
otrzymujemy w danych warunkach moc graniczną ze­
społu około 160 000 kW.

Dla cieplejszej wody chłodzącej: t w =  27° C i p2 =  
= 0,07 at a otrzymujemy analogicznie przy tych sa­
mych parametrach początkowych pary: H< =  311 
bcal/kG, v , =  18,5 m3/kG, w max =  375 m/sek c2 =  
= 279 5 m/sek.

Trójkąty prędkości konstruowane dla tych samych, 
co uprzednio, prędkości obwodowych 330 i 303 m/sek 
dostarczają wartości 'losing =  271 i 275 m/sek.

Stąd obliczamy przelotność turbiny i moc maksy­

malną dla alternatywy =  3 jako dającej większe 

liczbowo wyniki:

Gh = 3600. 1,82 . x . 0,607 . 0,95 . 275 . —  =18,5

= 176 400 kG/h

Ne 176 400 . 311 . 0,82 
860 52 300 kW,

z uwzględnieniem regeneracji: Ne =  około 62 000 kW.
Turbina 10Q 000 kW wymaga zatem w danych wa­

runkach co najmniej 2 wylotów w części niskoprężnej. 
Przyjmując zaś 4 wyloty jako maximum dopuszczalne 
w konstrukcji turbozespołu, otrzymujemy w danych 
warunkach moc graniczną około 248 000 kW. To jest 
zapewne granica, którą będzie można osiągnąć przy 
normalnej dla zespołów elektrownianych liczbie obro­
tów n =  3000 obr/min.

Powyższe obliczenia wykazują dobitnie zna­
czenie rolę próżni (p2) w budowie turbiny 
granicznej. Problemy konstrukcyjne, przede 
wszystkim konstrukcja łopatek i tarczy wirni­
kowej ostatniego stopnia, mogą być te .same 
w turbinach o różnej mocy, jeśli mniejszej mo­
cy towarzyszy odpowiednio doskonalsza 
próżnia.

Dla miernych parametrów początkowych pary: 
pt =  29 at a i h =  400° C otrzymujemy:

Dla Pa =  0,04 at a: H =  272,5 kcal/kG; v2 =  32 
m'/kG, w max — 371 m/sek; c2 =  261,5 m/sek i w dal­
szym ciągu, kreśląc trójkąty prędkości dla u =  330 
i 303 m;sek:

wsinfl = 259 m/sek ^większe wartości dla y  =  3.̂

Gh 3600 . 1,82 . 7T . 0,607 . 0,95 . 259 .

Ne

=  96 000 kG/h
96 000 . 272,3 . 0,82 =  

860 24 950 kW,

l
32

ora»z uwzględnieniem regeneracji: Ne =  ok. 30 000 kW.
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Dla p2 =  0,07 at a: Ht =  257 kcal/kG; v2 =  19 
m:l,kG, w „,at =  380,5 m/sek; c2 =  254 m/sek i w dalszym

ciągu: rusin/i =  253 m/sek f większa wartość dla y  = 31

Oh = 3600 . 1,82 . n . 0,607 . 0,95 . 253 . - - -  =

= 158 200 kG/h

A',, =. 158200 ' 257 ---0’82 - 38 750 kW.
860

oraz z uwzględnieniem regeneracji Ne =  ok. 46 000 kW.

W porównaniu z przypadkiem pary wysoko­
prężnej należy wobec tego stwierdzić, że przy 
tej samej próżni w skraplaczu moc graniczna 
maleje nieco ze spadkiem ciśnienia początko­
wego pary.

Inny sposób powiększenia mocy jednostko­
wej turbiny bez dodania dalszego wylotu 
w części niskoprężnej stanowią tzw. łopatki 
Baumana stosowane w przedostatnim stopniu 
turbiny. Sposób ten polega na podziale stru­
mienia pary, w przyrządzie ekspansyjnym 
przedostatniego stopnia, na dwa strumienie 
z których jeden, zewnętrzny, rozpręża się od 
razu do ciśnienia panującego w skraplaczu, 
podczas gdy do stopnia ostatniego dochodzi już 
tylko pozostała, zmniejszona ilość pary.

Poza tym należy pamiętać, iż moc graniczną 
turbiny oblicza się w zasadzie tylko dla jednego 
wylotu. Podział strumienia pary w części ni­
skoprężnej na kilka równoległych strumieni 
pozwala na zwielokrotnienie tej mocy, nie sta­
nowi jednak sam w sobie nowego zagadnienia 
technicznego. Pracujące w analogicznych wa­
runkach pary, turbina 100000 kW o dwóch wy­
lotach w części niskoprężnej i turbina 50000 
kW jednostrumieniowa są w jednakowej mierze 
turbinami granicznymi i wysuwają w ostat­
nim stopniu te same problemy konstrukcyjne. 
Budowa turbin dużej mocy, 100000 kW i wię­
cej, jest raczej związana z ząpotrzebowaniem 
takich turbin, tj. z budową siłowni na odpo­
wiednio duże moce globalne.

W niniejszych rozważaniach nie dyskuto­
wano wpływu ilości obrotów. Obowiązuje tu 
znane powszechnie prawo podobieństwa dla 
maszyn wirnikowych:

N .n~ =  const.

Wynika z niego, że moc graniczna maleje 
z kwadratem liczby obrotów. Obniżając liczbę 
obrotów z 3000 do 1500 obr/min, można tym 
samym ińoc graniczną podnieść w czwórnasób. 
Rozwój techniki turbinowej pozwala tymcza­
sem na przechodzenie na normalną liczbę obro­
tów n =  3000 obr/min, również w zakresie 
mocy największych, czego przykładem są nowe 
turbiny radzieckie.
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VI- Turbina BK-100 zawiera w części wysoko-
Radzieckie zakłady budowy turbin wyko- prężnej 1C2 st, 0  935 +  11 A st, 0  ro- 

nały kilka typów turbozespołów 100 000 kW snące do 1290 mm, l =  197 mm, zaś w części 
przy n =  3000 obr/min4). Turbozespoły te niskoprężnej 2 X  5 A st, 0  rosnące do 2000 
mają charakter turbin o mocy granicznej. mm’  ̂ =  665 mm.

Zakłady L.M.Z. w Leningradzie wykonały Woda zasilająca podgrzewa się regenera- 
2 zespoły, jeden marki AK-100-1 dla para- *cyjnie do temperatury 215° C. 
metrów pary pŁ =  29 at a i tx =  400° C, p.2 =  W wykonaniu BK-100 (rys. 11) uderza nie- 
=  0,05 at, a, drugi marki BK-100 dla para- zwykła średnica ostaniego stopnia, 0  2000 mm, 
metrów pary: p, =  90 at a, t, =  480 500° C co przy długości łopatki i =  665 mm prowadzi
oraz p2 =  0,07 at a. Obydwa zespoły są 2-cy- do prędkości obwodowej w końcu łopatki 423 
lindrowe, z 2 wylotami w części niskoprężnej. m/sek! Naprężenie rozciągające przy nominal­

nych obrotach dopuszczo­
no do ok. 2150 kG/cm2 przy 
daleko idącym zbliżeniu 
konstrukcji do kształtu 
równej wytrzymałości.

Warto tu zaznaczyć, że 
dla łopatki o idealnym 
kształcie równej wytrzy­
małości przy a, =  2000
kG/cm2 i j  =  3 dopu­

szczalną byłaby średnica 
podziałowa 1990 mm. Na­
leży również podkreślić, 
że tarcza wirnikowa ostał - 
niego stopnia posiada mi­
mo dużej średnicy kształt 
normalny z piastą, swoją 
drogą przy niezmiernie 
wysokim naprężeniu obli­
czeniowym, dochodzącym 
w piaście do 2700 kG/cm2. 
Tak wysokie obciążenie 
tarczy wymaga nie tylko 

Rys. ll  Schemat turbiny BK-100 zastosowania doborowego
materiału konstrukcyj-

Rys. 12. Turbina Ch.T.G.Z.; Ne =  100 000 kW,n - 3000 obr/min.

Turbina AK-100-1 (rys. 10) obejmuje 
w części wysokoprężnej \CX — st, 0  1252 mm +  
+  7 A — st, 0  rosnące do 1289 mm, l =  
=  262 mm, oraz 2-strumieniową część nisko- 
prężną z 2 X  4 A  — st, 0  ostatniego stopnia 
1756 mm, l =  576 mm. Łopatki przedostat­
niego stopnia są typu Baumana.

Woda zasilająca podgrzewa się regeneracyj­
nie do 167° C.

4) Dane zaczerpnięte z podręcznika I. I. Kirylłow 
i S. A. Kantor Teoria i konstrukcji parowych tur­
bin. 1947.

nego, lecz również odpowiedniej jego prze­
róbki plastycznej, bynajmniej niełatwej wobec 
masywnej bryły materiału nagromadzonego 
w piaście.

Zakłady Ch.T.G.Z. w Charkowie wyprodu­
kowały trzeci z kolei typ turbiny 100 000 kW, 
n — 3000 obr/min (rys. 12). Jest to turbina 
3-cylindrowa, z 4 wylotami w części nisko­
prężnej, odpowiednio do wysokiej próżni kon­
densatora (tu,.chi. = 1 0  0- 15° C) dla parametrów 
pary: p1 =  90 at a, tt — 480 +  500° C. Cy­
linder wysokoprężny obejmuje 1C2 — st 
i 15A — st w 2 grupach i rosnących średni-
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each do 0  1300 mm, l =  198 mm; dwa iden­
tyczne cylindry niskoprężne obejmują w sumie 
4 X  5A—st o średnicach rosnących do 
0  1920 mm i l =  600 mm. Turbina nadaje się 
do wykorzystania stosunkowo wysokiej próżni.

Biorąc pod uwagę opisane osiągnięcia turbi­
nowych fabryk radzieckich oraz dalsze możli­

wości rozwoju, można przypuszczać, że moc je­
dnostkowa turbiny 100000 kW przy n — 
=  3000 obr/min zostanie niebawem przekro­
czona i to wcale znacznie. W ten sposób turbi­
nowy przemysł radziecki będzie się legitymo­
wał szczytowymi osiągnięciami w skali świa­
towej .

Zasady wyważania wirników
oraz nowoczesny sprzęt do wyważania

I n ż . - m e c h .  A N D R Z E J  P I E C H O T A

Reakcje powstające przy obrocie ciała sztywnego. —■ Podstawy teoretyczne wyważania wirników szty­
wnych. —• Zasady, wyważania wirników giętkich. — Wyważarki stale do wyważania kolejno _w dwóch 
płaszczyznach. —■ Wyważarki stałe do wyważania w awóch płaszczyznach równocześnie. — Wyważanie 
w ruchu.

I. ZASADY WYWAŻANIA WIRNIKÓW 
SZTYWNYCH

I. Obrót ciała sztywnego względem osi stałej

Weźmy pod uwagę dowolne ciało sztywne, 
obracające się ze stałą prędkością kątową co do­
okoła dowolnej osi l, którą równocześnie przyj­
miemy za jedną z osi (z) lewoskrętnego układu 
współrzędnych prostokątnych (rys. 1). Obierz­
my na tej osi punkt O, który przyjmiemy

Rys. 1.

jako początek układu oraz środek redukcji sił, 
działających na ciało w czasie jego1 obrotu. Dy­
namika ciała sztywnego podaje nam związki, 
z których możemy obliczyć siłę R przyłożoną 
w p. O, oraz moment H (reakcji) w następu­
jącej postaci:

Rx =  — mxnoj2; Hx — w2D., ; \
Rx — — my „co2; Hy — io2D y ; I

gdzie x (), y 0, z„ — współrzędne środka ciężkości 
m —■ masa ciała, co — prędkość kątowa obrotu, 
Dx — moment zboczenia względem płaszczyzny 
xy, xz, D — moment zboczenia względem 
płaszczyzny xy, yz.

Oczywiście (jak to zresztą wynika ze wzo­
rów) w czasie obrotu (wraz ze zmianą wielko­
ści x 0, y 0) zmienia się kierunek R  oraz H.  
Jeżeli oś obrotu leży w dwu łożyskach szyj­
nych, w punkach O  oraz O' (OO' =  d), to ozna­
czając przez A  oraz B reakcje w łożyskach 
otrzymamy:

R x =  Aj +  B x ; H x — B y d; j
[2 ]

R y  =  A y +  B g ; H y  =  B ,  d; |
Znając reakcje R t ,70 , H X ,H }] , możemy obli­

czyć A  i B  tj. reakcje dynamiczne łożysk.
Obliczmy interesujące nas wielkości w za­

leżności od momentów bezwładności względem 
osi bezwładności.

Zasady
rów1):

dynamiki dostarczają nam wzo-

Dx — Dxs H vny„z„, 1
Dy =  DyS +  mx0z0;

[3]

Z kolei możemy (rys. 2) momenty zboczenia 
(DIS i DyS ) względem osi równoległych do po­
przednio obranych, a przechodzących przez 
środek ciężkości, zastąpić funkcjami momen­
tów bezwładności względem osi bezwładności 
(J,0, Jy0 , J,„ )• Stosując się do oznaczeń poda­
nych na rysunku, otrzymamy dla niewielkich 
kątów a i /i:

D  j s  U (JjJO d - o  ),

D  yS — fi (J J O J ZO )]
[4]

Biorąc pod uwagę, że dla wszelkich wirni­
ków możemy przyjąć: JI0 =  J¡w — Jn , oraz

■) Patrz Poradnik Techn. Mechanik t. 1/1, str. 586.
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wykorzystując wzory [1], [2], [3], [4], mo­
żemy napisać:

A x +  Bx =  — mx(1co2;
+  By =  — my0o)2;

T-> (*̂ n Jzo ) mx0z0]oj
B * ~ —  d • [5]

[a (J„ — Jzo) +  my0zn\co- 
B " =  — -  ------

2. Niewyważenie statyczne i dynamiczne
Jak widać z przytoczonych wzorów „bicie“ 

w łożyskach zanika całkowicie tylko wtedy, 
gdy x0 =  0, y 0 =  0, « =  0, f> =  0.

Wypadek, gdy x0 =  0 oraz y u =  0, nato­
miast kąty u lub [> =  0 nazywamy niewyważe- 
niem dynamicznym.

Natomiast wypadek, w którym u =  fl =  0, 
ale środek ciężkości nie leży na osi obrotu na­
zywamy nieioyważeniem statycznym.

W wypadku czystego niewyważenia staty­
cznego wzory na reakcje w łożyskach przyjmą 
postać:

A ,

— mxuco2

— my0co2
[6]

B = ■ mx0co- ^ = ■ my0(o~

lub

I A | =  P 0(U, ( l -  Ji-j , |B| = P 0d.oJ ’ ;

Siły A oraz B leżą w jednej płaszczyźnie wiru­
jącej wraz z wirnikiem.

W wypadku czystego niewyważenia dyna- 
miczńego postać wzorów jest następująca:

\A\=

[7]
IB I = (•)“

(J „ — Jzn) 1 <r +  /ł2;

\ a- +  ¡3'- przedstawia kąt. nachylenia osi bez­
władności (z„) do osi obrotu (rys. 2). Siły A

oraz B tworzą parę leżącą w płaszczyźnie wi­
rującej wraz z wirnikiem.

Powyższe wzory obowiązują dla tych wir­
ników, które ze znaczną dokładnością możemy 
uważać jako sztywne (niedokształcalne). Jest 
to słuszne dla wirników pracujących przy 
n < 0 ,5 n /tr/ (n hri — obroty krytyczne I rzędu) 
tj. dla tych wypadków, gdzie odkształcenia po­
wstałe w czasie ruchu nie wpływają praktycz­
nie na własności dynamiczne wirnika, albo też 
jak mówimy: niewyważenia indukowane są 
bliskie zera.

3. Wyważanie statyczne

Najprostszym sposobem wyważania statycz­
nego wirnika czyli sprowadzenia jego środka 
ciężkości do osi obrotu, jest ustawienie go czo­
pami na idealnie poziomych listwach, równo­
ległych do siebie. Pod wpływem sił ciężkości 
wirnik „stara się“ obrócić w ten sposób, aby 
środek ciężkości zajął najniższe z możliwych 
położeń. Wielkość wyznaczonego w ten sposób 
kierunku niewyważenia możemy ustalić drogą 
kilku prób. Sposób ten pozwala na sprowadze­
nie środka ciężkości (przez usunięcie lub do­
danie odpowiednich mas) na odległość mniejszą 
od 0,5 mm od osi obrotu.

Dokładniejsze wyniki (do 0,005 mm) osią­
gane są na specjalnej konstrukcji wagach 
(rys. 3). Najpierw przy nieruchomych pryzma-

wirnik

tach a, wirnik obraca się w łożyskach i zajmuje 
położenie, w którym środek ciężkości niezbyt 
odchyla się od pionu przechodzącego przez oś. 
Następnie zwalnia się pryzmaty i wirnik zaj­
muje położenie, teraz już z dużą dokładnością 
wyznaczające kierunek, w którym znajduje 
się środek ciężkości.

Znając już kierunek niewyważenia statycz­
nego obracamy wirnik w łożyskach (względem 
ramy wagi) tak, aby środek ciężkości znalazł 
się w płaszczyźnie ramy. W tym położeniu za­
kleszczamy łożyska i „ważymy“ wielkość mo­
mentu spowodowanego przemieszczeniem środ­
ka ciężkości. W ten sposób wyznaczamy nie­
wyważenie statyczne tak co do kierunku jak 
i co do wielkości. Jeśli chodzi o zniesienie nie­
wyważenia statycznego, to rzecz prosta, prze­
sunięcie w kierunku osiowym dodawanej lub 
ujmowanej masy nie ma znaczenia, natomiast 
wpływa na zmianę momentów zboczenia, a za­
tem niewyważenia dynamicznego.
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Rys. 5.

Aby poznać wpływ odkształceń na stan nie­
wyważenia przy różnych obrotach rozważmy 
zachowanie się wirnika giętkiego o wale obcią­
żonym trzema masami m.j, m2, m3 (rys. 5). 
Oznaczmy przez F j ,  F 2, F s, siły bezwładności 
(odśrodkowe) wywołane istnieniem mas m1(. 
m2, m3, a wtedy ugięcia wyrażą się wzorami:

U i an F j "F ai2 F2 +  ais f 3;
2/2 a2i Fj ct22 F2 +  a23 F3;
2/s a3i Fj ct32 F2 -(- a33 F3;

[8]

gdzie przez współczynnik a,„ oznaczono liczby 
wpływowe.

Przypuśćmy, *że masa m1 jest osadzona na 
wale z mimośrodowością e1 natomiast obie po­
zostałe masy są osadzone współśrodkowo, 
wówczas:

Fi =  (2/i +  e j  mjco2;
F2 =  y2 m2 co2;
F3 =  y 3 m3 co2-;

[9]

Z równań [8] i [9] (6 niewiadomych) możemy 
znaleźć między innymi:

mt m2 m3 a223 ej co6 —m1 e2 co2 (m2 co2 a22 — 1) (m3 co2 a33 — 1)

F, =

f 3 =

j m2 ej co4 [aj9 (m3 co2 a33 — 1)— m3 co2 a13 a23]
zf

j m3 ej co4 [a13 (m2co2a22— 1)— m2 co2 ctj2 a32]
d

[10]

4. Wyważanie dynamiczne i statyczne

Jak stwierdziliśmy poprzednio, wirnik nie- 
wyważony statycznie i dynamicznie zachowuje 
się tak, jak gdyby działała nań siła skupiana P 
oraz moment H, zmienne co do kierunku, na­
tomiast stałe co do* wielkości. Tak siłę jak i mo­
ment zastąpić można siłami, leżącymi w dwu

dowolnych płaszczyznach prostopadłych do osi 
wirnika (osi obrotu). W wypadku podanym na 
rys. 4 siłę P zastępujemy siłami P1 oraz P2, 
moment H siłami Ct oraz C2. Oddziaływanie 
tych sił bezwładności (odśrodkowych) zastąpić 
możemy dwiema siłami wypadkowymi R1: R2 
Skośnymi względem siebie.

Zauważmy, że siły P 
oraz moment H są propor­
cjonalne do kwadratu 
prędkości kątowej, a za­
tem . siły F, oraz R„ są 
również proporcjonalne do 
to2. Jeśli w płaszczyznach 
I oraz II umieścimy na 
odpowiednich promieniach (rj, r2), w odpo­
wiednim kierunku odpowiednie masy (m„ 
m2) to możemy uzyskać dodatkowe siły 
odśrodkowe bezwładności (—Rv —R2) także 
proporcjonalne do co2. Po umieszczeniu tak do­
branych dwu mas, wirnik staje się statycznie 
i dynamicznie wyważonym przy dowolnej 
liczbie obrotów.

Zasada wyważania w dwu dowolnie obra­
nych płaszczyznach jest główną zasadą działa­
nia wszelkich wyważarek dynamicznych.

II. ZASADY W YW AŻANIA WIRNIKÓW  
GIĘTKICH

1. Wpływ odkształcalności wirnika na stan 
niewyważenia

Odkształcenia, których doznaje wirnik przy 
obrotach n >  0,5 nie mogą być w żadnym 
wypadku zaniedbane przy określaniu stanu 
niewyważenia.

360  ---------------------------- -------------------------------------------------

Siła wypadkowa: R: =  F5 +  F2 +  Fs,
Jej odległość od lewego łożyska:

T _ Fj O j +  F2 g 2 +  F3 a3
'  “  F j +  F 2 +  F 3 •

Jak widać z przytoczonych wzorów wielkość 
Lj jest funkcją właściwości sprężystych wału — 
ain mas — m; oraz prędkości kątowej •— co. 
Dla danego wirnika Li jest funkcją prędkości 
kątowej (L =  f(co), rys. 6).

Z wykresu na rys. 6 widać, że siła spowodo­
wana niewyważeniem statycznym masy m1 
zaczepiona początkowo w płaszczyźnie mlt 
wraz ze wzrostem obrotów przesuwa się 
w prawo na skutek powstających nie wy ważeń 
indukowanych.

Analogicznie krzywe (Lu i L ) możemy wy­
kreślić dla mas m2, m3 zakładając kolejno, że 
tylko masa m2 lub m3 posiada mimośrodowość 
e2 lub e3. W ogólnym wypadku niewyważenia 
wirnika, kierunki mimośrodowości mas m „ m2,
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mH są różne, zatem siły spowodowane mimośro- 
dowościami eu e2, e;i leżą w innych płaszczy­
znach osiowych, a mianowicie w płaszczyznach 
wyznaczonych przez oś obrotu i kierunek danej 
m.mośrodowości.

Układ sił skośnych można zawsze sprowa­
dzić do momentu i siły, a więc stan niewywa- 
żenia, podobnie jak dla wirnika sztywnego, 
daje się przedstawić jako dwie siły skośne 
w dwu dowolnie obranych płaszczyznach.

Płaszczyzny, w których leżą siły Ri , Rn. 
Rui (płaszczyzny prostopadłe do osi obrotu) 
przesuwają się w kierunku osiowym wraz ze 
zmianą obrotów. Zresztą nie tylko położenie sił 
R, ale także ich wielkość ulega zmianom. Za­
tem stan niewyważenia zmienia się wraz 
z obrotami i to- nie tylko jak w przypadku wir­
nika sztywnego- gdzie P oraz H rosło proporcjo­
nalnie do co2, pozostając niezmienne co do po­
łożenia względem wirnika, ale także co d-o kie­
runku i zorientowania względejn wirnika wek­
torów P oraz H.

2. Wyważanie wirnika giętkiego

Przy danych obrotach niewyważenie ogólne 
wirnika giętkiego można przedstawić tak, jak 
wirnika sztywnego, siłą i momentem lub dwie­
ma siłami skośnymi w dwu dowolnie obranych 
płaszczyznach prostopadłych do osi obrotu.

Czy znajomość stanu niewyważenia przy da­
nych obrotach jest wystarczająca do określenia 
mas wyważających wirnik przy tych samych 
obrotach?

Odpowiedź na to pytanie jest negatywna, 
bowiem:

a) Działanie każdej siły bezwładności (od­
środkowej), a więc także siły pochodzącej od 
masy dodatkowej (którą chcemy wyważyć wir­
nik) wywołuje odkształcenie i -działanie siły 
całkowitej, spowodowanej masą dodatkową, 
leży w innej płaszczyźnie niż obrana płaszczy­
zna wyważania, a- oprócz tego wielkość siły 
zmienia się. Aby wirnik wyważyć przy danych

obrotach, musimy zrealizować pochodzące od 
mas dodatkowych moment i siłę, których wiel­
kość i kierunek z założenia znamy, ale nie zna­
jąc własności, sprężystych wirnika nie możemy 
określić jakie masy i W których miejscach' dwu 
dowolnie obranych płaszczyzn musimy umie­
ścić aby spowodować, przeciwny danemu z za­
łożenia, stan niewyważenia.

b) Jeżeli z góry ustalimy dwie płaszczyzny, 
w których chcemy wyważać wirnik to może się 
okazać, że żadną miarą nie jesteśmy w stanie 
tego dokonać nawet przy danych (różnych od 
krytycznych) obrotach.

Sprawę tę wyjaśni najlepiej przykład (rys. 7). 
Linie L i ,  Lu, Ljii, dla wirnika omawianego 
są analogiczne do L/ , Ln . Lin , z rys. 6.

Przypuśćmy, że wirnik chcemy wyważyć 
przy obrotach n. Przy tych obrotach znamy 
stan niewyważenia, składający się z niewywa­
żenia statycznego i dynamicznego. Przypuśćmy 
dalej, że jako- płaszczyzny wyważania obrali­
śmy płaszczyzny 1 oraz 3. Działanie każdej 
masy umieszczonej w płaszczyźnie 1 sprowadza 
się przy obrotach n do siły w płaszczyźnie 1', 
natomiast działanie każdej masy umieszczonej 
w płaszczyźnie 3 sprowadza się do siły działa­
jącej także w płaszczyźnie 1'. Zatem przy po­
mocy jakichkolwiek mas dodatkowych umie­
szczonych w płaszczyźnie 1 oraz 3 nie możemy 
zrealizować momentu, a co za tym idzie wy­
ważyć wirnika.

A b y  w y w a ż y ć  w i r n i k  p r z y  da­
n y c h  o b r o t a c h  musimy znać:

1) pośrednio lub bezpośrednio stan niewy- 
ważania,

2) własności . sprężyste lub niewyważenie, 
jakie wywołuje jednostka masy umieszczona 
na jednostkowym promieniu w płaszczyznach 
obranych.

Tylko w jednym wypadku znajomość stanu 
niewyważenia wirnika giętkiego- jest wystar­
czająca do określenia mas dodatkowych, a mia­
nowicie wtedy, gdy decydujemy się masy te
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umieszczać w płaszczyznach prostopadłych do 
osi i przechodzących przez łożyska wału. Dla 
płaszczyzn tych linie L przebiegają prostopadle 
do wału (tak jak wszystkie linie L dla wirnika 
sztywnego).

Reasumując powyższe wywody możemy 
stwierdzić:

1) wirnik sztywny wyważony przy jakich­
kolwiek obrotach pozostaje wyważony również 
i przy innych obrotach;

2) znajomość stanu niewyważenia wirnika 
sztywnego jest wystarczająca do określenia do­
datkowych mas wyważających (co do wielkości, 
kierunku i ramienia) w dwu dowolnie obra­
nych płaszczyznach;

3) wirnik giętki można wyważyć tylko dla 
jednych obrotów, przy innych pozostaje nie- 
wyważonym;

4) znajomość stanu niewyważenia wirnika 
giętkiego jest konieczna, ale nie wystarczająca 
do określenia mas dodatkowych (co do kierun­
ku, wielkości i promienia) w dwu dowolnych 
płaszczyznach;

5) nie zawsze płaszczyzny wyważania wir­
nika giętkiego możemy obrać dowolnie;

6) znajomość niewyważenia samego wirnika 
oraz stanu niewyważenia, wywołanego przez 
jednostkowe niewyważenia dodatkowe, umie­
szczone w obranych płaszczyznach wyważania, 
jest wystarczająca do określenia mas dodatko­
wych (co do kierunku, wielkości i promienia), 
wyważających wirnik przy danych obrotach.

III. SPRZĘT DO WYWAŻANIA

Wirniki ciężkie (turbinowe) wyważa się naj­
częściej przy 450 500 obr/min na wyważar­
kach stałych. Wyważanie przy tych obrotach 
wystarcza dla wirników sztywnych. Natomiast 
wirniki giętkie wyważa się dwa razy. Pierwszy 
raz na wyważarce stałej (po fabrykacji lub re­
moncie), a następnie w łożyskach własnych przy 
normalnej liczbie obrotów. Wyważanie pofa- 
brykacyjne jest zwykle przeprowadzane rezo- 
nansowo, tzn. częstość własna układu złożonego 
z wirnika wyważanego i sprężystych łożysk 
leży w pobliżu liczby obrotów wyważania, cho­
ciaż wiele fabryk przeprowadza wyważanie po- 
fabrykacyjne przy obrotach znacznie odbiega­
jących od rezonansu (A.E.G.).
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Ciężkie wirniki turbinowe (szczególnie tur­
bin akcyjnych) musimy traktować jako gięt­
kie i wyważać powtórnie w ruchu. Aby uni­
knąć konieczności wyważania w ruchu, albo to 
wyważanie ułatwić, stosuje się często wywa­
żanie statyczne poszczególnych tarcz, przed 
osadzeniem ich na wale.

1. Wyważarki stałe do wyważania kolejno 
w obu płaszczyznach

a) W y w a ż a r k a  t y p u  Spaeth-Losen- 
hausen (rys. 8).

W wyważarce tego typu wirnik ułożyskowa- 
ny jest w stojakach znajdujących się na stole 
wibracyjnym. Stół wibracyjny S, jest zamoco­
wany w sposób sprężyście wahliwy i może wy­
konywać wahania dookoła osi O.

W czasie obrotu wirnika, niewyważenia pła­
szczyzny II nie wpływają na drgania stołu, 
które są spowodowane jedynie niewyważeniem 
w płaszczyźnie I. Oprócz harmonicznego impul­
su pochodzącego od niewyważenia w płaszczy­
źnie I, działa na stół impuls (raz na jeden obrót 
wirnika) pochodzący od elektromagnesu E. 
Zamykanie obwodu elektrycznego jest stero­
wane przez kontakty K, z których jeden obraca 
się wraz z wirnikiem, a drugi umieszczony jest 
na tarczy pomiarowej T. Obracając w pierw­
szej fazie wyważania tarczą T (przy dowolnym 
położeniu opornika R) zaobserwujemy w pew­
nym położeniu tarczy T, że amplituda drgań 
stołu wibracyjnego przechodzi przez minimum. 
W tym położeniu tarczy możemy, na skali 
związanej z tarczą, odczytać kąt zawarty po­
między kierunkiem niewyważenia w płaszczy­
źnie I i płaszczyzną osiową kontaktu ruchomego.

W drugiej fazie wyważania, zmieniając 
opornicą R prąd elektromagnesu, możemy dla 
pewnego położenia opornicy zauważyć mini­
mum amplitudy drgań stołu wibracyjnego. 
W tym momencie na skali związanej z suwa­
kiem opornicy odczytujemy wielkość niewywa­
żenia w płaszczyźnie I. Drgania stołu wibra­
cyjnego nie znikną zupełnie, ponieważ impuls 
elektromagnesu nie ma charakteru harmo­
nicznego.

W identyczny sposób przeprowadzamy wy­
ważanie w płaszczyźnie II, gdy oś obrotu sto­
łu wibracyjnego znajduje się w wyważonej już 
płaszczyźnie 1.

b) W y w a ż a r k a  t y p u  Tinius Olsen 
(rys. 9a i b).

Podobnie jak wyważarka poprzednio opi­
sana ma ona stół wibracyjny. Stół ten może się 
sprężyście wahać dookoła osi Ov (przy wywa­
żaniu w płaszczyźnie II) lub dookoła osi O.. 
(przy wyważaniu w płaszczyźnie I).

Drgania stołu wzbudzają słabe siły elektro­
motoryczne (o przebiegu sinusoidalnym) w so- 
lencidach S, lub S.2 (zależnie od utwierdzenia 
stołu). Wzmocnione odpowiednio napięcie jest
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Rys. 9a. Schemat wyważarki typu Olsen

doprowadzone do kolektora K specjalnej kon­
strukcji. Szczotki kolektora można obracać 
wraz z tarczą T. Do zacisków woltomierza do­
prowadzone jest napięcie o przebiegu sinusoi­
dalnym, którego kierunek jest dwukrotnie 
zmieniany w czasie jednego obrotu wirnika.

Stosując woltomierz prądu stałego i obra­
cając płaszczyznę szczotek, otrzymamy dla 
pewnego położenia szczotek ,maximalne wska­
zanie woltomierza. Na skali kątowej sprzę­
żonej z urządzeniem, służącym do obracania 
szczotek, odczytamy wtedy kąt zawarty po­
między płaszczyzną podziału kolektora oraz 
wektorem „bicia“ , na skali woltomierza wiel­
kość niewyważenia. Kierunku niewyważenia 
jeszcze nie znamy, ale wiemy, że wektor niewy­
ważenia jest przesunięty w fazie względem 
wektora „bicia“ o kąt, zależny od występują­
cych tłumień oraz liczby obrotów, przy której 
prowadzimy wyważanie/ Zmieniając kierunek 
obrotów wirnika znajdziemy, przy tej samej 
liczbie obrotów, inny kierunek „bicia“ . Kie­
runek niewyważenia leży na dwusiecznej zna­
lezionych kierunków „bicia“ (rys. 9a). Jeśli 
obroty przy których prowadzimy wyważanie 
są podrezonansowe (przesunięcie fazowe „bi­
cia“ i wyważenia mniejsze od 90°) należy wziąć 
pod uwagę dwusieczną kąta mniejszgo od 180", 
przy obrotach ponadrezonansowych, dwusie­
czną kąta dopełniającego.

c) W y w a ż a r k a  t y p u  Lawaczek (rys- 10).
W odróżnieniu od wyżej opisanych typów 

wyważarek, wyważarka Lawaczek umożliwia 
określenie niewyważenia na drodze czysto me­
chanicznej. Posiada ona łożyska A i B zamoco­
wane sprężyście, co zostało schematycznie za­
znaczone na rys. 10. Wyważanie wirnika prze­
prowadza się kolejno, najpierw przy unieru­
chomieniu jednego z łożysk, a potem drugiego. 
Ponieważ miejsca zamocowań łożysk nie odpo­
wiadają płaszczyznom, w których prowadzimy

Rys. 9b. Wyważarka typu Olsen

wyważanie, więc zasadniczo, wyważanie nale­
żałoby prowadzić metodą kolejnych przybliżeń, 
raz ustalając łożysko lewe, raz prawe, a to z na­
stępujących powodów: przypuśćmy, że przy 
ustalonym łożysku A  tak dobraliśmy dodatko­
we masy i umieścili je w płaszczyźnie II, że 
„bicie“ znikło. Możemy stąd wysnuć wniosek, 
że pozostające niewyważenie przechodzi przez 
prostopadłą do osi wirnika płaszczyznę łożyska 
zamocowanego (A). W tej to płaszczyźnie na­
leżałoby umieszczać w drugiej fazie wyważania 
dodatkowe masy. Tymczasem umieszczamy je

Rys. 10. Schemat wyważarki oraz indykatora Lawaczek

nieczność umieszczenia dodatkowego’ wyrówna­
nia w płaszczyźnie II (już uprzednio wywa­
żanej).

Najciekawszą częścią wyważarki Lawaczek 
jest i n d y k a t o r  pokazany schematycznie na 
rys. 10.

Wychylenia końca wału powodują ruch wo­
dzika w, który przez układ dźwigni jest prze­
niesiony na rysik r. Na powierzchni czołowej 
wału naklejony jest papier, na którym rysik
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kreśli w czasie jednego obrotu wału krzywą 
kx. Istniejący w położeniu środkowym wału luz 
pomiędzy wałem a wodzikiem w powoduje, że 
w znacznej części obwodu powstająca krzywa 
jest zbliżona cło «okręgu.

Jeśli wał obraca się z tą samą liczbą obrotów 
w przeciwną stronę, to na papierze zostaje wy­
rysowana krzywa łc2 o kształcie, będącym lu­
strzanym odbiciem krzywej poprzednio nakre­
ślonej. Jeżeli indykator uruchomimy w zakre­
sie obrotów wirnika od zera do n przy obrocie 
w prawo, a później od zera do n przy obrocie 
w lewo, to w rezultacie otrzymamy obraz, 
w którym wyraźnie da się zaobserwować oś sy­
metrii. Ponieważ przesunięcia fazowe „bicia“ 
końca wału i kierunku niewyważenia, dla odpo­
wiadających sobie co do wielkości a przeci­
wnych co do kierunku obrotów są takie same, 
więc oś symetrii otrzymanego obrazu jest ró­
wnocześnie kierunkiem niewyważenia. O wiel­
kości niewyważenia wnioskujemy z bezwzglę­
dnej wartości amplitud wychyleń.

d) W y w a ż a r k a  a u t o m a t y c z n a  t y ­
p u  Lawaczek-Heymann (rys. lla  i b).

Do wyważania małych wirników lub np. wa­
łów, wykorbionych silników szybkobieżnych zo­
stała skonstruowana przez firmę Schenk-Darm- 
stadt wyważarka przedstawiona na rys. 11.

Rys. lla. Schemat automatycznej wyważarki Lawa- 
czek-Heyman

Stół wibracyjny został tutaj zastąpiony ra­
mą wibracyjną r, w której oprócz wirnika wy­
ważanego, jest ułożyskowany pomocniczy wałek 
10 ra którym jest przesuwnie zaklinowana znana 
masa m o  znanej mimośrodowości. Wirnik jest 
sprzężony z wałkiem pomocniczym przy po­
mocy kół łańcuchowych i łańcucha. Jedno 
z kół (k2) umieszczone jest na wałku w sposób 
umożliwiający zmianę kąta zaklinowania (co 
zostało schematycznie zaznaczone). Przełożenie 
pomiędzy obu wałkami 1:1.  Rama ma mo­
żność wykonywania w swojej płaszczyźnie ru­
chów wahliwych dookoła punktu O, lub O, za­
leżnie od wyważanej płaszczyzny.

W czasie obrotu wirnika, na ramę działają 
nie tylko siły pochodzące od niewyważenia wir­
nika, ale także siły celowo niewyważonej masy 
m. Przypuśćmy, że punkt obrotu ramy jest
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Rys. llb. Wyważarka automatyczna typu Lciwaczek- 
Heyman

w Oj, przy czym 0 1 jest sprowadzone do pła­
szczyzny wyważania I. Prowadzimy wyważa­
nie dla płaszczyzny II: Przy obranych dla wy­
ważania obrotach zmieniamy kąt zaklinowania 
koła k., na wałku w, a tym samym przesuwamy 
względem siebie fazy ruchu obu wałków. 
W pewnym momencie zaobserwujemy mini­
mum wychyleń na drganiomierzu d. W tym 
momencie, nie wiedząc jeszcze nic o wielkości 
niewyważenia, możemy stwierdzić, że fazy kie­
runku niewyważenia oraz kierunku (znanego) 
mimośrodowości masy m są przeciwne (różnią 
się o 180°). Stąd od razu mamy kierunek nie­
wyważenia w płaszczyźnie II.

Przesuwając następnie masę to wzdłuż wał­
ka w obserwujemy położenie, gdy drgania 
ramy nikną całkowicie. Na skali S odczytu­
jemy wtedy wielkość niewyważenia.

e) W y w a ż a r k a  t y p u  Akimoff (rys. 12).
Wyważarka Akimoff pracuje na innej za­

sadzie niż poznane dotąd typy wyważarek. Na 
wyważarce tej wyważamy wirnik sprowadza­
jąc stan jego niewyważenia do czystego niewy­
ważenia dynamicznego, a to w sposób nastę­
pujący:

Przy usztywnionej sprężynie S wprawiamy 
wirnik w ruch obrotowy. Stół wibracyjny, ma­
jący możność wykonywania wahań dokoła osi 
x, drga tylko pod wpływem niewyważenia sta­
tycznego' wirnika, bowiem niewyważenie dyna-
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miczne powoduje istnienie momentu, którego 
wektor wiruje w płaszczyźnie prostopadłej do 
osi wahań stołu.

Po usunięciu przez odpowiednio dobraną 
masę dodatkową niewyważenia statycznego (po 
sprowadzeniu środka ciężkości do osi wirnika, 
unieruchamia się stół wibracyjny i zwalniając 
sprężynę -S umożliwia wahania dookoła osi y. 
Powstające teraz drgania są spowodowane je­
dynie niewyważeniem dynamicznym. Do po­
miaru wielkości tego niewyważenia i określe­
nia kierunku służy głowica G, składająca się 
z dwu mas (znanych) umieszczonych tak, że ich 
środek ciężkości leży w osi wirnika'. Poprzez 
nieuwidocznione w schemacie mechanizmy ma­
my możność rozsuwania mas oraz obrotu gło­
wicy względem wirującego wirnika. Rozsunię­
cie mas w kierunku osiowym zwiększa mo­
ment; obrót osiowej płaszczyzny, w której znaj­
dują się one zmienia kierunek momentu 
względem wirnika.

Jeżeli wirnik, uprzednio wyważony już sta­
tycznie, wprawimy w ruch obrotowy, to za­
obserwujemy drgania znikające tylko przy je­
dnym położeniu mas głowicy G względem wir­
nika. To położenie jednoznacznie określa wiel­
kość i kierunek momentu niewyważenia dyna­
micznego. Z poznanej wielkości możemy bar­
dzo łatwo przeliczyć masy dodatkowe znoszące 
niewyważenie dynamiczne. Zaznaczyć należy, 
że wyważarka systemu Akimoff pomimo sto­
sowania jednorazowego pomiaru niewyważenia 
dynamicznego daje wyważenie dokładne i nie 
potrzeba posługiwać się metodą kolejnych 
przybliżeń.

f) W y w a ż a r k i  z g ł o w i c ą  s y s t e m u  
F. Punga.

Głowica do wyważania przedstawiona na 
rys. 13 może być stosowana jako środek po­
mocniczy usprawniający wyważanie w wywa­
żarkach różnych układów.

Rozważmy działanie głowicy w wypadku 
nasżkicowanym (rys. 13). Prowadząc wywa­
żanie w płaszczyźnie ii szukamy w tej pła-

Rys. 13. Schemat wyważarki z głowicą F. Punga

szczyźnie takiej masy dodatkowej, która 
spowoduje zniknięcie drgań stołu wibracyj­
nego'. Przy pomocy głowicy mamy możność 
w sposób bardzo szybki i wygodny stwierdzić 
zachowanie się wirnika przy wszelkich sposo­
bach umieszczenia masy dodatkowej w pła­

szczyźnie wyważanej. Głowica składa się 
z dwóch ramion, na których umieszczone są 
znane masy. Masy tę leżą w jednej płaszczy­
źnie prostopadłej do osi wirnika. Przy pomocy 
urządzeń dodatkowych można obracać ramiona 
względem siebie, oraz względem wirnika z nie­
wielką prędkością (jeden obrót w 5-elO  sek.).

Przypuśćmy, że ramiona głowicy ustawione 
względem siebie pod dowolnym (różnym od 
180°) kątem, obracamy powoli względem wiru­
jącego wirnika. W pewnym położeniu zaobser­
wujemy minimum drgań stołu wibracyjnego. 
To minimum wystąpi oczywiście wtedy, gdy 
dwusieczna kąta utworzonego przez ramiona 
wskaże kierunek poszukiwanej masy dodatko­
wej. W tym położeniu zatrzymujemy mecha­
nizm obracający ramiona względem wirnika 
i uruchamiamy mechanizm, powodujący że 
jedno z ramion obraca się względem wirnika 
w przeciwną stronę niż drugie. Przy tym ro­
dzaju ruchu dwusieczna kąta utworzonego 
przez ramiona nie porusza się' względem wir­
nika. Dla pewnego kąta zaobserwujemy cał­
kowite zniknięcie drgań. Zachodzi ono wtedy, 
gdy środek ciężkości mas głowicy zajmie takie 
położenie, że przyporządkowana mu masa wy­
woła niewyważenie równe i przeciwnie skiero­
wane do istniejącego.

Ze znalezionego w powyższy sposób poło- 
, żenią głowicy odczytujemy od razu wielkość 
niewyważenia w płaszczyźnie II (z kąta rozsta­
wienia ramion głowicy),, oraz kierunek (z poło­
żenia dwusiecznej tego kąta).

g) W y w a ż a r k i  z g ł o w i c ą  Leblanc- 
Thearle.

Głowica tego typu nie posiada mechanizmu 
wywołującego ruchy względem wirnika. Dzia­
łanie jej jest w pełni samoczynne. Głowica po­
siada jedynie mechanizm blokujący lub zwal­
niający ramiona.

Działanie głowicy jest następujące. Przy za­
blokowanych, rozstawionych pod kątem 180°, 
ramionach doprowadzamy wirnik do obrotów 
ponadkrytycznych, a następnie zwalniamy me­
chanizm blokujący. Ramiona samoczynnie 
przyjmują położenie, jakie w głowicy systemu 
Punga zostało znalezione drogą o wiele bar­
dziej skomplikowaną.

W przeciwieństwie do głowicy poprzednio 
opisanej, działanie głowicy systemu Thearle 
jest prawidłowe jedynie przy obrotach ponad­
krytycznych.

Rys. 14a przedstawia wzajemne1 usytuowanie 
środka ciężkości, środka wału, oraz osi obrotu 
wirnika przy obrotach p o d k r y  t y  c z n y  ch. 
Położenie ramion jest ustalone przez działający 
jeszcze mechanizm blokujący. Jak widać z ry­
sunku zwolnienie mechanizmu blokującego spo­
woduje, że siły odśrodkowe mas głowicy obrócą 
ramiona w kierunku strzałek, co z kolei spo-
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woduje zwiększenie odległości pomiędzy środ­
kiem ciężkości i środkiem wału, a więc zwię­
kszenie niewyważenia.

Inna sytuacja ma miejsce przy obrotach p o- 
n a d k r y  t y  c z n y  c h  ('rys. 14fo). Po zwol­
nieniu mechanizmu blokującego, ramiona obró­
cą się względem wału w kierunku takim, że 
środek ciężkości zostanie sprowadzony do środ­
ka wału (nastąpi zjawisko samowy ważenia 
wirnika). W chwili, gdy ramiona głowicy przyj­
mą położenie wyważające wirnik, włączamy 
mechanizm blokujący i wirnik zatrzymujemy. 
Z położenia ramion względem wirnika wnio­
skujemy identycznie jak przy głowicy Punga 
o kierunku i wielkości niewyważenia.

2. Wyważarki stale, do wyważania w dwóch 
płaszczyznach równocześnie

a) T e o r i a  w y w a ż a n i a  r ó w n o c z e ­
s n e g o  w d w u  p ł a s z c z y z n a c h .

Weźmy pod uwagę wirnik, którego łożyska 
mają możność ruchu w pałszczyźnie poziomej 
(w kierunku prostopadłym do osi obrotu). O ile 
wirnik jest całkowicie wyważony, to w czasie 
ruchu nie występują drgania sprężyście zamo­
cowanych łożysk.’ Przypuśćmy, że w takim do­
skonale wyważonym wirniku umieściliśmy 
w płaszczyźnie I jednostkowe niewyważenia 
pod kątem, który nazwaliśmy 0°. Po wprawie­
niu wirnika w ruch obrotowy wystąpią drga­
nia łożysk, które potrafimy przedstawić w ten 
sposób, że każdorazowe wychylenie łożyska 
z położenia równowagi jest rzutem na kieru­
nek poziomy wektora wirującego wraz z wir­
nikiem, którego długość jest równa występują­
cej w danym łożysku amplitudzie .wychyleń.

Wziąwszy pod uwagę układ współrzędnych 
związany z wirnikiem możemy wektor wychy­
leń wyrazić jako liczbę zespoloną o stałym 
argumencie, natomiast w układzie stałym, wek­
tor ten wyrazi się liczbą zespoloną o argumen­
cie proporcjonalnym do czasu (współczynni­
kiem proporcjonalności jest prędkość kątowa).

Nazwijmy wektor wychyleń łożyska A, pod 
wpływem jednostkowego niewyważenia w pła­
szczyźnie I, przez a aj- Wektor wychyleń ło­
żyska B, pod wpływem tegoż niewyważenia, 
przez a Bi- Analogicznie oznaczmy dla płaszczy­
zny II, a A2 oraz a¡¡2 ■

3 6 6 -------------------------------------------------------------------- -----------

Jeśli niewyważenie w płaszczyźnie I nie jest 
jednostkowe i nie znajduje się pod kątem 0°, to 
możemy je wyrazić jako- wektor Ur  Analogicz­
nie w płaszczyźnie II: U2.

Wektory wychyleń wyrażą się wzorami:
W ^  =  a ^ i U '1 - f -  « A 2 U ,  I

[U]
W u =  a bi U x -\-afi2U2 ]

Ponieważ przy wyważaniu wektory W mo­
żemy znaleźć, a wektory U1 i U, są wielko- 
ściamy szukanymi, rozwiążmy równania wyżej 
napisane względem U1 i 17,

T T  «  B2 t , T U A2 , , ,U j =  - — W A  --- —j -  W />•

[12ab]
7- t   U  A  j 777 «  / i  i 777U2 =  -  J- W U  - y -  W A

gdzie: A — « / ) ]  «.42

a ¡¡i « /j2

Z powyższego widać, że do znajomości rzeczy­
wistego niewyważenia wirnika potrzebna jest 
znajomość wektorów wychyleń oraz wektorów 
aA <1A2, »bu am (zespolonych liczb wpływo­
wych).

Rozwiązania powyższe dotyczą tak wirników 
sztywnych jak i giętkich.

b) W y w a ż a r k a  t y p u  Baker
Omówiona poniżej wyważarka została wpro­

wadzona do seryjnego pofabrykacyjnego wy­
ważania małych wirników maszyn elektycz- 
nych, a później z pewnymi zmianami została 
zastosowana także do wyważania wirników 
ciężkich (między innymi przez firmę Ericssons- 
Mdsinstrument w Sztokholmie).

Rys. 15a przedstawia uproszczony schemat 
tej wyważarki na podstawie którego wyja­
śnimy zasadę jej działania.

Napiszemy równanie [12a] w postaci:

U, =  af ( w , - f ^ W „ )  [13]

Wyważarka posiada łożyska miękko spręży­
nujące, tak że krytyczna ilość obrotów, wywa­
żanego w łożyskach wyważarki wirnika, leży 
znacznie poniżej obrotów wyważania.

Na skutek ruchów łożyska A w solenoidzie 
S1 indukuje się siła elektromotoryczna VA . 
która odpowiada swą amplitudą i przebiegiem 
zmienności wektorowi W a ■ Analogicznie ru­
chy łożyska B indukują siłę elektromotoryczną 
Vn . Prąd wywołany przez V„i jest dodany do 
osłabionego przez opór Ru oraz przesuniętego' 
w fazie przez opór indukcyjny Lj, prądu wy­
wołanego przez V a . Suma tych dwu prądów
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odpowiada prawej stronie równania [13], bo­
wiem mnożenie wektora W u przez aA2jaB2 od­
powiada zmniejszeniu wielkości i przesunięciu 
w fazie.

Odpowiednio wzmocniony prąd, odpowiada­
jący swym przebiegiem prawej stronie równa­
nia, jest znowu zmieniony co dO' wielkości 
i fazy przez opór omowy R2 oraz opór induk­
cyjny L„ i mierzony miliamperomierzem. 
Wskazania miliamperomierza są proporcjo­
nalne do szukanej wartości Uj. Lampka stro­
boskopowa L, zapalająca się raz na jeden 
obrót wirnika, oświetla wirnik w położeniu 
w którym wskaźnik stały W wskazuje kieru­
nek niewyważenia w płaszczyźnie I (położenie 
wektora).

O ile dla danego typu wirników wyważarka 
jest wycechowana, to znaczy położenia zacis­
ków 1, 2, 3, 4 ustalone, wyważanie odbywa się 
bardzo szybko. Wystarczy bowiem wprawić 
wirnik w ruch obrotowy i odczytać wskazanie 
miliamperomierza wywzorcowanego w Gem 
oraz zaobserwować położenie wirnika wzglę­
dem wskaźnika W przy oświetleniu migającą 
lampką stroboskopu. Następnie należy wyko­
nać to samo dla płaszczyzny 11.

Bardziej skomplikowany jest przebieg wzor­
cowania wyważarki dla danego typu wirników; 
p r z e b i e g  w z o r c o w a n i a  jest nastę­
pujący:

układu Bakera

Idealnie wyważony wirnik, obciążony w pła­
szczyźnie I jednostkowym niewyważeniem, do­
prowadzamy do obrotów wyważania i usta­
wiamy przełącznik główny Pg na wyważanie 
w płaszczyźnie 11 (rys. 15b).

Ponieważ płaszczyzna 11 nie zawiera niewy­
ważenia, zatem należy zaciski 5 oraz 6 tak 
ustawić, aby niezależnie od położenia zacisków 
7 i 8 wskazania miliamperomierza były zerowe.

Następnie usuwamy nie wy ważenie z pła­
szczyzny 1 i umieszczamy je w płaszczyźnie 11, 
a przełącznik główny ustawiamy w położeniu 1.

Analogicznie jak poprzednio znajdujemy 
położenie zacisków 1 i 2. W trzeciej fazie wzor­
cowania pozostawiając jednostkowe niewywa­
żenia w płaszczyźnie 11 ustawiamy przełącznik 
główny także na położenie 11 oraz zaciski 7 i 8 
ustawiamy tak, aby miliamperomierz wskazał 
jednostkę niewyważenia, a lampka strobosko­
powa oświetlała płaszczyznę 11 w momencie, 
gdy umieszczone nie wyważenie mija wska­
źnik W ji .

W czwartej fazie wzorcowania usuwamy 
niewyważenie jednostkowe z płaszczyzny II 
i powtórnie umieszczamy w płaszczyźnie 1, 
ustawiając zaciski 3 i 4 tak, aby miliampero­
mierz wskazał jednostkę niewyważenia, a lamp­
ka stroboskopu oświetlała płaszczyznę I w po­
łożeniu, gdy umieszczone niewyważenie mija 
wskaźnik W r ■ Tak wywzorcowaną wyważarkę 
zabezpieczamy przed przesunięciem zacisków 1,
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2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 i możemy używać do wywa­
żania wielkich seryj wirników, przy czym czas 
wyważania jednego wirnika wynosi około 

minuty. Dokładność wskazań do' V25 Gem 
i do kilku stopni w położeniu niewyważenia.

Wyważarkę opisanego typu można stosować 
także do wyważania wirników ciężkich, gdy 
nie rozporządzamy wirnikiem wyważonym do 
wywzorcowania maszyny, a to w sposób nastę­
pujący:

Włączamy w obwody selenoidów S, i S,, 
małe pomocnicze dwubiegunowe generatory 
prądu zmiennego G, i G2, napędzane synchro­
nicznie z wirnikiem wyważanym. Statory tych 
generatorów mogą być obracane ręcznie. 
W obwodach ich znajdują się opornice. Po do­
prowadzeniu wirnika wyważanego do obrotów 
wyważania, ustawiamy statory obu pomocni­
czych generatorów oraz opornice włączone 
w ich obwód tak, aby powstała w nich siła 
elektromotoryczna była każdorazowo równa 
i przeciwnie skierowana tej która, powstaje 
w solenoidzie.' W ten sposób, jeśli chodzi 
o stronę elektryczną urządzenia, otrzymujemy 
„zastępczy wirnik doskonale wyważony“ .

Dalszy przebieg wzorcowania jest taki sam 
jak poprzednio opisany. Po wywzorcowaniu 
usuwamy z wirnika dodatkowe niewyważenia 
jednostkowe i usuwamy z obwodów solenoidów 
pomocnicze generatory. Przy wyważaniu otrzy­
mujemy wskazania w ten sam sposób jak po­
przednio.

3. Wyważanie w ruchu

Wyważanie w ruchu jest zawsze wyważa­
niem w dwu płaszczyznach, bowiem w zmon­
towanej maszynie, gdy prowadzimy wyważa­
nie we własnych łożyskach maszyny, nie mamy 
żadnej możliwości ustalenia już nietylko któ­
rejś z płaszczyzn wyważania, ale nawet je­
dnego z łożysk. Stąd wniosek, że metody wy­
ważania, ścisłe przy ustaleniu jednej z pła­
szczyzn wyważania, a szybko' prowadzące do 
celu, drogą kolejnych przybliżeń, przy usta­
leniu jednego z łożysk, stają się metodami 
wolno zbieżnymi przy wyważaniu w ruchu 
(gdy niema punktu stałego wirnika).

Rys. 16b. Przenośna wyważarka firmy Cieśler
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Rys. 16a. Schemat przenośnej wyważarki typu Gieslera

Każda metoda wymagająca kilkakrotnego 
(na przemian) wyważania, raz w jednej raz 
w drugiej płaszczyźnie, jest przy wyważaniu 
w ruchu bardzo kłopotliwa, gdyż np. w wy­
padku turbiny wymaga wielokrotnego otwiera­
nia turbiny celem umieszczania mas dodatko­
wych.

Spośród bardzo wielu metod wyważania 
w ruchu omówimy tutaj sposób stosowany 
przez firmę „Giesler“ w przenośnych wywa­
żarkach jej konstrukcji.

Zasadą działania takiego urządzenia jest 
przedstawiona na rys. 16a. Przy pomocy tego 
urządzenia możemy znaleźć wektory „bicia“ 
łożysk tak co do wielkości, jak też co do zo­
rientowania ich względem wirnika. Urządzenie 
składa się z drganiomierza przenośnego oraz 
stroboskopu. Oświetlając stroboskopem, dają­
cym dwa błyski na obrót wirnika, skalę drga­
niomierza, zauważymy na skali dwie kreski od­
powiadające dwom położeniom wskaźnika. 
Obracając tarczką przerywacza stroboskopu 
znajdziemy w pewnym momencie maxi- 
"malny rozstaw dwu widocznych na skali kre­
sek. Rozstaw kresek przedstawia w pewnej 
skali podwojoną amplitudę drgań poziomych 
łożyska. Stąd mamy już wielkość wektora bi­
cia. W innym położeniu tarczki przerywacza 
zaobserwujemy w świetle stroboskopu jedną 
kreskę na skali draganiómierza, a stąd znaj­
dziemy kierunek wektora bicia względem 
wirnika.

Aby znaleźć istniejące w wirniku niewywa­
żenia nie wystarcza niestety znajomość wekto­
rów „bicia“ w obu łożyskach. Musimy poznać 
wektory a/i/. aA2. o/n- «/?2, tj. wektory „bicia“ 
przy jednostkowych niewyważeniach w pła­
szczyznach wyważania.

Dopiero znajomość tych 6-ciu wektorów po­
zwala rozwiązać zagadnienie (równania 12a, b).
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Aby wyznaczyć wektory u należy umieścić 
w płaszczyźnie I pod kątem który nazwiemy 0° 
dodatkowe jednostkowe niewyważenie. Na­
stępnie powtórnie zmierzyć wektory wychyleń 
obu łożysk. Odejmując od otrzymanych wek­
torów, wektory bicia poprzednio znalezione wy­
znaczymy a a i oraz am .

Analogicznie wyznaczymy a A2 oraz am, 
Mając potrzebne do wyznaczenia niewyważe­
nia niewyważenie 6 wektorów rozwiążemy 
łatwo równania wektorowe [12a] oraz [12b].

Umieszczenie mas dodatkowych równoważą­
cych istniejące niewyważenie wymaga w wy­
padku turbiny trzeciego otwarcia kadłuba.

Umieszczanie mas dodatkowych potrzebnych 
do wykonywania pomiarów, wyważenia osta­

tecznego jest połączone zawsze ze znacznymi 
kosztami, wymaga bowiem albo otwierania tur­
biny, albo w innych wypadkach zdejmowania 
osłon.

Stosowanie wszelkich sposobów kolejnych 
przybliżeń prowadzi nieuchronnie do zwiększe­
nia liczby wymaganych otwarć i dlatego po­
winno być unikane.

Inną metodę wyważania w ruchu wymaga­
jącą, równie jak i sposób powyżej opisany, 
tylko trzykrotnego mocowania mas dodatko­
wych podał Rathbone. Metoda ta wymaga je­
dnak bardziej skomplikowanych aparatów, 
a mianowicie ekranowego wibrofasometru. Nie­
stety szczupłe ramy niniejszego artykułu nie 
pozwalają na omówienie tej, a także innych 
jeszcze ciekawych metod.

Referaty wygłoszone staraniem Zakładu Cieplnych Maszyn 
Wirnikowych GIM oraz Katedry Turbin Parowych i Spalinowych

Politechniki Gdańskiej
W okresie od 1 stycznia do 30 czerwca 1950 r. wy­

głoszono w Politechnice Gdańskiej staraniem Zakładu 
Cieplnych Maszyn Wirnikowych GIM oraz Katedry 
Turbin Parowych i Spalinowych Politechniki Gdań­
skiej następujące referaty:

1) Prof. dr R. Szewalski „Nowa teoria uszczelnień 
labiryntowych.

2) Prof. dr R. Szewalski „Turbina spalinowa na 
paliwo węglowe“.

3) Prof. dr R. Szewalski i inż. Jan Brosch „Za­
gadnienie mocy granicznej turbin parowych i nowe 
turbozespoły 100 000 kW produkcji radzieckiej“ .

4) Inż. Jan Brosch „Zasady konstrukcji i wymiaro­
wania łożysk maszyn wirnikowych“.

5) Inż. Jan Brosch „Bezkorbowa silniko-śprężarka 
i możliwości jej zastosowania w połączeniu z turbiną 
spalinową“.

6) Inż. Jan Brosch „Paliwa turbin spalionowych".
7) Inż. W. Brzezicki „Połączenia śrubowe“ .
8) Inż. S. Dąbrowski „Porównanie doładowania sil­

nika samochodowego sprężarką Roots‘a względnie 
sprężarką odśrodkową“ .

9) Inż. S. Dąbrowski „Podobieństwo aerodynami­
czne i stosowalność jego w teorii maszyn wirniko­
wych“.

10 Inż. J. Dlużewski „Nowoczesne turbinowe na­
pędy okrętowe“ .

11) Inż. J. Dlużewski „Napęd okrętowy systemu 
Gottawerken“.

12) Inż. B. Krajewski „Jedno- dwu oraz trójwy­
miarowa teoria maszyn wirnikowych'“ .

13) Inż. H. Leśkiewicz „Najkorzystniejsze para­
metry konstrukcyjne regeneracyjnego podgrzewania 
wody zasilającej“ .

14) Inż. H. Leśkiewicz „Obliczanie tarcz wirniko­
wych z uwzględnieniem naprężeń termicznych“ .

15) Inż. H. Leśkiewicz „Zastosowanie transforma­
tora impulsów regulacyjnych do regulacji turbiny 
upustowej“.

16) Inż. St. Perycz „Zasady geometrycznego kształ­
towania kierownic turbinowych“.

17) Inż. St. Perycz „Z zagadnienia wpływu stopnia 
reąkcyjności na sprawność osiowej turbiny parowej“.

18) Inż. St. Perycz „Prezycyjna regulacja ciśnienia 
systemu „Askania“ .

19) Inż. A. Piechota „Współbrzmienia w układzie 
łopatkowym turbin parowych i spalinowych“ .

20) Inż. A. Piechota „Zasady dynamicznego wywa­
żania wirników i nowoczesny sprzęt do wyważania“ .

21) Inż. A. Piechota „Ekstensometry oporowe, ich 
konstrukcja i zastoswania“.

Komunikat Redakcji
Wszystkie artykuły ogłoszone w dziale „Technika 

Turbinowa ‘ mają charakter dyskusyjny. Uwagi na te-, 
mat poruszonych zagadnień, opracowane w formie na­
dającej się do publikacji, mogą być nadsyłane w ciągu 
miesiąca od daty pojav\ńenia się odnośnego zeszytu

czasopisma i zostaną wraz z odpowiedzią autora wy­
drukowane w możliwie najkrótszym terminie.

Wszelką korespondencję dotyczącą działu „Techni­
ka Turbinowa“ prosimy przesyłać bezpośrednio na ręce 
redaktora Prof. dr R. Szewalskiego, Gdańsk-Wrzeszcz, 
Politechnika (tel. 426—18).
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Przeglqd Prasy Turbinowej

Połqczenie turbiny gazowej z turbinq parowq jako nowy rodzaj
napędu okrętowego

Oceniając nowy rodzaj napędu okrętowego z tech­
niczno-handlowego punktu widzenia należy uwzglę­
dnić następujące czynniki:

1) pewność działania,
2) koszty remontów i konserwacji,
3) ciężar konstrukcji i zapotrzebowanie miejsca,
4) prostotę konstrukcji i łatwość obsługi,
5) koszty założenia,
6) ekonomię ruchową.
Stosując te kryteria do współczesnej turbiny ga­

zowej, jako silnika do napędu statków, dochodzimy 
do następujących wniosków: doświadczenie ruchowe 
z istniejącymi turbinami gazowymi — głównie prze­
mysłowymi — jest niewystarczające aby skrystalizo­
wać opinię odnośnie niezawodności ruchu i kosztów 
remontów oraz konserwacji; natomiast odnośnie cię­
żaru i zajmowanego miejsca turbina gazowa, w swej 
najprostszej postaci posiada zdecydowaną przewagę 
nad wszelkimi innymi typami silników. Przykładem 
może być zastosowanie turbiny gazowej w lotnictwie. 
Sama konstrukcja turbiny gazowej nie jest trudniejsza 
od turbiny parowej. Trudność stanowi odpowiedni 
dobór materiałów, odpornych na wysokie temperatury.

Obsługa turbiny spalinowej jest prostsza oraz koszt 
inwestycyjny niższy w porównaniu z turbiną parową, 
dzięki wyeliminowaniu kotła. W porównaniu z silni­
kiem Diesela koszt inwestycyjny turbiny gazowej jest 
dużo niższy.

Koszty ruchu składają się z kosztów paliwa, smaru, 
oraz kosztów utrzymania personelu. Te ostatnie są 
takie same dla turbiny spalinowej jak i dla innych 
rodzajów napędu. Dotychczasowe liczby zużycia pa­
liwa turbiny gazowej odnoszą się przeważnie do je­
dnostek eksperymentalnych i to w czasie prób. Np. 
doświadczalna turbina gazowa okrętowa f-my Elliott 
ma sprawność ?; =  29% i zużycie paliwa 220 G./KMh. 
Turbina gazowa elektrowniana f-my Escher-Wyss ma 
5y =  31,6% i zużycie paliwa 200 G/KMh. Turbina 
parowa w nowczesnej siłowni okrętowej z regenera­
cyjnym podgrzewaniem wody zasilającej na zużycie 
palilwa około 235 G/KMh. Silnik Diesela dużej mocy 
ma zużycie paliwa około 175 G/KMh. Wszystkie te 
liczby odnoszą się do oleju o wartości opałowej dol­
nej 10000 kcal/kG i obejmują zużycie paliwa dla na­
pędu mechanizmów pomocniczych. W danej chwili 
turbina spalinowa w zastosowaniu do napędu okrę­
towego posiada 2 zasadnicze wady: a) duże zużycie 
paliwa, b) pewność ruchu nie jest jeszcze wypróbowa­
na w długoletniej praktyce.

Problem zużycia paliwa możnaby uważać za mniej 
ważny w porównaniu z wieloma zaletami. Paliwo, ja­
kie spala turbina gazowa, jest tańsze od oleju silnika 
Diesela. Koszt smarów w turbinie spalinowej stanowi
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tylko ułamek tych kosztów dla Diesela. Ciężar siłowni 
turbinowej (gazowej) jest dużo mniejszy od siłowni 
z silnkiem Diesela co pozwala na zabranie większej 
ilości paliwa bez uszczuplania ciężaru ładunku. Tur­
bina pracuje z przekładnią, dzięki czemu można obrać 
korzystniejsze'obroty śruby (wyższą sprawność śruby).

Problem pewności ruchu jest w danej chwili tru­
dniejszy do rozstrzygnięcia. Niechęć do stosowania 
nowych rodzajów napędu ma swoje uzasadnienie w du­
żych stratach w wypadku, gdy ładunek nie zostanie 
dostarczony na czas.

Celem uniknięcia tych trudności f-ma De Laval 
wystąpiła z projektem konstrukcji 'składającej się 
z turbiny gazowej i turbiny parowej. Siłownia „pa- 
rowo-gazowa“ posiada zaiety, których brak jest jesz­
cze turbinie spalinowej, tj. pewność i ekonomię ru­
chową. Zasada tego urządzenia polega na tym, że wy­
korzystuje się ciepło gazów wylotowych z turbiny spa­
linowej nie tylko w regeneratorze, celem podgrzania 
sprężonego powietrza, ale i w kotle turbiny parowej. 
Strata wylotowa zredukowana jest do minimum, 
a sprawność urządzenia, przy temperaturze przed tur­
biną 700° C, niewiele się różni od sprawności silnika 
Diesela, szczególnie w  odniesieniu do rzeczywistej mocy 
napędowej na wale.

Niezawodność w działaniu zapewniona jest przez 
to, że obie turbiny pracują oddzielnie. W razie zepsu­
cia się turbiny gazowej turbina parowa może pra­
cować nadal, gdyż kocioł może być opalany niezależnie 
od turbiny gazowej. Bieg wsteczny i manewry wyko­
ny wuj e turbina parowa. Turbinę gazową włącza się 
tylko przy pełnych obrotach.

Rozruch turbiny gazowej osiąga się przy pomocy 
turbiny parowej. W ten sposób mechanizm rozrucho­
wy zredukowany jest do minimum. W siłowni pa- 
rowo-gazowej moc turbiny parowej jest tylko czę­
ścią ogólnej mocy, a więc i strata w kondensatorze 
ma mniejsze znaczenie.

Obecnie w okrętownictwie moce od 6000 do 8000 
KM na wał są uprzywilejowane. Istnieje tendencja 
do zwiększania mocy, wobec zwiększania tak szybkości 
jak i tonnażu. Przykładem mogą być tankowce.

Stocznia Eriksberg i f-ma De Laval zaprojekto­
wały jednostkę „parowo-gazową“ o mocy 6000 KM. 
Przyjęto w niej równy podział mocy między obie tur­
biny, gazową i parową. W czasie normalnej pracy ko­
cioł ogrzewany jest gazami wylotowymi z turbiny 
spalinowej. Podczas rozruchu i manewrowania oraz 
w wypadku unieruchomienia turbiny spalinowej ten 
sam kocioł opalany jest ropą przy pomocy specjalnych 
palników if dmuchawy. Sama turbina parowa daje 
50% całkowitej mocy, co w konsekwencji zmniejsza 
szybkość statku o 20%. Wyłączenie turbiny spalino­
wej nie unieruchamia statku, lecz zmniejsza jedynie 
jego szybkość.
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Wg schematu na rys. 1 wysokoprężna turbina ga­
zowa 7 napędza 2-stopniową sprężarkę 1 i 3 oraz ge­
nerator elektryczny 8. Podczas normalnej pracy ge-

upustu pary.

nerator dostarcza prądu dla napędu mechanizmów 
pomocniczych. Jest on równocześnie rozrusznikiem 
turbiny gazowej.

Turbina niskoprężna 10 daje poprzez przekładnię 
zębatą moc na śrubę. Temperatury spalin przed oby­
dwoma turbinami spalinowymi wynoszą 700° C. Po­
wietrze specjalnym przewodem wchodzi do sprężarki
1 po czym po przejściu chłodnicy międzystopniowej
2 i sprężarki 3 dostaje się do regeneratora 4. Za po­
mocą zaworu możliwa jest regulacja rozdziału ciepła 
spalin pomiędzy kocioł parowy, a regenerator. Z ko­
mory spalania 6 gaz przepływu przez turbinę 7, na­
stępnie komorę spalania niskoprężną 9 i turbinę 10. 
Dzięki zasuwie 11 można skierować gaz wprost do 
kotła 12 z pominięciem komory 9 i turbiny 10. Za­
wór 11 pozwala na rozruch i pracę zespołu sprężar­
kowego (turbina 7 i sprężarki 1 i 3) przy stojącej tur­
binie 10,

Część parowa składa się z kotłów . 12, normalnie 
ogrzewanych gazami wylotowymi z turbiny, a ponad­
to zaopatrzonych w palniki i dmuchawy. Kotły posia­
dają niewielką powierzchnię opromieniowaną, poza 
którą umieszczone są przegrzewacze 13. Większa część 
powierzchni grzejnej znajduje się za przegrzewaczami. 
Po przejściu przez kocioł spaliny ogrzewają ekono- 
mizer 14 i regenerator 4. Ponieważ woda wchodząca 
do ekonomizera jest chłodniejsza od powietrza wcho­
dzącego do regeneratora, ekonomizer powinien znaj­
dować się bliżej komina. Jednakże jeśli umieścimy 
regenerator między kotłem a ekonomizerem okaże się, 
że temperatura gazów jest zbyt niska, ażeby ogrzać 
wodę do temperatury bliskiej temperaturze nasycenia. 
Dlatego dzieli się ekonomizer na dwie części i umie­
szcza między nimi regenerator (jak na schemacie), 
Z przegrzewaczy 13 para przechodzi do turbiny wyso­
koprężnej 15, a następnie do turbiny niskoprężnej 16, 
a w końcu do kondensatora 17. Obie turbiny parowe 
jak i turbina spalinowa 10 napędzają poprzez wspólną 
przekładnię 18 jedną śrubę.

W kadłubie turbiny parowej niskoprężnej znaj­
duje się turbina biegu wstecznego 19, o mocy równej 
50% jej mocy biegu naprzód.

Przyjmując sprawności:
sprężarki N. P. — 80,5%; turbiny gazowej •— 85.0% 
sprężarki N. P. — 77,5%; turbiny gazowej — 78 0% 
przekładni zębatej 98%; komory spalania — 98% 

otrzymuje się sprawność całkowitą urządzenia „pa_ 
rowo-gazowego“ 33%, a zużycie paliwa 193 G/KMh 
(łącznie z mechanizmami pomocniczymi). Wartość opa­
łowa pŁliwa 10 000 kcal/kG. Temperatura powietrza 
przed sprężarką 15° C, temperatura wody chłodzącej 
przed kondensatorem 15° C.

Inne rozwiązanie napędu okrętowego przedstawia 
alternatywa uwzględniająca upust pary dla celów 
grzejnych. Prawie każdy statek potrzebuje pary dla 
celów grzejnych. Istnieją pewne typy statków, które 
potrzebują jej w bardzo dużych ilościach np. tan­
kowce, statki-fabryki dla połowu wielorybów, statki 
pasażerskie itp. W wypadku tankowców przewożą­
cych ciężkie oleje, ogrzewanie ich ułatwia pracę pomp. 
W zimie przepompowywanie bez uprzedniego podgrza­
nia jest w ogóle niemożliwe. Tankowce o napędzie 
Diesela muszą posiadać duże kotły dla wytwarzania 
pary grzejnej.. Np. tankowiec 16 tys. T. D. W. potrze­
buje około 10 t pary na godzinę (2 kotły szkockie).

Przy napędzie parowym turbinowym upust pary 
dla celów grzejnych z termodynamicznego punktu wi­
dzenia jest b. korzystny. Powiększenie kotłowni jest 
nieznaczne. Koszt z tym związany jest dużo niższy 
niż instalowanie oddzielnych kotłów dla pary nisko­
prężnej.

Rys. 2. Całkowite zużycie paliwa w funkcji ilości 
pobieranej pary dla celów grzewczych; 1 — . dla 
siłowni 8000 KM z silnikiem Diesela, 2 — dla siłowni 
8000 KM „parowo gazowej“, 3 — zużycie paliwa przez 

silnik Diesela.

Firma De Laval i stocznia Eriksberg zaprojektowały 
dla napędu tankowca 18 000 T. D. W. siłownię parowo- 
gazową o mocy 8000 KM z upustem pary. Krzywe na 
rys 2 pokazują całkowite zużycie paliwa dla tego typu 
statku o napędzie parowo-gazowym oraz o napędzie 
silnikiem Diesela w funkcji ilości upuszczanej pary 
dla celów grzejnych. Z porównania krzywych 1 i 2 
wynika, że zużycie paliwa dla obu napędów jest je­
dnakowe przy ilości upuszczanej pary równej około- 
2,5 t/h .
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Krzywa 2 przyjmuje tę samą ceną paliwa dla na­
pędu parowo-gazowego co paliwo Diesela. Zakładając, 
że jest ono tańczę od oleju Diesela w stosunku: 0,9; 
0,8 lub 0,7 otrzymamy krzywe przerywane. Wykazują 
one przewagę napędu parowo-gazowego nad Dieselem 
nawet bez upuszczania pary. Przy upuście około 7 t/h 
pary i cenie paliwa równej 0,8 ceny oleju Diesela 
krzywe 3 i 0,8 przecinają się tzn., że przy tych samych 
kosztach całkowitych paliwa otrzymujemy w wy­
padku napędu parowo-gazowego w po'rownaniu z na­
pędem Diesela bezpłatnie około 7 t pary/h dla ce­
lów grzejnych. Wniosek ten, dla ścisłości, wymaga za­
strzeżenia, że sprawność turbiny parowej nie ulega 
zmianie ze zmianą ilości upuszczanej pary.

W siłowni „parowo-gazowej“ utrzymanie żądanej 
mocy przy równoczesnym upuście pary wymaga spa­
lania dodatkowej ilości paliwa w kotle i zwiększenia 
ilości wody zasilającej.

Pewną trudność stanowi umieszczenie przegrze- 
wacza. W instalacji „parowo-gazowej bez upustu“ 
przegrzewacz umieszcza się jak najbliżej paleniska. 
W wypdku instalacji „z upustem“ i dodatkowego spa­
lania paliwa w kotle, przegrzewacz mógłby ulec prze­
paleniu. Umieszczenie go w chłodniejszej strefie kotła 
nie rozwiązuje kwestii, bowiem w wypadku pracy 
instalacji bez pobierania pary przegrzewacz dawałby 
zbyt niską temperaturę pary. Trudność tę f-ma De 
Laval rozwiązała w ten sposób, że zbudowała prze­
grzewacz złożony z 2 części. I-sza część oznaczona na 
rys. 3 liczbą 20 umieszczona jest w strumieniu spalin 
między turbiną spalinową a kotłem i daje wystarcza­
jące przegrzanie pary przy pracy siłowni bez pobierania 
pary. Część Il-ga przegrzewacza oznaczona liczbą 13 
bierze wtedy jedynie „bierny“ udział. (Nie ma wów­
czas wymiany ciepła między spalinami a parą 
w II-giej części przegrzewacza). Przy pracy z pobie­
raniem pary uruchomiamy dodatkowe palniki w kotle 
i zwiększam}^ ilość wody zasilającej, na skutek czego

spada temperatura pary w I-szej części przegrze- 
?/acza, o żądane przegrzanie osiąga się dopiero w czę­
ści II-giej.

Schemat instalacji „parowo-gazowej“ z upustem 
przedstawiony na rys. 3 nie wiele się różni od sche­
matu rys. 1 instalacji „parowo-gazowej bez upustu“ .

Rys. 3. Schemat instalacji „parowo-gazowej“ z upu­
stem pary.

Liczbą 1 oznaczono sprężarkę osiową o sprawności 
83% i stosunku sprężania 5. Liczbą 25 oznaczono za­
czep pary upustowej. Regenerator 4 znajduje się bli­
żej kotła ze względu na wyższą temperaturę powie­
trza za sprężarką. Sprawność całkowita urządzenia 

‘wynosi 34%. Zużycie paliwa 188 G/KMh.
Podobne urządzenia mogą oczywiście znaleźć rów­

nież zastosowanie w siłowniach lądowych względnie 
do celów trakcyjnych (na lokomotywach).

J. D.
„T e k n is k  T id sk r ift “  V .49.-D. M o r o s o ff

Od Administracji
W związku ze zbliżającym się końcem roku prosimy PT prenumeratorów o uregulowanie 

należności z tytułu zaległej prenumeraty czasopisma „Przegląd Mechaniczny“ za rok 1950.

Upomnienia wysyłane do prenumeratorów stwarzają niepotrzebne koszty manipulacyjne 
i utrudniają sprawne rozprowadzanie czasopism.

W v:ypadku nieopłacenia prenumeraty będziemy zmuszeni wstrzymać wysyłkę czaso­
pisma, co uniemożliwi prenumeratorom skompletowanie całego rocznika.

Powtórne zamówienia numerów brakujących nie zawsze mogą być uwzględniane z powodu 
ewentualnego wyczerpania nakładu czasopisma, który jest regulowany wg stanu prenume­
ratorów.

Prosimy o opłacanie prenumeraty z góry w okresach co najmniej kwartalnych.
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DZIAŁ SAMOCHODOW Y

Drogi postępu technicznego 
w radzieckim przemyśle samochodowym

inż.-mech. ADAM MINCHEJMER

Przyjęta przez Związek Radziecki metodyka prac przy uruchamianiu produkcji samochodów. — Plan 
transportowy jako baza wyjściowa dla rozplanowania planu motoryzacji, doboru typów, organizacji i me­
tod produkcji. — Główne ośrodki wytwórcze radzieckiego przemysłu samochodowego. — Założenie kon­
strukcyjne i charakterystyka produkowanych typów samochodów i im pochodnych. — Analiza rozwiązań 
konstrukcyjnych i ich cechy charakterystyczne. — Wyniki eksploatacyjne. — Dalsze prace związane 
:z postępem technicznym w zakresie konstrukcji, produkcji i eksploatacji samochodu.

Jednym z podstawowych objawów technicz­
nego postępu radzieckiego przemysłu samocho­
dowego, w okresie powojennej pięciolatki, jest 
przejście w pełnym zakresie na produkcję sa­
mochodów całkowicie nowej konstrukcji.

Dla nas, którzy stoimy przed poważnymi 
zadaniami w zakresie motoryzacji, wytyczonymi 
w 6-letnim planie rozwoju gospodarczego 
i budowy podstaw socjalizmu w Polsce, ciekawa 
jest nie tylko konstrukcja tych nowych typów 
radzieckich samochodów, ale przede wszystkim 
locena roli, jaką mają one odegrać w rozwoju 
motoryzacji Związku Radzieckiego, oraz pod­
stawy, na których te prace konstrukcyjne zo­
stały oparte.

Radziecki przemysł samochodowy, zaprojek­
towany od razu na masową skalę, stworzony 
został na początku pierwszej Stalinowskiej pię­
ciolatki, która była pierwszym wielkim kro­
kiem na drodze uprzemysłowienia, wiodącej 
:Związek Radziecki od stanowiska kraju techni­
cznie zaniedbanego, do zdobytego już obecnie 
stanowiska kraju przodującego technicznie 
całemu światu.

Pierwszy okres rozwoju przemysłu samocho­
dowego w Związku Radzieckim był okresem 
opanowywania technologii i metod wytwórczo­
ści samochodowej, okresem wprowadzania 
samochodu do gospodarki kraju oraz opanowy­
wania zagadnień organizacji i techniki eksploa­
tacji sprzętu samochodowego. Był to wyraźnie 
okres próbny i szkoleniowy i w doborze produ­
kowanych typów oparto się początkowo w nie­
których wypadkach na wzorach zagranicznych, 
najlepiej odpowiadających ówczesnym warun­
kom eksploatacyjnym.

Postawiono jednak sobie za zadanie przejść 
jak najprędzej do samodzielnego i świadomego 
kierowania rozwojem przemysłu samochodowe­
go i motoryzacji. W tym celu od samego.począt­
ku rozwinięto szeroko samochodowe szkolnictwo 
techniczne, laboratoria badawcze i biura kon­
strukcyjne w wytwórniach oraz instytuty nau­
kowo-badawcze, zajmujące się badaniami sa­
mych samochodów, technologii ich produkcji 
jak również i ich eksploatacji. Szkolono więc 
ludzi i gromadzono materiały i doświadczenia

techniczne dla dalszych zadań. Czyniono to 
w pełnym zrozumieniu zasady, że wielki rozwój 
techniki i przemysłu jest możliwy tylko w opar­
ciu o własną naukę i konstrukcję.

Dzięki temu już w okresie przedwojennym 
ukazało się szereg odmian i ulepszeń początko­
wych typów i szereg całkowicie nowych 
konstrukcji, Z przygotowanego dorobku skorzy­
stano w pełni jednak dopiero przy przestawia­
niu przemysłu samochodowego do nowych wiel­
kich zadań w pierwszej pięciolatce powojennej.

Zadania postawione konstruktorom radziec­
kim były przystosowane do celów, którym 
miała służyć motoryzacja. Konstrukcja nowych 
typów miała stać się środkiem zapewniającym 
motoryzacji możliwość wykonania postawio­
nych jej zadań.

Znamiennym jest, że ten wielki powojenny 
plan motoryzacji, harmonijnie wiążący wszyst­
kie składniki i etapy oraz ustalający ich wza­
jemną hierarchię, opracowany został właśnie 
w czasie wojny, a wstępne prace, — konstruk­
cja samochodów oraz technologiczne plany ich 
produkcji, wykonane były w okresie najwięk­
szego nasilenia wojny i intensywnej pracy prze­
mysłu samochodowego dla potrzeb frontu. 
Jest to dowodem mądrej dalekowzroczności.

Podstawą planu motoryzacyjnego są ogólne 
potrzeby gospodarcze kraju, wyrażone w planie 
transportowym. Już w roku 1937 ogólna ilość 
ładunku przewiezionego samochodami była 
równa ilości ładunku przewiezionego kolejami 
i wynosiła około 600 milionów ton. W roku 1950 
ilość ładunku przewiezionego samochodami 
wzrośnie w porównaniu do 1937 roku 3,5 razy 
i przy tym stanie się 2,5 razy większa od plano­
wanej dla kolejnictwa ilości przewiezionych 
ładunków. Wskazuje to, że transport samocho­
dowy ma się rozwinąć szybciej niż kolejowy 
i ma osiągnąć decydującą rolę w gospodarce 
Związku Radzieckiego.

Praca transportowa kolejnictwa, wyrażona 
w tonokilometrach, pozostanie w dalszym cią­
gu znacznie większa, od pracy transportu sa­
mochodowego, ponieważ kolejnictwo zachowa 
przewozy na duże odległości, udział jednak 
pracy transportowej samochodów w ogólnej
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pracy transportu lądowego wzrośnie z 0,16% 
w roku 1937, do 5°/o w 1950 — czyli przeszło 
30-krotnie!-

Plan transportowy prócz wytycznych licz­
bowych zawiera również dokładną analizę, 
jakie rodzaje przewozów mają być wykonane 
i w jakiej ilości, w jakich warunkach drogowych 
i klimatycznych, jaka jest przewidywana orga­
nizacja eksploatacji oraz metody i środki gospo­
darki technicznej.

Plan motoryzacyjny w szerszym znaczeniu 
ujmuje jeszcze te zagadnienia nie tylko ze 
względu na ilości ton lub tonokilometrów, ale 
i ze względu na ogólniejsze wartości gospodar­
cze, społeczne i polityczne. Z takich założeń 
wynikają wytyczne dotyczące zakresu zasto­
sowania samochodów osobowych oraz rozwoju 
pasażerskiej komunikacji samochodowej miej­
skiej i międzymiastowej.

Z planów tych wynikają dwa podstawowe 
zadania dla przemysłu samochodowego:

1) dostarczyć dostateczną ilość samochodów,
2) dostarczyć takie samochody, które będą 

mogły najsprawniej i najtaniej wykonać zada­
nie przewozowe.

Pierwsze ilościowe zadanie, wyraża się cyfrą 
500000 sztuk planowanej rocznej produkcji 
samochodów w roku 1950 i narzuca metodykę 
i organizację masowej produkcji.

Drugie zaś zadanie daje przemysłowi wytycz­
ne, jakie rodzaje samochodów i jakiej jakości 
mają być produkowane oraz jakimi metodami.

Konstrukcja samochodów, musi również 
uwzględnić następujące czynniki, wynikające 
z potrzeb racjonalizacji i usprawnienia pracy 
przemysłu:

1) dostateczna różnorodność typów samo­
chodów musi być osiągnięta przy najmniejszej 
ilości typów podstawowych i przy najdalej idą­
cej unifikacji zespołów i części,

2) konstrukcja winna być jak najbardziej 
dostosowana do wymagań technologicznych pro­
cesów wytwórczości.

Wszystkie te okoliczności wymagają od kon­
struktorów jak najdalej idącej współpracy za­
równo z warsztatami wytwórczymi jak i z insty­
tucjami i przedsiębiorstwami eksploatacyjnymi 
oraz placówkami badawczymi, zajmującymi się 
zagadnieniem ruchu, eksploatacji i gospodarki 
technicznej. Konstrukcja zaś musi być opra­
cowywana równocześnie z opracowywaniem 
metod technologicznych, które mają być zasto­
sowane przy produkcji tych wozów.

Uruchamianie produkcji nowych samocho­
dów radzieckich było właśnie bardzo cieka­
wym przykładem takiej współpracy konstru­
ktorów i technologów. Wprowadzanie do 
produkcji nowych typów szło równocześnie 
z przebudową i modernizacją wytwórni i wpro­
wadzaniem wielu nowych.metod wytwórczych, 
jak samoczynne linie obrabiarkowe, powierzch­
niowe hartowanie prądami szybkozmien- 
nymi itp.
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W jaki sposób przewidywane warunki i po­
trzeby eksploatacji wpłynęły na ukształtowanie 
się konstrukcji nowych samochodów radziec­
kich?

Polepszenie się warunków drogowych, po­
trzeby usprawnienia i potanienia transportu 
oraz rozwój większych jednostek eksploata­
cyjnych spowodowały podniesienie ładowności 
samochodów ciężarowych w poszczgólnych ka­
tegoriach. Stosunkowe powiększenie mocy silni­
ków polepszyło ich właściwości dynamiczne 
i podniosło techniczne szybkości ruchu. Pole­
pszenie jakości paliwa oraz potrzeby ekonomii 
spowodowały zastosowanie silników o wyższym 
stopniu sprężania.

Jako samochód potrzebny w największych 
ilościach uznano lekki samochód ciężarowy
0 ładownośi 2,5 t. W kategorii średnich samo­
chodów uznano za potrzebną ładowność 4 t. 
z możliwością zastosowania przyczepy. Posta­
nowiono położyć znaczny nacisk na rozwój du­
żych samochodów ciężarowych o ładowności 7
1 12 t. z możliwością stosowania pociągów dro­
gowych o ładowności do 25 t. Potrzeba uspra­
wnienia prac wyładunkowych przy niektórych 
typach przewozów, spowodowała zastosowanie 
samochodów samowyładowczych we wszystkich 
kategoriach.

Konieczność dostosowania samochodów do. 
warunków klimatycznych i terenowo-drogo- 
wych, poszczególnych części Związku Radziec­
kiego, spowodowała położenie nacisku na zape­
wnienie prawidłowej pracy silników podczas 
mrozów, możliwości dobrego poruszania się sa­
mochodu po drogach gruntowych, jak również 
stworzenie specjalnych odmian terenowych.

W konstrukcji nowych samochodów radzie­
ckich uwidoczniony został wyraźnie postulat 
usprawńienia obsługi technicznej i napraw. Ele­
menty wymagające obsługi i regulacji są łatwo 
dostępne. Elementy zużywające się w toku 
pracy są proste i łatwe do wymiany, co wpływa 
na zmniejszenie kosztów części zamiennych 
i czasu napraw.

W zakresie samochodów osobowych obok 
dużych i średnich samochodów osobowych o do­
brych właściwościach drogowych, ekonomicz­
nych i rozwijających duże szybkości średnie, 
wprowadzono również samochody osobowe, 
przeznaczone dla coraz bardziej rozwijającego 
się ruchu wozów prywatnych.

Rozbudowa komunikacji autobusowej stwo­
rzyła konieczność produkcji, obok średnich 
autobusów, również dużych autobusów 60-oso- 
bowych.

Radziecki przemysł samochodowy posiada 
trzy podstawowe ośrodki: Zakłady im. Mołotawa 
w Gorkim, Zakłady im. Stalina w Moskwie oraz 
Jarosławskie Zakłady Samochodowe w Jaro­
sławiu. Każdy z tych ośrodków skupia w sobie 
produkcję grupy typów wozów zbliżonych pod 
względem wielkości i w których może być za-
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stosowana unifikacja części lub też nawet ca­
łych zespołów, względnie procesów technolo­
gicznych i narzędzi.

Nowa produkcja Zakładów im. Mołotowa 
obejmuje produkcję średniego samochodu oso­
bowego modelu M—20 Pobieda (rys. 1) oraz ma-

Rĵ s. 1. Ogólny widok samochodu Pobieda M—20.

lego samochodu ciężarowego model GAZ—51 
o ładowności 2,5 t (rys. 2), Elementem łączącym 
te dwa tak odmienne rodzaje samochodów są 
ściśle ze sobą spokrewnione silniki 4 i 6 cylin­
drowe o tej samej średnicy cylindrów.

Prócz podstawowego typu produkowane są 
jego odmiany: GAZ—93 o skróconej ramie, ze 
skrzynią samowyładowczą ładowności 2250 kg

Rys. 3. Ogólny widok samochodu. GAZ—93 
samowyładowczy.

(rys. 3) oraz GAZ—63 z napędem na obie osie, 
na oponach terenowych, przeznaczony do pra­
cy na bezdrożach (rys. 4). Ładowność jego wy­
nosi 2 t na drogach bitych i 1,5 t w terenie. 
Odmiana ta różni się od typu podstawowego za­
stosowaniem napędowej przedniej osi, rozdziel­
czej skrzynki, oraz odmiennych kół, wałów na­
pędowych i kół zębatych głównej przekładni 
o większym przełożeniu.

W roku bieżącym podjęta została produkcja 
dużego samochodu osobowego ZIM z silnikiem 
6-cylindrowym o pojemności 3,48 1 (tej samej co 

GAZ— 51), ale o mocy 90 
KM przy 3600 obr/min.

Podstawowym typem 
produkcji Zakładów im. 
Stalina jest ciężarowy sa­
mochód ZIS— 150 (rys. 5) 
o ładowności 4 t z sze- 
ścio-cylindrowym silni­
kiem benzynowym o po­
jemności 5,5 1, rozwijają­
cym 85 KM przy 2400 
obr/min (z regulatorem). 
Odmianami jego są ZIS— 
585 (rys. 6) ze skrzynią 
samowyładowczą o ładow­
ności 3 t, ZIS— 151 (rys.
7) terenowy sześciokołowy 
ze wszystkimi osiami na­
pędowymi, oraz 40 miej­
scowe autobusy typu wa­
gonowego Moskwa oraz 

—155.
Poza tym przy współ­

pracy z Jarosławskimi Za­
kładami, które dostarczają 
dwusuwowe wysokoprężne 
silniki, produkowane są 
w Zakładach im. Stalina 
ciężarowe samochody o ła-
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Ryś. 2. Ogólny widok samochodu GAZ—51.



Rys. 6. Ogólny widok samochodu ZIS- 
s amo wy łado wczy.

-585
Rys. 7. Ogólny wdok samochodu ZIS—151 terenowy.
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downości 4 t, typ ZIS—253 
z silnikiem wysokoprężnym 

i oraz wielkie autobusy wago- 
j nowe typu ZIS—154 (rys. 8), 
i z samoniosącym nadwoziem, 

wysokoprężnym silnikiem 
i elektryczną przekładnią.

We wszystkich tych sa­
mochodach zastosowane są 
w jak najszerszym zakresie 
zespoły z podstawowego ty­
pu ZIS—150.

W Zakładach, im. Stalina 
produkowane są również 
duże luksusowe samochody 
osobowe ZIS— 110 z ośmio- 
cylindrowymi silnikami o po­
jemności 6 1 i mocy 140 KM 
(rys. 9).

Jarosławskie Zakłady Sa­
mochodowe są ośrodkiem 
produkcji dużych samocho­
dów ciężarowych z silnikami 
wysokoprężnymi oraz trol- 
leybusów.

Podstawowym typem jest 
7 tonowy samochód cięża­
rowy czterokołowy JAZ— 
200 (rys. 10). Najbliższą jego 
odmianą jest typ MAZ—205 

(rys. 11) o ładowności 5 t ze skrzynią samowy­
ładowczą, oraz ciągnik siodłowy MAZ—205A  
(rys. 12) przeznaczony do uciągu naczep o ła­
downości 12 ton.

Dalszymi odmianami są sześciokołowe po­
jazdy o dwóch osiach napędowych: samochód 
ciężarowy o ładowności 12 ton, typ JAZ—210, 
(rys. 13), specjalny samochód ciężarowy o ła­
downości 12 ton, dla przewozu pojedyńczych 
ciężkich obiektów, zaopatrzony w ciągarkę do 
ułatwienia załadunku, typ JAZ—210A, samo­
chód ze skrzynią samowyładowczą o ładowności 
10 t. typ JAZ—210E, ciągnik drogowy typu sa­
mochodowego JAZ■—210G (rys. 14) do uciągu 
specjalnych przyczep o ładowności 25 ton jak 
również Ciągnik siodłowy JAZ—21 OD do na- 

Rvs. 5. ogólny widok samochodu ZIS—150. czep 0 ładowności 25 ton (rys. 15).

a SB

3901S O -R 4

Rys. 4. Ogólny widok samochodu GAZ—63 terenowy.
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Rys. 8. Ogólny widok autobusu ZIS—154. Rys. 9 OgóJny widok samochodu ZIS—110.

i 3K jS0-Rtt

Rys. 11. Samochód samowyładowczy MAZ—205.

Rys. 13. Ciężki samochód ciężarowy JAZ—210.

Rys. 14. Ciągnik drogowy JAZ—210G.

Rys. 12. Ciągnik siodłowy MAZ—205A. Rys. 15. Ciągnik siodłowy JAZ—210D.
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Konstrukcja pojazdów czterokołowych gru­
py JAZ—200 i sześciokołowych grupy
JAZ—210 pomyślana jest w ten sposób, że 
przeszło 80% części jest wspólnych.

Ciekawym szczegółem organizacyjnym Ra­
dzieckiego Przemysłu Samochodowego jest to, 
że główne Zakłady ograniczają się do produkcji 
zespołów i całości tylko podstawowych typów 
M—20, GAZ—51, ZIS— 150, Z1S— 154, ZIS— 
110, JAZ—200 i JAZ—210. Odmiany natomiast 
tych typów wyrabiane są przez oddzielne spe­
cjalne zakłady — montownie, które montują do 
wyrabianych przez siebie wozów zespoły nade­
słane z głównych zakładów i dorabiają tylko 
zespoły i mechanizmy specjalne.

Dzięki temu szeroki wachlarz aż 20 typów 
samochodów, zaspakających różne potrzeby ko- 
komunikacji, oparty jest tylko na 5 typach pod­
stawowych, których produkcja skoncentrowana 
jest w 3 głównych ośrodkach. Zaznaczyć jesz­
cze należy, że praca tych różnych zakładów 
jest oparta na podbudowie silnie rozwiniętego 
przemysłu pomocniczego. W przemyśle tym 
najważniejszą rolę odgrywają przemysł samo­
chodowy instalacji elektrycznych, wskaźników 
i akcesorii oraz przemysł gaźnikowy. Przemy­
sły te samodzielnie prowadzą prace badawcze 
i konstrukcyjne, współdziałające w opracowa­
niu konstrukcyjnym nowych typów wozów.

Najnowszym, bo powstałym dopiero po osta­
tniej wojnie ośrodkiem produkcji samochodo­
wej jest „Moskiewska Wytwórnia Samochodów 
Małolitrażowych“ , która podjęła produkcję 
małego samochodu osobowego Moskowicz oraz 
kilka jego odmian w postaci specjalnych furgo- 
ników o ładowności od 150 do 250 kG.

Podjęcie produkcji tego samochodu jest no­
wym ciekawym krokiem, rozszerzającym za­
kres zastosowania samochodu w życiu gospo­
darczym i społecznym Związku Radzieckiego.

Ogólne rozwiązanie Moskwicza odpowiada 
wytycznym przyjętym przez radziecki prze­
mysł samochodowy dla samochodów osobo-

Rys. 16. Modernizacja nadwozia Moskwicz.

wych. Posiada on dolnozaworowy silnik o nie­
wygórowanych obrotach, niezależne zawieszenie 
przednich kół oraz samoniosące nadwozie. Do­
świadczenie eksploatacyjne wykazało jego dobrą 
jakość nie mniej jednak prowadzone są obecnie 
poważne prace i badania nad jego dalszymi ule- 
przeniami oraz podniesieniem jego produkcji 
do 40000 sztuk rocznie. Opracowane zostało 
dla niego między innymi nadwozie o zmoder­
nizowanych kształtach (rys. 16) oraz hydrauli­
czne sprzęgło (rys. 17).

Analiza nowych konstrukcji radzieckich 
wskazuje na pełne wspólne cechy charaktery­
styczne dla poszczególnych rozwiązań.

Silniki gaźnikowe nowych radzieckich samo­
chodów cechuje jednolity podstawowy układ 
konstrukcyjny. Silniki są dolnozaworowe, a pró­
ba zastosowania 9ilnika górnozaworowego

Rys. 17. Hydrauliczne sprzęgło Moskwicz.

w dawniejszym typie dużego samochodu osobo­
wego ZIS-101 została zaniechana. Rozwiązanie 
to daje znaczne uproszczenie pod względem 
technologicznym i jest całkowicie wystarcza­
jące dla silników średnio obciążonych. Stopień 
obciążenia poszczególnych silników jest przy 
tym dostosowany do wymagań pracy samocho­
dów w których są stosowane.

Wspólnymi cechami wszystkich typów silni­
ków, wpływającymi na zmniejszenie zużywa­
nia się części są:

1) zastosowanie podwójnej filtracji oleju: 
z g r u b n e j ,  w płytkowym samooczyszczają- 
cym się filtrze szeregowym, przez który prze­
pływa cała ilość tłoczonego przez pompę oleju 
oraz do d o k ł a d n e j ,  w bocznikowym filtrze 
z wymiennymi wkładkami bawełniano-papie- 
rowymi;
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2) zastosowanie przymusowe­
go przewietrzania skrzyni kor­
bowej ;

3) zastosowanie cienkościen­
nych panewek i powierzchnio­
wego utwardzania czopów wału 
korbowego, przy czym wały kor­
bowe mają bardzo sztywną kon­
strukcję;

4) zastosowanie chromowania 
górnego tłokowego pierścienia 
uszczelniającego oraz cynowa­
nia pozostałych pierścieni i tło­
ków;

5) zastosowanie termostatów 
dla regulacji obiegu chłodzącej 
wody i przyśpieszania zagrze­
wania się silnika przy rozruchu;

6) zastosowanie dużych mo­
krych filtrów powietrznych.

Dalszymi wspólnymi cecha- 
jest zastosowanie alumi-mi

Rys. 19. Przekrój poprzeczny silnika GAZ—51.

Rys. 18. Przekrój poprzeczny silnika ZIS—150.

niowych tłoków i 
pływających sworzni 
tłokowych. Przykła­
dem typowego roz­
wiązania radzieckie­
go jest silnik samo- 
chodód z grupy ZIS 
150, którego poprze­
czny przekrój poda­
ny jest na rys. 18 

Dążenie do osią­
gnięcia ekonomii pra­
cy znalazło wyraz w 
zastosowaniu opado­
wych gaźników z 
ekonomizatorami dla 
pracy przy pełnej 
mocy oraz przy bie­
gu luzem, w zasto­
sowaniu regulowane­
go podgrzewania ru­
ry ssącej spalinami 
oraz potrójnej regu­
lacji zapłonu: ręcz­
nej jako selektora 
oktanowego, samo­
czynnej, odśrodkowej 
dla dużych obrotów 

oraz samoczynnej 
próżniowej dla biegu 
luzem i rozruchu.

390/50 •* 17
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Ciekawym szczegółem jest zastosowanie 
w silnikach grupy GAZ— 51 (rys. 19) suchych 
wtłaczanych tulei cylindrowych o pełnej lub 
częściowej długości oraz zastosowanie w tych 
silnikach gaźników o samoczynie zmiennym 
przekroju gardzieli (dyfuzoru).

Na specjalną uwagę zasługuje sposób roz­
wiązania zagadnienia wysokoprężnych silni­
ków dla nowych dużych samochodów ciężaro­
wych i autobusów.

Nowe radzieckie wysokoprężne silniki samo­
chodowe są to dwusuwy o jednokierunkowym 
przepływie. Powietrze zasysane jest sprężarką 
typu Rootsa z trój łopatkowymi wirnikami 
i wtłaczane do cylindra przez szczeliny w tulei 
cylindrowej, odsłaniane przy dolnym poło­
żeniu tłoka. Wydech odbywa się przez zawory 
umieszczone w głowicy. Układ taki pozwala na 
należyte przedmuchanie cylindra i zapewnia 
początkowe nadciśnienie około 0,5 kG/cm2. Sto­
sunek sprężania wynosi s =  16. Wtrysk jest 
bezpośredni, otwarty zaś wtryskiwacz stanowi 
jedną całość z pompką wtryskową. Ciśnienie 
w pompce-wyzyskiwaczu jest bardzo wysokie 
i sięga do 1500 at. Charakterystyka wytryski- 
wacza, przy tak dużym ciśnieniu jest tak dobra­
na, że silniki posiadają dużą elastyczność. 
Wskaźnik ■ elastyczności, czyli stosunek maksy­
malnego momentu obrotowego do momentu 
obrotowego przy maksymalnej mocy, wynosi 
1,24, czyli tyle co w dobrych silnikach gazo­
wych. Dla porównania wskaźnik dla typowych 
rozwiązań czterosuwowych silników wysoko­
prężnych wynosi tylko od 1,1 do 1,15.

Dla zaspokojenia zapotrzebowania na silniki 
wysokoprężne różne silniki typu JAZ wyko­
nane są w tych odmianach jako 3, 4 i 6 cy­
lindrowe. Ogólny widok czterocylindrowego sil­
nika JAZ—204 pokazany jest na rys. 20.

Rys. 20. Ogólny widok silnika JAZ—204.

Zestawienie podstawowych danych techni­
cznych dotyczących silników podane są w ta­
blicy I, natomiast dane dotyczące podwozi osobo­
wych oraz ciężarowych i autobusowych podane 
są w tablicach II i III.
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Nie wnikając w szczegóły warto zwrócić 
uwagę na niektóre charakterystyczne rozwiąza­
nia podwozi. Rozwiązanie konstrukcyjne mechar 
nizmów napędowych i hamulców rodziny 
samochodów GAZ—51 jest możliwie najprostsze 
i typowe dla średnich samochodów ciężarowych. 
Posiadają one jedno tarczowe półsamoczynne 
sprzęgło, skrzynkę biegów 4-biegową z koła­
mi przesuwnymi, o zębach prostych, hamulce 
główne hydrauliczne. Cięższe natomiast samo- 
chody typu Z1S—150 i JAZ—-200 rozwiązane 
są z myślą o zastosowaniu do uciągu przy­
czep w celu zwiększenia ich wydajności eksplo­
atacyjnej. Sprzęgła odznaczają się dużym współ­
czynnikiem przeciążalności co osiągnięte zo­
stało w ZIS—150 przez zastosowanie dwutar- 
czowego sprzęgła suchego, a w JAZ—200 przez 
zastosowanie specjalnego sprzęgła jednotarczo- 
wego z centralną sprężyną śrubową stożkową 
i sprężystymi dźwigniami, pełniącymi zadanie 
sprężyny tarczowej. Skrzynki biegów są 5-bi.e- 
gowe z piątym biegiem przyśpieszającym 
dla jazdy bez przyczepy.

Dla ułatwienia posługiwania się przekład­
niami tych ciężkich wozów, w Z1S-150 zastoso­
wane jest włączanie trzech wyższych biegów 
przesuwnymi sprzęgłami kłowymi, a w naj­
cięższych JAZ-200 zastosowane jest włączanie 
czterech wyższych biegów synchronizatorami. 
W sześciokołowych wozach grupy JAZ-210 za­
stosowane są oddzielne wały do napędu każdego 
z tylnych mostów, skrzynki rozdzielcze z dodat­
kową przekładnią redukcyjną, oraz mechanizmy 
różnicowe rozdzielające napęd na wały napę­
dowe poszczególnych tylnych mostów i przeciw­
działające szkodliwej cyrkulacji mocy w ukła­
dach osi i wałów.

Hamulce tych wszystkich cięższych samo­
chodów są pneumatyczne w celu umożliwienia 
sprzęgnięcia ich z hamulcami przyczep.

Duży autobus ZIS-154 odznacza się bardzo 
ciekawym niecodziennym rozwiązaniem. Posia­
da on elektryczną przekładnię. Czterocylin- 
drowy silnik wysokoprężny sprzężony jest 
z prądnicą elektryczną, a cały agregat umiesz­
czony jest w tylnej przegrodzie nadwozia. Prąd 
elektryczny zasila szeregowy silnik umieszczo­
ny pod podłogą nadwozia. Silnik elektryczny 
napędza przez wał przegubowy główną prze­
kładnię tylnego mostu, różniącego się tylko nie­
którymi szczegółami od normalnego tylnego 
mostu samochodu ZIS-150. Układ sterujący 
przekładnię elektryczną pomyślany jest w na­
stępujący sposób: przy małych obrotach silnika 
przy biegu luzem, obwód wzbudzenia jest wy­
łączony i prądnica nie daje prądu; przy naciś­
nięciu przez kierowcę na pedał ,,gażu“ do 
obwodu wzbudzenia włączony zostaje 12 volto- 
wy akumulator, a gdy napięcie prądnicy przy 
wzroście obrotów osiągnie 50 do 60 volt, samo­
czynny przekaźnik wyłącza wzbudzanie bate­
ryjne i silnik przechodzi na samowzbudzanie. 
Poza pedałem „gazu“ , którym kierowca posłu-
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TABLICA I.
Porównawcze zestawienie charakterystyk radzieckich silników samochodowych

Ro
dz

aj
si

ln
ik

a Model

Śre­
dnica
cylin­

dra
mm

Skok
tłoka
mm

Ilo
ść

cy
lin

dr
ów

Po
je

m
no

ść
sk

ok
ow

a
si

ln
ik

a Moc 
obr/min

■ M
oc

 j
ed

- 
os

tk
ow

a 
z 

1 
1. 

po
­

je
m

no
śc

i Zastosowanie
do

samochodów
Cechy

szczególne

.1/-20 100 4 ' 2,12 50 ’ 
3600

23.6 l*o bied a
Cylindry z suchą, tuleją 
na całej długości: gaźnik 

opadowy ze zmienną 
gardzielą.

>>
£O
£ptfi

GA Z-51 82

110 6
'

3.48

70
2800

20
GAZ-5J,
GAZ-63.
GAZ-93,

Cylindry z suchą tuleją 
na części długości; gaźnik 
opadowy ze zmienną 

gardzielą i regulatorem.

ZIM
•

90
3600

25,8 ZIM —

£oX
c
CO
0

Z IS-120 101.6 114,3
•

6 5.55 85
2400

15,3
ZIS-150, 
ZIS-151, 
ZIS-133, 
ZIS-585,

Gaźnik górno ssący 
z regulatorem

Z ISA 10 90 118 8 6 140
3500

23,4 ZIS-110,
Gaźnik opadowy i popy- 
chacze samoczynne hy­
drauliczne.

Moskwicz 67,5 75 4 1,08 23
3400 21 Moskwicz

JAZ-203 3 3,48 84
2000 ~

Z1S-253

Silniki dwusuwowe o je­
dnokierunkowym prze­
pływie; szczeliny wloto­
we i zawory wydecho­
we i ładowanie sprężar­
ką typu ttoolsa

'

.g >>
CU* £
^ °  a  >° iX  g

JAZ-204
108 127

4 4,64 112
2000 24,2

(30,5*)

ZIS-1.54 
JAZ-200, 
MA Z-205, 
MAZ-205D

GQ ' 

£

JAZ-20 fi 6 6,96 168 (215*) 
2000

JAZ-210, 
JAZ-210 A ,  

JA2-210 D, 
JAZ-210 E, 
JAZ-210 G.

*) silnik forsowany o zwiększonej mocy dla ciągników JAZ-210 D i JAZ-210G

TABLICA II.
Porównawcze zestawienie charakterystyk radzieckich samochodów osobowych

Model Ilość
miejsc

Silnik Rozstaw
kół mm■

Rozstaw 
osi mm

Ciężar 
własny 

z wypo­
sażeniem 

kG

Zużycie 
paliwa 

1/100 km

Szybkość
maksy­
malna

km/godz.
Rodzaj nadwozi i wykonanie; 
cechy szczególne

ZIS-110 7 ZlS-110 1520
1600 3760 2575 23 140

Konstrukcja z niosącą ramą 
Nadwozie zakryte, converti­
ble i karetka pogotowia

ZIM 6 ZIM — — — . — _ Nadwozie samoniosące 
zakryte i convertible

Pob'eda
M-20 5 M-20 13,10 2700 1350 11 105 Nadwozie samoniosące 

zakryte i kabriolimuzyna

Moskuicz 4 Moskwicz 1105
1180 2340 845

.
8 90

Nadwozie samoniosące 
zakryte, kabriolimuzyna 
i furgoniki
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TABLICA III.
Porównawcze zestawienie charakterystyk radzieckich samochodów ciężarowych, ciągników i autobusów

Model
Rodzaj

Samochodu
Ładow­

ność
t

Układ 
kół 

i na­
pędu

Silnik Rozstaw 
osi mm

Ci
ęż

ar
 

w
ła

sn
y 

z 
w

yp
os

a­
że

ni
em

 k
G

Cechy specjalne

GA Z-5 7 Ciężarowy
zwykły 2,5 4x2 3300 2710 Skrzynka biegów 4-ro biegowa 

Hamulce hydrauliczne

GAZ-63 Ciężarowy
terenowy 2 4x4 GA Z-61 3300 3280

Jak GAZ-51 oraz dodatkowa 
skrzynka rozdzielcza Pojedynczą 
opony terenowe na obu osiach

Gs Z-93
Ciężarowy
samowyła­
dowczy

2,25 4x2 3300 3280
Jak GA i  -51 oraz wywrotna 
skrzynia samowyładowcza hy­

drauliczna z mechanizmem 
dźwigniowym

ZIS-150

Ciężarowy 
zwykły dosto­
sowany do 
uciągu przy­
czep

4 4X2 4000 391)0
Skrzynka biegów z 5-tym bie­
giem przyśpieszającym. Hamulce 
pneumatyczne

ZIS-151 Ciężarowy
terenowy 3,5 6x6

ZIS-120
— —

Jak ZIS-150 oraz dodatkowa 
skrzynka rozdzielcza Koła tyl­
nych osi bliźniacze, przedniej — 
pojedyńcze

ZIS-585
Ciężarowy
samowyła­
dowczy

3 4x2 — —
Jak ZIS-150 oraz wywrotna 

skrzynia samowyładowcza 
z dwoma cylindrami hydraulicz­
nymi bezpośredniego działania

ZIS-155 Ant obu s 
średni

40 miejsc 
pasażer­

skich
4X2

'
—

Jak ZIS-150 ale konstrukcja 
bezramowa z samoniosącym 
nadwoziem

ZIS-154 Autobus duży
60 miejsc 
pasażer­

skich
4X2 JA Z-204 5450 8100 Samoniosace nadwozie. Silnik 

z tyłu. Przekładnia elektryczna

ZIS-253

Ciężarowy 
zwykły dosto­
sowany oo 
uciągu przy­
czep

4 4 >'2 JAZ-203 3850 4300 Jak ZIS-150

JAZ-200

Ciężarowy 
zwykły dosto­
sowany do 
uciągu przy­
czep

7 . 4x2 4520 6170
Skrzynka • biegów z 5-tym b e- 
giem przyśpieszającym. Syn­
chronizowane hamulce pneu­
matyczne

MA Z-205
Ciężarowy
samowyła­
dowczy

5 4X2
JA Z-204

3800 6500
Jak JAZ-200, samowyładowcza 
skrzynia hydrauliczna z mecha­
nizmem dźwigniowym

MAZ-205D Ciągnik
siodłowy 12*) 4x2 3800 5500 Jak JAZ-200 z siodłami

JAZ-210

Ciężarowy 
zwykły dosto­
sowany do 
uciągu przy­
czep

12 6X4

,

4350 - f1400 10600
Skrzynka biegów jak w JAZ-200 
oraz skrzynka rozdzielcza z prze­
kładnią redakcyjną i mecha­
nizmem pracy

JAZ-210 A Ciężarowy
specjalny 12 6x4 4350+1400 11200 Jak JAZ-210 ze specjalnym 

nadwoziem i wciągarką

JAZ-210 D Ciągnik
siodłowy 25*) 6x4 JA Z-206 3380+1400 9940

Jak JAZ-210 z siodłem i wcią­
garką. Silnik o mocy zwiększo­
nej do 215 KM

JAZ-210 E Ciężarowy
samowyła­
dowczy

10 6x4 3380.: 1400
Jak JAZ-210, samowyładowcza 
skrzynia hydrauliczna

JAZ-210 G Ciągnik dro­
gowy

25*) 6x4 3380 - 1400 11620
Jak JAZ-210 ze skrzynią bala­
stową i wciągarką. Silnik 
o mocy zwiększonej do 215 KM

*) Ładowność przyczepy.
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guje się podczas jazdy, do urządzeń sterujących 
przekładnią elektryczną, należy jeszcze przełą­
cznik dla zmiany kierunku obrotów silnika dla 
jazdy wstecz.

Prowadzenie autobusu jest więc ogromnie 
uproszczone, a właściwości przekładni elektry­
cznej pozwalają na szybki rozbieg wozu i eko­
nomiczne wykorzystanie silnika.

Średni autobus typ ZIS-155 o analogicznym 
samomosącym nadwoziu posiada normalny 
układ mechanizmów napędowych z silnikiem 
gaźnikowym umieszczonym na przodzie. Zasto­
sowane są w nim zespoły z typu Z1S-150.

Przechodząc do oceny wyników użytkowych 
nowych konstrukcyj należy podkreślić, że pró­
by prototypów nie dają jeszcze możliwości 
pełnej oceny wartości rozwiązania. Dopiero 
doświadczenia z uruchamiania produkcji oraz 
z eksploatacji pierwszych serii, pozwalają na 
wyciągnięcie ostatecznych spostrzeżeń.

Fakt ten został w pełni uwzględniony i wy­
korzystany przez radziecki przemysł samocho­
dowy i pierwsze lata po uruchomieniu produk­
cji każdego z nowych typów poświęcone zostały 
gruntownym badaniom i pracom nad ule­
pszeniami.

Dowodem osiągniętych wyników są wydane 
w końcu ubiegłego roku nowe przepisy, doty­
czące organizacji obsługi, napraw oraz przebie­
gów międzynaprawczych.

Przeciętne przebiegi międzynaprawcze do 
głównej naprawy całego samochodu dla daw­
nych typów samochodów radzieckich są nastę- 
stępujące:
średni osobowy GAZ-M1 60.000km
duży osobowy Z1S-101 80.000 „
mały ciężarowy GAZ-AA 50.000 „
średni ciężarowy ZIS-5 70.000 „
duży ciężarowy JAG-6 50.000 „
autobus ZIS-16 75.000 „

Na każdy wymieniony przebieg między- 
naprawczy przypada poza naprawą główną 
jeszcze naprana średnia, która wobec niejedna­
kowej trwałości wszystkich zespołów obej­
muje: naprawę główną silnika, przedniej osi 
i mechanizmu kierowniczego, oraz bieżącą na­
prawę pozostałych zespołów. Naprawa główna 
oznacza całkowite rozmontowanie zespołów, 
selekcję części oraz ich regenerację.

Przeciętne przebiegi międzynaprawcze dla 
nowych typów są nie tylko znacznie większe, 
wynosząc:
średni osobowy GAZ — „Pobieda“ 80.000km
duży osobowy ZIS-110 160.000 „
mały ciężarowy GAZ-51 80.000 „
średni ciężarowy Z1S-150 80.000 ,,
duży ciężarowy JAZ-200 70.000 ,,
autobus ZIS-154 140.000 ,,

ale poza tym wobec wyrównania trwałości 
wszystkich zespołów, przypadająca na każdy 
międzynaprawczy przebieg jedna naprawa śred­
nia (dla autobusu ZIS—154 dwie naprawy śred­
nie) obejmuje tylko bieżące naprawy wszystkich 
zespołów.

W dodatku są to normy tymczasowe i prze­
widywane jest ich podwyższenie po dalszym 
okresie doświadczeń.

Dokonany ogólny przegląd konstrukcji 
i wyników nowych samochodów radzieckich 
pozwala na zobrazowanie w jaki sposób Ra­
dziecki przemysł samochodowy wywiązał się 
z postawionego mu zadania dostarczania typów 
sprzętu, najlepiej odpowiadających nowym po­
trzebom rozwoju komunikacji i gospodarki.

Zadanie to zostało wykonane z pełnym powo­
dzeniem, a uzyskane rezultaty stawiają Zwią­
zek Radziecki w pierwszym szeregu krajów 
o potężnie rozwiniętym przemyśle samochodo­
wym.

W artykule tym został omówiony techniczny 
dorobek Radzieckiego Przemysłu Samochodo­
wego osiągnięty w ramach pierwszej powojen­
nej pięciolatki. Mimo tych wielkich osiągnięć 
konstruktorzy i badacże prowadzą jednak już 
obecnie intensywne prace nad nowymi zadania­
mi. Idą one przede wszystkim w kierunku za­
stosowania do samochodów innych rodzimych 
zasobów paliwa i źródeł energii. W prasie tech­
nicznej opublikowane już zostały ciekawe dane 
o opracowanych przez NAMI dwóch odmianach 
półciężarowych samochodów o elektrycznym 
akumulatorowym napędzie, oraz o dużym cię­
żarowym samochodzie z silnikiem parowym. 
Dalsze prace dotyczą przystosowania obecnych 
typów do napędu gazem generatorowym lub ga­
zem sprężonym, półciężarowego samochodu 
o ładowności 3At do 1 tony, średnich i dużych 
samochodów oraz pociągów drogowych o łado­
wności 30 do 60 ton.

Przegląd już osiągniętych wyników i zamie­
rzeń na najbliższą przyszłość daje nam wspa­
niały obraz rozwoju na odcinku samochodowym 
przodującej techniki radzieckiej, wydatnie 
przyczyniającej się do realizacji wielkiego dzie­
ła socjalizmu.

ŹRÓDŁA

Referat E. A. Czudakow — „Razwitije awtomobil- 
strojeniia w SSSR“ wydawnictwo „Prawda“ Mo­
skwa, 1948.

Encyklopedi czeski j Sprawocznik Maszinostrojenje“ 
Tom 10 i 11.

G. E. Zimeljew „Awtomobil Opisatelnyj Kurs“ 
Maszgis, 1949.

Czasopismo , Awtomobilnaja Promyszlennost“ zeszyty 
2/47, 5/48, 6/48, 11/48, 3/49, 4/49, 5/49, 7/49, 10/49 
i 11/49.

Czasopismo „Awtomobil“ zeszyty 1 47. 4/49, 6/49, 8/49, 
9/49, 10/49.
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Samochodowe przekładnie hydrokinełyczne (D o k o ń c ze n ie )

Prof. inż. MIECZYSŁAW DĘBICKI

Przypatrzmy się teraz bliżej praktycznym 
rozwiązaniom przekładni hydrokinetycznych 
budowanych dzisiaj w dużych seriach przez 
fabryki samochodów. Przede wszystkim zwraca 
tu uwagę bardzo szerokie rozpowszechnienie 
tych przekładni w zastosowaniu do autobusów. 
Zalety przekładni hydrokinetycznych występu­
ją szczególnie silnie przy ruszaniu samo­
chodu z miejsca i w okresie przyspieszania. 
Ponieważ ruch autobusu w mieście charakte­
ryzuje się częstymi przystankami i powtarza­
jącą się koniecznością przyspieszania pojazdu
0 stosunkowo dużej masie, — więc przekładnie 
hydrokinetyczne dają tutaj istotne i dużo ko­
rzyści nie tylko przez ułatwienie obsługi
1 zwiększenie trwałości niektórych elementów, 
ale przede wszystkim przez znaczne zwiększenie 
prędkości średniej autobusu w ruchu miejskim.

Zalety jakie w praktyce wykazały przekład­
nie hydrokinetyczne doprowadziły do tego, że 
już dzisiaj większość autobusów wyposażona 
jest w przekładnie tego typu. Przekładnie hy­
drokinetyczne stosowane są dzisiaj na auto­
busach: GMC, Mack, Twin Coach, White, Reo, 
ACF i Aero-Coach.

Warto nadmienić że w Związku Radzieckim 
wypuszczono pewną ilość autobusów ZIS 150 
z doświadczalną przekładnią hydrokinetyczną 
typu NAT1.

Jeśli chodzi o samochody osobowe, to prze­
kładnie hydrokinetyczne stosowane są obecnie 
na samochodach: Buick, Packard, Cherwolet 
i Studebaker.

Przyjrzyjmy się maksymalnym przełożeniom 
momentu — niektórych obecnie produkowa­
nych przekładni hydrokinetycznych.

Przekładnie do autobusów
White — Hydrotorque 3,75 :1
Twin — Disc (Lysholm-Smith type) ok. 4.5 : 1 
Spicer 5 : 1

Przekładnie samochodów osobowych
Buick — Dynaflow 2,25 :1
Packard — Ultramatic 2,40 :1
Chevrolet — Powerglide 2,25 :1

Przełożenia te nie są na ogół wystarczające 
aby sprostować potrzebom występującym 
w ruchu samochodów. Konstruktor, dobierając 
przełożenie momentu w przekładni hydraulicz­
nej, musi walczyć z szeregiem trudności, takich 
jak na przykład zagadnienie rozporządzalnego 
miejsca, odprowadzenie wytwarzającego się 
ciepła, sprawność itp. W rezultacie dobór prze­
łożenia jest wynikiem pewnego kompromisu 
i przełożenie momentu nie zawsze jest takie, 
jakby być powinno. Dlatego też w wielu wy-

3 8 4 ------------------------------------------------------------------------------

padkach, szczególnie zaś w samochodach oso­
bowych, spotykamy przekładnie hydrokinety­
czne w połączeniu z dodatkową przekładnią 
mechaniczną, zębatą. Taka dodatkowa prze­
kładnia zębata odgrywa rolę r e d u k t o r a ,  
który oprócz przeniesienia bezpośredniego, da­
je jeszcze jeden bieg zredukowany, oraz bieg 
wsteczny. B i e g  z r e d u k o w a n y  daje moż­
ność powiększenia momentu obrotowego na 
kołach samochodu, w wypadku zwiększonych 
oporów ruchu. W obecnych konstrukcjach 
amerykańskich ta dodatkowa przekładnia me­
chaniczna jest przeważnie mniej lub więcej 
zautomatyzowana.

Przegląd konstrukcji rozpoczniemy od prze­
kładni zastosowanej w autobusach marki 
„White“ . Przekładnia ta składa się z dwóch 
części: z przekładni hydrokinetycznej oraz z 
dwubiegowej przekładni o normalnym układzie 
czołowych kół zębatych, przełączanej całkowi­
cie automatycznie. Całość nosi nazwę „Hydro­
torque“ i jest pokazana,na rys. 22.

Ry.;. 22. Przekładnia „Hydrotorąue“

C z ę ś ć  h y d r a u l i c z n a  składa się z 
wirnika-pompy, wirnika-turbiny i jednego re­
aktora umieszczonego na jednokierunkowym 
łożysku rolkowym. Zasada działania części 
hydraulicznej została już uprzednio wyjaśniona,, 
a na rys. 17 przedstawione są jej szczegóły 
konstrukcyjne.

C z ę ś ć  m e c h a n i c z n a  ma układ nor­
malnej synchronizowanej przekładni dwubie­
gowej. W części tej najciekawsze jest urządze­
nie do samoczynnej zmiany biegów. Na kole 
kierowniczym umieszczona jest dźwigienka, 
którą można ustawić na trzy położenia: na­
przód — luz — wstecz. Na rys. 22 widzimy
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dwie przesuwki jedna z nich. przesuwka biegu 
wstecznego, jest włączana mechanicznie za po­
mocą wspomnianej dźwigni. Gdy nastawimy 
dźwignię na kierunek „naprzód“ , to wtedy 
widoczna na rys. sprężyna, oddziaływując na 
pierwszą przesuwkę, włącza bieg zredukowany. 
Przełączenie z biegu zredukowanego na bieg 
bezpośredni odbywa się samoczynnie, gdy ob­
ciążenie się zmniejszy. Przyłączenia dokonuje 
servo-mechanizm działający na zasadzie pneu- 
matyczno-elektrycznej i sterowany za pomocą

Rys. 23. Charakterystyka przekładni ..Hydrotorcjue“.

regulatora. Bardzo ciekawy w pomyśle jest re­
gulator odśrodkowy napędzany mechanizmem 
zębatym, różnicowym. Jedna część mechanizmu 
różnicowego otrzymuje napęd od wirnika 
pompy, a druga — od wirnika-turbiny. Gdy 
w przekładni hydrokinetyfcznej istnieje duży 
poślizg, regulator wtedy nie działa. Obroty jed­
nej części mechanizmu różnicowego przeciw­
działają obrotom drugiej części. Gdy obciążenie 
się zmniejsza, różnica obrotów maleje i w pew­
nej chwili regulator oddziaływuje na servo~

Rys. 24. Układ silnika i przekładni na autobusach 
General Motors.

mechanizm, który dokonuje przełączenia biegu 
na bezpośredni. W ten sposób moment przełą­
czenia nie zależy od prędkości samochodu, a 
jedynie od obciążenia.

Na rys. 23 pokazana jest charakterystyka 
przekładni „Hydrotorque‘‘ (porównaj z charak­

terystyką części hydraulicznej pokazaną na rys. 
18) przy oporach ruchu występujących w cza­
sie normalnego ruszania z miejsca i jazdy po 
płaskiej drodze. Z wykresu widzimy, że prze-

Rys. 25. Zewnętrzny widok przekładni „V-Drive“

kładnia redukująca podwaja przełożenie mo­
mentu, które może dojść do 7,5 : 1, jednocześnie 
jeszcze zwiększając sprawność całego urządze­
nia na niskich obrotach. Linie przerywane na 
wykresie wskazują przebieg przełożenia mo­
mentu i sprawności — jakie by miały miejsce 
gdyby biegu zredukowanego nie było.

Przejdźmy skolei do przekładni hydrokine- 
tycznej stosowanej na wszystkich autobusach 
General Motors. Przekładnia ta nosi nazwę 
„V-Drive“ . Ógólny układ umieszczonych z tyłu 
autobusu, silnika i napędu, pokazany jest sche­
matycznie na rys. 24, a rys. 25 pokazuje widok 
zewnętrzny przekładni. Na rys. 26 widzimy

24S/SGrR2Sr.

Rys. 26. Przekładnia hydrokinetyczne ,,V-Drive“.
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przekrój przekładni składającej się z jednego 
wimika-pompy, jednego, statora i dwóch 
sprzężonych sztywno ze sobą wirników-turbin. 
Jest to więc przekładnia dwu-stopniowa.

Ten typ przekładni nazywamy p r o m i e . -  
n i o w y m, gdyż łopatki nie są umieszczone 
dookoła środkowego pierścienia, lecz po dwóch 
jego stronach. Ciecz wykonuje swoją pracę 
jedynie w czasie przepływu promieniowego, 
przy ruchu osiowym przepływ cieczy jest 
wolny, bez łopatek. Na rys. 27 pokazane są 
poszczególne wirniki i stator tej przekładni.

ł o ż y s k o

o p o r o w e

korpus sprzęgła

*t5/50-R?9

' pokrywa

tarcza'napędu 
rudrautianego

dwustronnie

d z i a t a l a c a

jBcężysB:
[ ta rc ip iv a _

płyta dociskowa

tarcza napędu 
bezpośredniego

Rys. 29. Sprzęgło przekładni „V-Drive“.
Rys. 27. Poszczególne wirniki i stator przekładni 

„V-Drive“ .

Całość mechanizmu napędowego pokazana 
jest w przekroju na rys. 28. W tym typie prze­
kładni, jak to wyraźnie widać z rysunku 26, 
stator nie jest umieszczony na „wolnym kole“, 
a zatem jak to przedtem wyjaśniliśmy musi 
nastąpić w pewnym momencie złączenie wałów 
za pomocą sprzęgła ciernego. Napęd od strony 
silnika przeniesiony zostaje poprzez przekładnię 
zębatą stożkową na korpus sprzęgła. Sprzęgło

dwutarczowe, specjalnej konstrukcji, przenosi 
dalej moment obrotowy albo przez jedną 
z tarcz na przekładnię hydrokinetyczną i po­
przez nią na wał napędowy prowadzący do tyl­
nego mostu, albo też przez drugą z tarcz, 
bezpośrednio na wał napędowy z pominięciem 
przekładni hydraulicznej. Szczegóły sprzęgła 
pokazane są na rys. 29. Przełączanie sprzęgła 
odbywa się za pomocą płyty dociskowej umiesz­
czonej pomiędzy dwoma tarczami sprzęgła.

'Wtaczanie 
hydraulicznej

Odbiór oicmentu 
obrotowego

Wirnik

Włączanie biegu bezpośredniegp

Watek dźwigni. 
dci 'przełączania 

sp rzęg ła

• Przekładnia biegu 
wiecznego

Rys. 28. Przekrój przez mechanizmy napędowe 
przekładni „V-Drive“ .
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Płyta ta za pośrednictwem dwustronnie działa­
jącej sprężyny tarczowej może być dociskana 
bądź to do jednej, bądź też do drugiej tarczy.

Przełączanie sprzęgła odbywa się w sposób 
całkowicie automatyczny. Moment przełączenia 
zależny jest od obrotów wału napędowego, oraz 
od kąta otwarcia przepustnicy w gaźniku. ,Gdy 
szybkość samochodu jest mała a przepustnica 
szeroko otwarta, to wtedy włączona jest prze­
kładnia hydrokinetyczna. Gdy przy tym sa­
mym otwarciu przepustnicy prędkość samo­
chodu wzrośnie, w pewnym momencie zostanie 
włączone połączenie bezpośrednie z pominięciem 
przekładni. W innym wypadku, gdy kierowca, 
jadąc z małą szybkością na połączeniu bez­
pośrednim, w pewnym momencie naciśnie moc­
niej pedał gaznika — to automatycznie nastąpi 
włączenie przekadni hydraulicznej i szybkie 
przyspieszenie wozu. Po osiągnięciu pewnej 
szybkości, odpowiedniej dla danego otwarcia 
przepustnicy, nastąpi z powrotem przełączenie 
na bieg bezpośredni. Wszystko to dzieje się bez 
jakiegokolwiek udziału kierowcy.

Przekładnia hydrokinetyczna ,,V-Drive*' po­
siada przełożenie momentu dostatecznie duże 
i jakiekolwiek dodatkowe przełożenie mecha­
niczne jest tu zbędne. Jedynie w tylnej części 
mechanizmu umieszczony jest rewers, umożli­
wiający jazdę wstecz. Rewers ten włączany jest 
ręcznie za pomocą dźwigni umieszczonej przy 
kole kierowniczym.

O b i e g  p ł y n u  w przekładni jest nastę­
pujący: ze zbiornika umieszczonego w dolnej 
części obudowy przekładni, pompa podaje olej 
pod ciśnieniem około 2,5 atn do przekładni 
hydrokinetycznej. .Stamtąd olej przechodzi do 
chłodnicy oleju i wraca zpowrotem do przewo­
du tłoczącego. Przekładnia hydrokinetyczna nie 
posiada od wewnątrz żadnych uszczelek i część 
oleju która wycieka z przekładni użyta jest do 
smarowania poszczególnych mechanizmów, po 
czym ścieka do dolnego zbiornika. W ten spo­
sób do pracy w przekładni hydraulicznej i do 
smarowania użyty jest ten sam olej.

C h a r a k t e r y s t y k a  tego rodzaju prze­
kładni jest oczywiście inna niż charakterystyki 
uprzednio omawiane. W momencie sprzęgnięcia 
bezpośredniego następuje przerwa w ciągłości

Rys. 30. Charakterystyka przekładni hydrokinetycznej 
ze sprzęgłem.

poszczególnych krzywych. Jedynie krzywa mo­
mentu M2% może zachować ciągłość jeżeli 
połączenie bezpośrednie nastąpiło dokładnie 
w tak zwanym punkcie sprzęgnięcia. Przykła­
dowy wykres charakterystyki tego rodzaju 
przekładni pokazany jest na rys. 30.

Rys. 31. Przekładnia hydrokinetyczna ,,Spicer".

Inną przekładnię hydrokinetyczną dla auto­
busów przedstawia rys. 31. Jest to przekładnia 
znanej amerykańskej firmy „Spicer“ o maksy­
malnym przełożeniu momentu 5 : 1, a więc jak 
widzimy, o przełożeniu bardzo dużym. Jak 
widać z rysunku jest to przekładnia promie­
niowa. Rys. 32 przedstawia leżący silnik auto­
busu ,,Twin Coach“ z przekładnią „Spicer".

Rys. 32. Blok napędowy autobusu „Twin Coach“ .

Należy podkreślić, że większe typy autobusów 
„Twin Coach“ posiadają wbudowane w pod­
wozie po dwa takie zespoły silników z przekła­
dniami. Dzięki przekładniom hydrokinetycz­
nym, oba silniki są zawsze jednakowo obciążone 
i w obydwóch przebiega zawsze jednocześnie 
zmiana przełożenia w sposób całkowicie samo- 
czyny.
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Rvs. 33. Przekładnia hydrokinetyczna autobusu 
„Mack“ .

Na rys. 33 pokazany jest jeszcze widok ze­
wnętrzny przekładni hydrokinetycznej „Twin- 
Disc“ stosowanej na autobusach firmy ,,Mack“ . 
Największe przełożenie momentu obrotowego 
w tej przekładni wynosi około 4,5 : 1.

Przejdźmy teraz do dziedziny samochodów 
osobowych. Przekładnia hydrokinetyczna na sa­
mochodzie osobowym została po raz pierwszy 
zastosowana w roku 1948 na samochodzie 
Buick, pod nazwą „Dynaflow“. Była to przy 
tym pierwsza przekładnia wielofazowa. Całość 
przekładni „Dynaflow“ pokazana jest na rys. 34.

szybkości pojazdu. Gdy silnik jest mniej ob­
ciążony, krzywa sprawności przekładni prze­
biega znacznie korzystniej. Dla obciążenia • sil­
nika, występującego przy normalnej jeździe

Rys. 35. Charakterystyka przekładni „Dynaflow“ .

samochodu na. płaskiej drodze, na wykresie po­
prowadzone są krzywe oznaczone liniami prze­
rywanymi. Linie kropkowane wskazują jakby 
przebiegała krzywa sprawności, gdyby poszcze-

Rys. 34. Przekładnia „Dynaflow“ — 
przekrój; 1 — turbina. 2 — reaktor, 
3 —• reaktor pierwszy, 4 ■— pompa 
pierwsza, 5 — pompa druga, 6 — 
pompa olejowa przednia, 7 — tłok 
sprzęgła tarczowego, 8 — hamulec 
biegu zredukowanego, 9 — piasta 
sprzęgła, 10 — koło zębate biegu 
wstecznego. 11 — hamulec biegu 
wstecznego, 12 — satelit biegu
wstecznego, 13 — koło zębate biegu 
wstecznego, 14 — tylna pompa ole­
jowa, 15 — sprzęgło tarczowe, 16 — 
koło zębate biegu zredukowanego, 
17 — satelit biegu zredukowanego. 
13 — blokowanie, 19 — napęd szyb­

kościomierza,

Składa się ona z dwóch części: z czterofazowej 
przekładni hydrokinetycznej, oraz z dodatkowej 
mechanicznej przekładni obiegowej dającej 
dwa biegi naprzód i jeden wstecz.

Działanie części hydraulicznej omówiliśmy 
już szczegółowo w pierwszej części niniejszego 
artykułu. Wykres tia rys. 35 przedstawia cha­
rakterystykę przekładni hydrokinetycznej. „Dy­
naflow“ . Na wykresie tym linie ciągle odno­
szą się do poszczególnych wartości w założeniu, 
że opory ruchu są tak wielkie, że przepustnica 
jest cały czas całkowicie otwarta. Odnoszą się 
więc do pełnego obciążenia silnika.

Przy normalnej jeździe samochodu pełne 
otwarcie przepustnicy występuje rzadko, za­
zwyczaj dopiero przy osiąganiu maksymalnej
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gólne elementy przekładni nie zaczynały w tych 
miejscach luźno wirować. Z wykresu na rys. 35 
widzimy, że największy moment obrotowy może 
wynosić 225% momentu silnika, a przełożenie 
momentów 1 : 1 występuje w zależności od 
obciążenia silnika pomiędzy 1000 obr/min 
a 2200 obr/min, oraz że sprawność użytkowa 
przekładni przeciętnie wynosi ód 85% do 95%.

Dodatkowa przekładnia mechaniczna jest 
przekładnią obiegową. Układ kół zębatych po­
kazany jest na rys. 36. Widzimy, że jest to prze­
kładnia o podwójnych, zazębiających się ze 
sobą satelitach. Zmiana przełożenia odbywa się 
za pomocą sprzęgła, oraz dwóch hamulców 
Przez włączenie sprzęgła otrzymujemy bieg 
bezpośredni (wszystkie satelity są zablokowane),
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zaciśnięcie jednego z hamulców daje bieg zre­
dukowany, zaciśnięcie drugiego z hamulców 
daje obroty odwrócone, i zredukowane, czyli 
bieg wsteczny. Widok na koła zębate tej ładnie 
i zwarto zbudowanej przekładni pokazany jest 
na rys. 37.

Przekładnia hydrauliczna, jak już mówi­
liśmy poprzednio, daje największe przełożenie

Rys. 37. Przekładnia obiegowa ,,Dynaflow“.

momentu 2,25 : 1, dodatkowa przekładnia me­
chaniczna daje przełożenie 1,82 : 1, a więc 
razem możemy otrzymać największe przełoże­
nie ok. 4,09 : 1. Należy jednak zwrócić specjalną 
uwagę na fakt, że przełożenie hydrauliczne zu­
pełnie wystarcza do normalnej jazdy po płas­
kim terenie, względnie przy niewielkich wznie­
sieniach, (moc silnika wynosi przecież 150 KM). 
Toteż w normalnych warunkach biegu zre­
dukowanego w ogóle się nie używa. Przy włą­
czonym biegu bezpośrednim w przekładni 
dodatkowej — można ruszać z miejsca, przy­
spieszać, jeździć na całym zakresie szybkości

Zeszyt 10—11

od 0 do szybkości maksymalnej. Przekładnia 
hydrokinetyczna zupełnie samoczynnie dosto­
suje zawsze przełożenie momentu do obciąże­
nia i szybkości wozu. Bieg zredukowany prze­
kładni mechanicznej włącza się jedynie dla 
jazdy w specjalnie ciężkich warunkach jak np. 
tereny górskie, błoto, piasek, lub też dla powol­
nego manewrowania wozem (np. wjazd do ga­
rażu itp.).

Włączanie przekładni mechanicznej odbywa 
się przez przesunięcie dźwigni umieszczo­
nej na kole kierowniczym. Dźwignia ta po­
siada szereg pozycji: postój, luz, bieg bezpośre­
dni, bieg zredukowany, bieg wsteczny. Prze­
kładnia mechaniczna nie jest zautomatyzowana 
i o momencie włączenia biegu zredukowanego 
decyduje wyłącznie kierowca. Jednakże prze­
niesienie ruchu z dźwigni, na kole kierowni­
czym, do samej przekładni nie odbywa się 
sposobem mechaniicznym, lecz za pośredni­
ctwem skomplikowanego układu hydraulicz­
nego.

Ponieważ olej pracujący w przekładni 
hydrokinetycznej podawany jest pod ciśnieniem 
przez pompę olejową (i podobnie jak w po­
przednio opisywanej przekładni przechodzi 
przez chłodnicę), wyzyskano ciśnienie oleju do 
spełniania pracy zaciskania poszczególnych 
hamulców, względnie włączania sprzęgła. Tak 
więc kierowca, przesuwając dźwignię na kole 
kierowniczym na dowolną pozycję, ruchem 
tym otwiera tylko odpowiednie zawory a będą­
cy pod ciśnieniem olej obiegowy dokonuje 
włączenia właściwego biegu. Całe to urządzenie 
jest jednak bardzo skomplikowane i składa się 
z wielu elementów.

Należy jeszcze nadmienić, że przekładnia 
posiada wbudowane dwie pompy olejowe (rys. 
34), z których jedna, przednia, połączona jest 
z silnikiem i zapewnia obieg oleju zawsze gdy 
silnik jest w ruchu, druga zaś, dodatkowa tyl­
na, jest połączona z wałem pędnym i jej prze­
znaczeniem jest zapewnienie obiegu oleju 
w wypadku jazdy z góry lub ciągnięcia samo­
chodu przy unieruchomionym silniku. W razie 
potrzeby całą przekładnię można „zablokować“ , 
przez ustawienie dźwigni sterującej na po­
zycję „postój“. Ma to na celu uniemożliwienie 
ruchu pozostawionego na postoju samochodu.

Na rys 38 widzimy zewnętrzny widok prze­
kładni „Dynaflow“. Różni się ona swymi wy­
miarami i wagą bardzo nieznacznie od zwykłej 
przekładni mechanicznej. Cała przekładnia 
„Dynaflow“ posiada długość 60 cm i waży 
98 kG. Ciężar zwykłej przekładni wraz ze 
sprzęgłem i kołem zamachowym wynosi 77 kG.

W roku 1949 ukazała się na samochodzie 
osobowym Packard przekładnia hydrokine­
tyczna „Ultramatic“1 (rys. 39). W części hydrau­
licznej widzimy tu jeden wirnik-pompę, jeden 
stator (osadzony na stałe, bez „wolnego koła“), 
oraz dwa połączone ze sobą elementy turbinowe.

---------------------------------------------------------------- --------------389
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Po lewej stronie od nich widzimy wbudowane 
sprzęgło cierne, po włączeniu którego uzyskuje 
się sprzężenie bezpośrednie. Wirnik turbiny 
połączony jest z tarczą sprzęgłową, zaś wirnik 
pompy z płytami dociskowymi.

Rys. 38. Widok zewnętrzny przekładni ..Dynaflow“ .

W roku 1950 ukazał się na rynku nowy mo­
del samochodu Chevrolet z przekładnią „Power- 
ghde“. Przekładnia ta zasadniczo w całym 
swoim układzie jest identyczna z przekładnią 
„Dynaflow“ i różni się od niej jedynie szere­
giem drobnych, ale znamiennych szczegółów. 
Główną różnicę widzimy tutaj w części hydrau­
licznej (rys. 40). Przede wszystkim widzimy 
tutaj że wszystkie zespoły wirujące są wyko­
nane jako części wytłaczane z blachy. Łopatki 
są przypawane punktowa, a poszczególne czę­
ści są łączone ze sobą przez lutowanie mosią­
dzem. W ten sposób dostosowano konstrukcję 
do masowego wytwarzania w wielkich ilościach.

Przekładnia hydrokinetyczna jest podobnie 
jak i u Buicka przekładnią czterofazową, ale 
należy zwrócić tu uwagę na ważny szczegół. 
Wewnątrz głównego toru przepływu, zaopa­
trzonego w łopatki, jest umieszczony jeszcze 
drugi, mniejszy tor. Jak widać wyraźnie na 
rys. 40, ten wewnętrzny obieg płynu prowa­
dzony jest poprzez dwa pierścienie z łopatka­
mi, z których jeden jest złączony z wirnikiem 
pompy, a drugi z wirnikiem turbiny.

Dodatkowa przekładnia mechaniczna jest 
przekładnią obiegową, podobną zupełnie do 
poprzednio opisywanej. Daje ona oprócz połą­
czenia bezpośredniego i biegu wstecznego — 
biegu zredukowany o przełożeniu 1,82 : 1. Po­
nieważ maksymalne przełożenie momentu prze­
kładni hydraulicznej wynnosi 2,4 : 1, więc 
maksymalne całkowite przełożenie może wy­
nieść 3,93 :1.

Operowanie przekładnią dodatkową odbywa 
się w sposób taki sam jak w przekładni „Dyna­
flow“. Bieg zredukowany włącza się również 
tylko w wyjątkowych wypadkach, posługując 
się stale wyłącznie przekładnią hydrauliczną. 
Natomiast sprzęgło blokujące przekładnię hy- 
d.rokinetyczną uruchamiane jest automatycznie 
w zależności od prędkości samochodu i od po­
łożenia przepustnicy, podobnie jak to miało 
miejsce w przekładni „V-Drive“. Przy ruszaniu 
z miejsca, w zależności od naciśnięcia pedału 
gaźnika, przełączenie to nastąpi w granicach 
szybkości od 24 knhgodz do 85 km/godz.

Rys. 39. Przekładnia hydrokinetyczna „Packard- 
Ultramatic“.

Rys. 40. Przekładnia hydrokinetyczna „Chervrolet- 
Pcwerglide“.

Utworzona w ten sposób wewnętrzna cześć 
przekładni — działa jak dodatkowe sprzęgło 
hydrauliczne. Należy zwrócić uwagę na fakt, 
że łopatki na pierścieniu połączonym z wirni­
kiem turbiny są umieszczone na promieniu 
większym niż łopatki złączone z wirnikiem 
pompy. Dzięki temu, jak również przez nadanie 
odpowiedniego kształtu łopatkom, uzyskano 
tu efekt, że sprzęgło to działa zawsze bardziej 
skutecznie wtedy, gdy wirnik turbiny obraca 
się prędzej od wirnika pompy, a mniej skute­
cznie gdy wirnik turbiny obraca się wolniej od 
wirnika pompy. A więc jest to do pewnego 
stopnia sprzęgło jednokierunkowe, którego 
działanie jest nieznaczne w czasie przyspie­
szenia wozu, a duże w okresie hamowania 
silnikiem. W ten sposób wzmocniono znacznie 
możność hamowania silnikiem w czasie jazdy
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w dół, jak również ułatwiono zapalanie silnika 
przez pchanie samochodu innym wozem wy­
padku uszkodzenia rozrusznika.1)

W drugiej połowie 1950 r. samochód „Stude- 
baker-Commander“ wyposażono w przekładnię 
częściowo automatyczną, któi'a podobnie jak

Rys. 41. Przekładnia hydrokinetyczna samochodu 
„Studebaker“ .

i poprzednio opisywane składa się z dwóch 
części: z przekładni hydrokinetycznej, oraz do­
datkowej przekładni mechanicznej, obiegowej. 
Przekładnia ta wyrabiana jest przez znaną 
amerykańską firmę Borg-Warner. Pod wzglę­
dem układu przypomina ona przekładnię 
samochodu „Packard-Ultramatic“, różni się 
jednak od niej w wielu szczegółach. Na rys. 41 
pokazana jest jej część hydrauliczna, stanowiąca 
przekładnię jednostopniową. Przekładnia obie­
gowa daje oprócz biegu wstecznego — dwa 
biegi naprzód, z których jednak-żaden nie daje 
połączenia bezpośredniego. Bieg bezpośredni 
można uzyskać tylko przez włączenie sprzęgła 
ciernego (widocznego na rys. 41), przez co jed­
nocześnie wyłącza się całkowicie z pracy za­
równo przekładnię hydrokine tyczną, jak 
i przekładnię obiegową. Włączanie tego sprzęgła 
odbywa się w sposób całkowicie automaty-

'■) W samochodzie zaopatrzonym w sprzęgła lub 
przekładnie hydrauliczne nie można uruchamiać sil­
nika przez pociągnięcie samochodu innym, gdyż w mo­
mencie gdy silnik zapali, kierowca niema możności 
natychmiastowego wyłączenia sprzęgła. Wobec tego 
groziłaby możliwość uderzenia w samochód jadący na 
przedzie. Dlatego też należy w tych wypadkach sa­
mochód nie ciągnąć a popychać 7<tyłru Poza tym 
trzeba nadmienić, że zapalenie silnika może nastąpić 
dopiero przy odpowiednio wysokich obrotach, gdy po­
łączenie hydrauliczne zacznie już działać, a zatem przy 
stosunkowo dużej prędkości popychania samochodu.
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ezny, tak samo jak w opisanej przekładni sa-’ 
samochodu „Packard“ . W rezultacie możemy 
tutaj pracować, albo na przekładni hydrauli­
cznej i mechanicznej — jednocześnie, albo też 
tylko na połączeniu bezpośrednim z pominię­
ciem obu przekładni.

Najnowszą konstrukcją z dziedziny stoso­
wania do samochodu przekładni hydrokinety- 
cznych jest przekładnia automatyczna samo­
chodu ,,Ford-Mercury“. Przekładnia ta jest 
zespoleniem jednostopniowej przekładni hydro­
kinetycznej z całkowicie automatyczną trzy- 
biegową przekładnią obiegową. Jeśli zwrócimy 
uwagę na fakt, że przekładnia mechaniczna 
posiada aż trzy biegi naprzód, to możemy po­
wiedzieć, że w tym ukałdzie przekładnia hydro- 
kdnetyczna właściwie zastępuje sprzęgło ¡hy­
drauliczne, dając jednak dodatkowe przełożenie 
momentu, zmienne samoczynnie w zależności 
od potrzeby.

Nie będziemy tu bliżej opisywać automa­
tycznej przekładni obiegowej, gdyż leży to poza 
tematem niniejszego artykułu. Należy jednak 
zwrócić uwagę na jeden szczegół konstrukcyjny 
przekładni hydrokinetycznej samochodu „Ford“. 
W odróżnieniu od uprzednio opisywanych prze­
kładnia ta jest chłodzona powietrzem, przez 
co uzyskano znaczne uproszczenie konstrukcji. 
Zewnętrzny widok tej przekładni wraz z obie­
giem powietrza chłodzącego pokazany jest na 
rys. 42.

Opisany powyżej szereg samochodowych 
przekładni hydraulicznych stanowi najnowsze 
osiągnięcia w tej dziedzinie. Wszystkie one

Rys. 42. Chłodzenie powietrzne przekładni hydro­
kinetycznej na samochodzie „Ford-Mercury“.

ukazały się w ciągu ostatnich paru łat. To 
szybkie rozpowszechnienie się przekładni hy- 
drokinetycznych w samochodach, szczególnie 
zaś ■ w ¡samochodach użytkowych takich jak 
autobusy — każe się spodziewać, że najbliższe 
lata przyniosą dalszy ich rozwój. Niewątpliwie 
posiadają one wiele bardzo wyraźnych zalet,
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ale z drugiej strony główną ich wadą jest nad­
mierne skomplikowanie i wysoka cena. Należy 
przypuszczać, że dalszy ich rozwój będzie mu­
siał przeto pójść przede wszystkim w kierunku 
uproszczenia i potanienia konstrukcji.

ŹRÓDŁA
A. K s i ą ż k i
Ajzerman M. A. — Awtomatika pierekluczenja piere- 

dacz. Maszgiz, 1948.
Heldt P. M. — Torque of transmissions for use with 

combustion engines in road and rail vehicles, trac­
tors, and locomotives. I wyd. 1944 r. II wyd. 1948 r. 

Heldt P. M. — Awtomobilnyje sceplenja i korobki 
pieredacz, Maszgiz 1947.

Kudriawcew A. P. — Projektirowanje, postrojka i uspu- 
tanje gidrawliczeskich turbopieredacz. Maszgiz, 
1947 r.

Prokofiew' W. N — Awtomobilnyje gidropieredaczi. 
Maszgiz, 1948.

Semiczastnow I. F. —Turbopieredaczi tieplowozow. 
Maszgiz, 1948.

B. A r t y k u ł y  w c z a s o p i s m a c h :
Heldt P. M. — Transmissions giving uninterrupted 

acceleration, S. A. E. Transactions 1946 r. — 
str. 330.

Greenlee H. R. — Automatic and semiautomatic trans­
missions. S. A. E. Transactions 1946 r . ----str. 440.

Brnnken R. — The White Hydrotorque drive. S. A. E.
Transactions 1946 r. — str. 587.

Kelley O. K. and Rosenberger — Automatic transmis­
sion control system S. A. E. Transactions 1947 r. — 
str. 559.

Kimberly A. E. — Fluid couplings for passenger cars. 
S. A E. Transactions 1947 r. — str. 577.
— The new Buick with hydraulic torque-converter 
and two-speed epicyclic gear. The Motor Nr 2402 
z dnia 21. I. 1948 r.

Nagler L. M. — Four current automatic transmisions, 
how they work. S. A. E. Journal March. 1948 -— 
str. 36.

Reichel M. — Transmission a acceleration continuelle.
La Vie Automobile. Styczeń 1948.

Por. Z. W. — Nowy system skrzynek przekładniowych.
Przegląd Samochodowy Nr 2,3 — 1948 r.

Chayne Ch. — The Buick Dynaflow drive. S. A. E.
Transactions 1948 r. — str. 477.

Lindblom C. C. — Hydraulic drives. S. A. E. Journal. 
October 1948.

Kelley O. K. — How the torque converter works 
S. A. S. Journal, February 1949 — str. 22.

Kelley O. K. — Making torque converter works.
S. A. E. Journal, April 1949 — str. 2J.

Kelley O. K. — The polyphase torque converter.
S. A. E. Transactions, 1949 r. — str. 297.

Pyper F. C. and Me Dougal — The manufacture of 
the Dynaflow transmission. S. A. E. Transactions
1949 r. — str. 461.

Vincent J. G. and Me Farland — Packard's new 
Ultramatic drive weds torque converter to gear. 
S. A. E. Journal, September 1949 r. — str. 60. 

Spannhake E. W. — Hydrodynamics of the hydraulic 
torque converter. S. A. E. Transactions 1949 r. — 
str. 592.

Schjolin H. O. — The V-Drive hydraulic transmission.
S. A. E. Transactions 1949 r. — str. 649.

Backus T. — Torque converter lacking for over- the 
road trucks. S. A. E. Journal, December 1949 r. — 
str. 20 .

Swift E. J. F. — Transmission hydrodynamique ou 
convertisseurs hydraulique de couple. La Technique 
Automobile Janvier 1949 r.

Harmar R. R. — Automatic drives. Machine Design. 
April 1950.

The Buick „Special“ . Automobile Engineer. May
1950 — str. 165.

Międzynarodowy raid samochodów ciężarowych
W dniach 5—12 wrześnie br. odbył się pierwszy 

w Polsce raid samochodów ciężarowych, w którym 
wzięły udział oprócz samochodów produkcji polskiej 
Star 20, również samochody czeskie Praga i Skoda, 
jak i węgerskie — Ćsepel.

Raid zakończył się zwycięstwem samochodów kon­
strukcji i produkcji polskiej Star 20. Samochody te 
dowiodły, że nie tylko spełniły najlepiej trudne wa­
runki regulaminu raidowego, ale konstrukcyjnie do­
równują, a nawet w pewnych wypadkach przewyż­
szają, renomowane konstrukcje fabryk zagranicznych.

Należy podkreślić, że raid ten był pierwszym w hi­
storii naszych raidów, w którym współpracowali i pro­

wadzili swoje spostrzeżenia przedstawiciele Instytutu 
Motoryzacji i Centrałngo Biura Konstrukcyjnego CZP 
Met. Pozwoliło to na zebranie materiału porównaw­
czego i szeregu obserwacji, które będą wykorzystane 
przy organizacji następnego raidu.

Raid przyczynił się do przełamania przesądu, że 
z punktu widzenia sportowego atrakcyjny jest tylko 
samochód osobowy i motocykl, oraz zwrócił uwagę 
społeczeństwa na rolę, jaką odgrywa samochód cię­
żarowy. w okresie budowy państwa socjalistycznego..

Z. A.

W sprawie „Działu Samochodowego“
Z dniem, 1 stycznia 1951 r. powołane zostanie do życia nowe czasopismo techniczne, poświę­

cone wyłącznie zagadnieniom przemysłu motoryzacyjnego. Pismo to pn. „Przemysł Motory­
zacyjny ukazywać się będzie kwartalnie w objętości 40 str. formatu A4.

W związku z tym „ Dział Samochodowy“ ukazuje się w niniejszym zeszycie po raz ostatni.
Redakcja składa na tym miejscu podziękowanie Autorom, którzy współpracowali z działem 

samochodowym w „Przeglądzie Mechanicznym“ , oraz inż.-mech. ADAMOWI MINCHAJME- 
ROWI redaktorowi działu samochodowego w okresie od 1947 do 1949 roku i inż.-mech. WIE­
SŁAWOWI STYPUŁKOWSKIEMU redaktorowi tego działu w roku bieżącym.

Nowemu czasopismu składamy życzenia cnej pracy dla dobra techniki polskie.
REDAKCJA
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Bibliografia
MASZINOSTROJENIJE. Encikłopediczeskij Spra- 

wocznik. (Budowa maszyn Poradnik encyklopedyczny.) 
Wydawnictwo państwowe naukowo-techniczne. For­
mat A4, tom}' I—XV. Moskwa 1947—1950.

Mamy przed sobą dzieło zbiorowe, które swymi 
rozmiarami przerasta ogromnie analogiczne encyklo­
pedie wydane dotychczas w innych językach. Wyda­
nie tak monumentalnego dzieła, w czasie tak krótkim, 
piśmiennictwo rosyjskie zawdzięcza w znacznej części 
znakomitej organizacji pracy zespołowej całej rzeszy 
inżyriierów-naukowców. Np. tom pierwszy zatytuło­
wany „Obliczenia inżynierskie w budowie maszyn“ 
podzielono na dwie części. Część pierwsza obejmuje 
obszerny rozdział poświęcony matematyce wraz z ta­
blicami matematycznymi, opracowany przez 7 auto­
rów. Rozdział II opracowany prźez p r o f . K a r a n d ie -  
je w a  zawiera jednostki pomiarowe z tablicami, roz­
dział III (K . W . A s t o c h o w ) wiadomości encyklope­
dyczne z chemii. Rozdział IV opracowany przez do­
centa W. N . P r o k o f ie w a : „Mechanika techniczna cie­
czy i gazów“ . Rozdział V: „Ciepło“, d oc . N . A .  K u t y -  
rin . Wreszcie rozdział VI: „Wiadomości encyklopedy­
czne z elektrotechniki“, d oc . W. P. A n d r e je w .

Część druga tomu I zawiera:
1) Mechanikę ogólną (I. S . K o r o le w ) ,

2) statykę układów prętowych (K a n d . n a u k . m ec h . 
F . M . D im e n tb e r g  i p r o f . d r  N . I. P r ig o r o w s k ij , który 
dał piękną monografię o metodach doświadczalnych 
wyznaczania napięć w układach prętowych).

3) Obszernie potraktowane drgania mechaniczne 
(d oc . I. M . T e te lb a u m ).

4) Stereomechanikę (soprotiwlenje materiałów) 
opracowaną bardzo szczegółowo według stanu współ­
czesnego nauki przez pięciu autorów,

5) Wytrzymałość (procznost’) opracowaną głównie 
przez Akademika S . W. S e r e n se n a .

Przy tej sposobności warto zwrócić baczniejszą 
uwagę na znaczenie właściwe terminów rosyjskich 
„soprotiwlenje materiałów“ i „procznost“, którym od­
powiadały dotychczas polskie „wytrzymałość materia­
łów“ i „wytrzymałość“, co wynikło z naszej dawniej­
szej tradycji opierającej się na językach francuskim 
i niemieckim. Tymczasem w poważnych źródłach ro­
syjskich znajdujemy dla pierwszego terminu określe­
nia następujące:

S o p r o t iw le n je  m a te r ia łó w  — 1 ) własność materia­
łów przeciwdziałania zmianie ich postaci, 2 ) nauka ba­
dająca zjawiska odkształceń i wyprowadzająca stąd 
metody ogólne obliczeń maszyn i budowli.

P r o c z n o s t  — trwałość, odporność na działania me­
chaniczne.

Na tym można oprzeć jeszcze jeden argument za 
moją dawną propozycją zastąpienia terminu „wytrzy­
małość materiałów“ przez stereomechanikę, to jest 
męchanikę ciał stałych rzeczywistych (realnych a nie 
wyidealizowanych jako ciała sztywne i punkty ma­
terialne w mechanice ogólnej).

Po tych rozważaniach nasuwających się przy spra­
wozdaniu z imponującego „Maszinostrojenja“ zazna­
czę, że na każdym z tomów widnieje nazwisko re­

daktora odpowiedzialnego. Jest nim dla pierwszych 
dwóch tomów M. A .  S a w e r in . Tom II o objętości nie­
mal równej obu częściom tomu I zawiera: Teorię 
mechanizmów i maszyn opracowaną w 4 rozdziałach. 
Autorem rczdz. I (podstawy teorii mechanizmów) jest 
Akademik I . 1. A r t o b o l e w s k i j , drugiego (przekładnie 
planetarne) — p r o f . d r  R ie s z e to w , trzeciego (podsta­
wy teorii dokładności mechanizmów) — Akademik 
N. G . B r u je w ic z , czwartego (tarcie w  maszynach i me­
chanizmach) — p r o f . d r I. W .  K r a g e ls k ij .

Dalej następują „Części maszyn“ (rozdział 5 do 14) 
opracowane przez licznych wybitnych specjalistów, 
których podobnie jak i autorów podpisanych w innych 
tomach nie mogę wymieniać szczegółowo, ogranicza­
jąc się do podania ogólnego tytułów dalszych tomów 
i nazwisk ich redaktorów. Zaznaczę jednak że roz­
dział 14 omówionego tomu zatytułowany „Podstawy 
projektowania konstrukcji metalowych“ (p r o f. G . A .  
M ik o ła je w )  czyni zadość zarówno potrzebom kon­
struktorów maszyn jak i budowli. To samo można po­
wiedzieć o całym I tomie.

Tom III i IV nosi tytuł „Materiały budowy ma­
szyn“. Redaktorem odpowiedzialnym jest członek Koi-. 
AN I. A .  O d in g . Liczba zaś autorów sięga kilkudzie­
sięciu.

Tomy V do VII są poświęcone „Technologii wy- 
twórstwa maszyn“ (red. odp. p r o f . dr W . M . K o w a n ). 
Bardzo wielu autorów opracowało w tomie V roz­
działy: 1) Podstawy wymienialności w konstrukcji 
maszyn. 2) Metrologia w konstrukcji maszyn. 3) Mon­
taż. 4) Spawanie i cięcie. 5) i 6) Techonologia kon­
strukcji stalowych spawanych i nitowanych. 7) Tech­
nologia wytwórstwa kotłów.

Tom VI zawiera odlewnictwo, kucie, prasowanie 
i technologię stopów spiekanych.

Tom VII zawiera obróbkę mechaniczną i termiczną 
metali, drewna i mas plastycznych.

Tomy VIII do XIII zatytułowane „Kostruirowanie 
maszin“ obejmuje budowę najważniejszych rodzajów 
silników i maszyn roboczych ze szczególnym uwzglę­
dnieniem maszyn rolniczych, przy podawaniu odno­
śnych rozważań teoretycznych z zastosowaniem do 
obliczenia oraz literatury źródłowej radzieckiej.

Jako redaktor tomu VIII figuruje wymieniony już 
redaktor tomu I i II; dla tomów dalszych do XIII 
włącznie p r o f . d r Ł . K .  M a r te n s . Tom XIV jest za­
tytułowany „Projektowanie wytwórni maszyn i orga­
nizacja wytwórstwa“ . Redaktor K a n d . n a u k  tech n . 
Ł . J a .'S z u c h g a lte r  z udziałem 29 autorów.

Pod względem typograficznym cała publikacja 
przedstawia się wzorowo. Piękny papier, solidna opra­
wa, dobry druk i rysunki przy przestrzeganiu skru­
pulatnym zdrowych zasad oszczędności, a więc druk 
ciasny, a rysunki możliwie małe, ale dostatecznie czy­
telne. Wpłynęło to zapewne i na obiór formatu. Na 
razie uderza brak skorowidza niezbędnego w tego ro­
dzaju poradniku, ale należy przypuszczać, że taki 
skorowidz wyjdzie dodatkowo jako osobny tom. Pod­
niesie on bardzo wysoką bez wątpienia wartość 
dzieła.

M . T . H u b e r
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L. I . K ie r c ie lH  i W. J. R y ż k in : „TIEPŁOWYJE 
ELEKTRICZESKIJE STANCII“ . Format A4, stron 556, 
tablic 111, rysunków 357. Gosudarstwiennoje Energie- 
ticzeskoje Izdiatielstwo. Moskwa-Leningrad 1949.

Książka „Tiepłowyje Elektriczeskije Stancii“ trak­
tująca szczegółowo siłownie parowo-turbinowe zosta­
ła opracowana nie tylko przez autorów wymienionych 
w tytule, ale przez cały szereg wybitnych specjali­
stów radzieckich. Jest ona zatwierdzona jako podręcz­
nik dla W. T. Z.-ów (Wyższeje Techniczeskoje Uczeb- 
noje Zawiedienje). Ostatnio pojawiła się w naszych 
księgarniach.

Książkę K i e r d e l l e g o  i R y ż k in a  należy polecić prze­
de wszystkim dla projektujących schematy cieplne 
siłowni parowo-turbinoych, gdyż te rozdziały książki, 
wnoszą najwięcej nowego do literatury technicznej 
a zarazem stanowią przypuszczalnie jedyne pełne 
opracowanie tematu.

Dalej winna ona być przeczytana przez konstrukto­
rów kotłów parowych i turbin, gdyż daje właściwy 
obraz położenia tych urządzeń w schemacie siłowni 
parowo-turbinowej. Jako podręcznik dla wyższego per­
sonelu technicznego siłowni książka ta jest wprawdzie 
bardzo dobra, ale może zbyt obszerna, natomiast na­
leży ją koniecznie wymienić w spisie poleconej lite­
ratury dla sekcji energetycznych studiów magister­
skich wydziałów mechanicznych naszych politechnik.

Oto najważniejsze opracowane w omawianej książce 
zagadnienia:

1) Wpływ ustroju na rozwój energetyki.
2) Rodzaje siłowni i środki do podwyższenia spra­

wności (regeneracja procesu, dobór parametrów 
pary dolotowej).

3) Schematy układów siłowni parowo-turbinowych 
z regeneracyjnym podgrzewaniem wody zasilają­
cej. Elementy konstrukcyjne takich układów.

4) Przygotowanie wody zasilającej, równowaga jej 
ilości w układzie. Przygotowanie wody dopełnia­
jącej (schematy, obliczenia, konstrukcje).

5) Upusty pary do celów grzejnych.
6 ) Całkowite cieplne schematy siłowni dla różnych 

rozwiązań (opracowanie bardzo wnikliwe i szcze­
gółowe).

7) Projektowanie budynków i rozmieszczenia w nich 
urządzeń siłowni. Ogólny plan siłowni.

8) Woda chłodząca w siłowni. Jej prawidłowy po­
bór. Wieże chłodnicze.

9) Gospodarka paliwem na siłowni'. Konstrukcja 
urządzeń z tym związanych.

10) Oczyszczanie spalin.
1 1 ) Żużel, jego usuwanie i przeróbka.
12) Kierowanie pracą siłowni. Automatyzacja i kon­

trola procesów. Techniczna statystyka siłowni.
Trzeba podkreślić wielką staranność w opracowa­

niu wszystkich poruszanych w książce tematów oraz 
bogactwo wzorowo wykonanych schematów układu 
cieplnego siłowni jak też rysunków i tablic.

Jedynie automatyczna regulacja i kontrola pro­
cesów cieplnych siłowni zostały potraktowane zupeł­
nie pobieżnie. Wyjaśnienie tego podali sami autorzy,
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którzy zaznaczają we wstępie, że automatyczna regu­
lacja i kontrola procesów stanowią oddzielny przed­
miot znajdujący opracowanie w innych dziełach. 
Z wyjątkiem tego działu książka stanowi pełne i wy­
bitne pcd względem dydaktycznym opracowanie ukła­
du cieplnego siłowni parowo-turbinowych.

W trakcie rozważań ściśle technicznych i w oparciu
0 nie poruszane są zagadnienia ogólniejszej natury. 
Stanowi to jeszcze jedną z zalet omawianej książki 
K i e r d e l l e g o  i R y ż k in a . Dzięki tej książce czytelnik 
polski ma możność zaznajomienia się z problematyką 
energetyki ZSRR oraz rozwiązaniami i osiągnięciami 
na tym polu.

l n ż .-m e c h . H e n r y k  L e ś k ie w ic z

KATALOG ŁOŻYSK TOCZNYCH, opracowany 
przez Kolegium Redakcyjne pod przewodnictwem in ż. 
Jana T u s z y ń s k ie g o  i in ż. J e r z e g o  H u b la . Wydanie 
Centralnego Biura Łożysk Tocznych „Cebiloz“ , War­
szawa 1950, str. 252 (w czym 47 str. tekstu opisowego, 
34 rys. i 13 tablic pomocniczych, oraz 97 tablic kata­
logowych i 72 tablice porównawcze oznaczeń łożysk 
wg kilku przodujących wytwórni).

Zgodnie z ustaloną już tradycją, Katalog zaopatrzo­
ny jest wstępem objaśniającym. Zawiera on wytycz­
ne związane z wyborem łożysk tocznych, z koniecz­
nymi do tego obliczeniami i z wyznaczaniem paso- 
wań, oraz wskazówki praktyczne dotyczące zakładania
1 zdejmowania łożysk. Nadaje mu to cechy podręcz­
nika, co też znalazło poniekąd swój wyraz w tym, iż 
u dołu jego strony tytułowej czytamy: Centlralny 
Urząd Szkolenia Zawodowego; brak jednak jakich­
kolwiek wyjaśnień dotyczących stosunku tego urzędu 
do omawianego wydawnictwa. W każdym razie wszy­
stko to usprawiedliwia omówienie Katalogu CBŁT 
na tym miejscu, na równi ze wszystkimi podręczni­
kami technicznymi.

Ukazanie się Katalogu powitać należy z prawdzi­
wym uznaniem i zadowoleniem. Katalog, który nie­
zawodnie trafi do księgarń, a w każdym razie za­
sili swym 10.000 egz. liczącym nakładem nasze biura 
konstrukcyjne i biura ruchu, oraz sale konstrukcyjne 
naszych uczelni technicznych, odda krajowi ogromne 
usługi. Jest to tym pewniejsze, iż pod względem me­
rytorycznym ujęcie katalogu jest bez zarzutu. Treść 
objaśniającą oparto na doskonale opracowanych ma­
teriałach, stanowiących wstępną treść katalogu SKF. 
wydaną przed rokiem również w przekładzie polskim1). 
Pewne uzupełnienia zaczerpnięto z książki d r A .  P a lm -  
gren a , której przekład polski ukaże się w najbliższym 
czasie.

Słownictwo i symbolika Katalogu CBŁT pozosta­
wiają nieco do życzenia. Jest to jednak rzecz, którą 
obszerniej omówimy w oddzielnym artykule dysku­
syjnym, na łamach „Wiadomości PKN“.

Nie będziemy również zatrzymywać się nad dro­
bniejszymi niedociągnięciami redakcyjnymi katalogu 
CBZT. Wymieńmy dla przykładu „rolkę napinającą“

l) SKF. Łożyska toczne. Nakładem Biura Techn. 
SKF, Warszawa, 1949. str. 62.
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(str. 13; koło naprężacza); „tor bieżny" (str. 14; bież­
nia); „wytrzymałość osiowa“ (str. 14; dopuszczalne 
obciążenia wzdłużne), „przy stałych obrotach“ (str. 15; 
przy określonej ilości obrotów na minutę). „Określe­
nie trwałości p e w n e j  grupy łożysk wymaga bliż­
szego omówienia, gdy p e w n a  ilość jednakowych 
łożysk ...“ (str. 17); „rozproszenie liczb trwałości“ 
(str. 17; rozrzut trwałości); „nomogram ilości obro­
tów i współczynnika obrotów“ (str. 18; podziałka ilo­
ści obrotów na minutę i współczynnika...); „maszy­
n y ..., których praca jest mało znaczna“ (str. 19; ma­
szyny . ... których przerwa pracy nie ma większego 
znaczenia) itd.. jeżeli poprzestaniemy na tych kilku­
nastu stronach.

Z dalszej treści, dla przykładu, zwróćmy jeszcze 
uwagę na str. 36, na której, w rozdziale poświęconym 
luzom w łożyskach czytamy: „Przez „luz w łożyskach“ 
należy rozumieć stopień przesunięcia . . i od nowego 
ustępu „Luz promieniowy ma w pierwszym rzędzie 
wpływ na jego bieg. Można przy tym dodać, że pewna 
początkowa ciasność w łożysku . . . “.

Są to wyraźne niedociągnięcia redakcyjne, których, 
na szczęście, nie ma zbyt wiele. Tekst na ogół czy­
ta się płynnie, ujęcie treści jest dobre. Wysunięte 
przykładowo braki nie zmniejszają w żadnym razie 
istotnych wartości wydawnictwa. Należało by jednak 
gorąco życzyć Wydawcom, by w następnym opraco­
waniu mogli się już oprzeć na całkowicie już ustalo­
nym i przez normy utrwalonym słownictwie i sym­
bolice.

Na zakończenie zaznaczamy, iż niezwykle cenne 
jest też podanie w końcu katalogu CBŁT porównaw­
czego zestawienia oznaczeń łożysk tocznych wg róż­
nych przodujących wytwórni.

Zaznaczamy, iż projekt ISO tych oznaczeń, całko­
wicie zgodny z oznaczeniami SKF (Szwecja piastuje 
sekretariat Komisji ISOyTC4 — Łożyska toczne), spot­
kał się na I-ym powojennym Zjeździe ISO, odbytym 
w Paryżu w połowie 1949 r., z ostrą krytyką z racji 
swej niejednolitości; wywołał on całą powódź dal­
szych projektów, zgłoszonych w 1948/49 r. przez in­
nych członków ISO, między innymi równileż i Polskę 
(projekt polski oparty jest na zasadach, omówionych 
i wykorzystanych w podręczniku „Wykład Elemen­
tów Maszyn“ , prof. W. Moszyńskiego t. II, Warszawa 
1949 r. nakładem Instytutu Wydawniczego SIMP. str. 
77 i następne.

Trudno jest dziś przesądzić, jakie będą dalsze ko­
leje tych wszystkich projektów; nie należy jednak 
uważać oznaczeń wg projektu ISO (czytaj — ozna­
czeń SKF) za coś, co miałoby się na pewno ostać.

W. M.

„MECHANIKA GÓRNICZA“ . Format B5, stron 536. 
Państwowe Wydawnictwa Techniczne, Katowice, 1950.

Książka czyni zadość piekącej potrzebie szkół 
górniczych typu średniego i niższego, dając najpierw 
przystępny wykład wiadomości podstawowych z me­
chaniki w zastosowaniu do bardzo wielu różnorodnych 
zagadnień praktycznych górnictwa. Jej niewątpliwa

użyteczność polega przede wszystkim na wielkiej licz­
bie zagadnień konkretnych rozwiązywanych na przy­
kładach liczbowych, zaczerpniętych z praktyki gór­
niczej. Jako przeznaczona nadto do użytku „inżynie­
rów i techników ruchowych“ spełni niewątpliwie 
swoje zadanie dobrze.

Drobne usterki, jako trudne do uniknięcia w pracy 
zespołowej i pośpiesznej, nie obniżają walorów dy­
daktycznych i praktycznych książki. Omówienie ich 
tutaj ma na celu możliwość usunięcia ich w wyda­
niu następnym, które może się okazać rychło po­
trzebne ze względu na rosnące z dniem każdym zna­
czenie i rozwój naszego górnictwa. Oto najważniej­
sze:

Na str. 4 czytamy: „Jednostką ciężaru jest kilo­
gram (kg) czyli masa, która waży tyle, co jeden litr 
wody i dlatego jednostkę siły oznaczamy symbolem kg. 
ściśle kG“. W dalszym ciągu jest praca wyrażana po 
staremu w- kgm. Powyższe zdanie winno poprawnie 
i jasno brzmieć:

„Jednostką ciężaru, a zarazem praktyczną jednostką 
siły, jest ciężar masy jednego kilograma (kg) ozna­
czany obecnie symbolem kG dla odróżnienia od je­
dnostki masy (kg).

Ponieważ ciężar masy jednego kg różni się nieco 
w różnych miejscach powierzchni ziemi, przeto dla 
ustalenia wartości praktycznej jednostki siły (kG), 
określamy ją jako równą wartości ciężaru masy je­
dnego kg w miejscu, gdzie przyśpieszenie ciężkości 
wynosi 980,665 cm sek—. Wartość tę zaokrąglamy 
u nas w zwykłych obliczeniach praktycznych na 981 
cm sek—, albo 9,81 m sek—.

Na str. 85 nacisk N jako siłę cisnącą na pole o do­
wolnej wielkości nazwano niewłaściwie „ciśnieniem“ . 
Termin ten stosuje się w piśmiennictwie technicz­
nym polskim zasadniczo tylko jako nazwę siły po­
wierzchniowej odniesionej do jednostki pola.

Na str. 218 widnieje stylistyczny lapsus calami 
w zdaniu: „Siły działające na ciało bądź masę mają 
się do siebie .. .“ Należało napisać po prostu i jasno: 
„Siły działające na masę ciała . . . “

Wyrażenie na str. 219 „ . . . zwana siłą ciężkości lub 
krótko ciężarem, potocznie wagą“ nie odpowiada dość 
kłopotliwemu dla polskiego słownictwa stanowi .fak­
tycznemu. Wyraz waga oznaczający przede wszystkim 
przyrząd do ważenia, miał w Polsce centralnej i na 
Litwie także drugie znaczenie ciężaru (w Dziadach 
Mickiewcza czytamy: dziesięć funtów, zgadza się 
z przepisaną wagą)“ . To wywołuje wciąż bałamuctwo 
w mowie potocznej Polski współczesnej, którego na­
leżałoby unikać w piśmiennictwie.

„Siła przyśpieszenia“ na str. 220 jest germanizmem, 
który należałoby zastąpić np. „siłą przyśpieszającą“.

Wyrazy „ilość ruchu“ i „napęd“ (siły) lepiej by 
było zastąpić nowszymi, użytymi w III wydaniu Po­
radnika „Mechanik“ tj. „pęd“ (m v) i „impuls“ (siły) 
(str. 246).

W tytule artykułu na str. 322 widnieje oczywisty 
i fatalny błąd drukarski „Urządzenie“ zamiast ude­
rzenie.

395
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Współczynnik liczbowy, cechujący uderzenie czę­
ściowo sprężyste, zwany niegdyś . „współczynnikiem 
restytucji“ nazwano na str. 324 nieodpowiednio 
„współczynnikiem sprężystości“ , zamiast po prostu 
współczynnikiem uderzenia.

Na stronie 343 zamiast . statyczna wartość ;• 
wzrasta“ — winno być: dynamiczna wartość wydłuże­
nia liny staje się większa od statycznej y.

Tyle uwag dotyczących części I i II (Statyka i ki­
netyka ciał stałych, traktowanych jako doskonale 
sztywne). Przechodząc do części III poświęconej „wy­
trzymałości materiałów“ znajdujemy tu i ówdzie ter­
min propagowany niegdyś w I wydaniu „Technika“ : 
„tworzywo“ w miejsce wspólnego niemal wszystkim 
językom europejskim, a odwiecznego materiału. Na 
temat zbędności w tym znaczeniu „tworzywa“ pisa­
no już niejednokrotnie (ob. np. Język Polski t. XXVI 
z r. 1946 „Materiał czy tworzywo“).

Na stronie 347 spotykamy wyrażenie trącące ger- 
manizmem „przy innych materiałach“ — zamiast po 
polsku — w innych materiałach.

Na stronie 349 nazwisko Young jest napisane błę­
dnie „Ioung“. Tutaj znajdujemy też osobliwe określe­
nie modułu E jako „naprężenie wywołujące wydłuże­
nie właściwe 1“. Ten nonsens ma za sobą długoletnią 
tradycję, jako stosowany z upodobaniem w nauczaniu 
elementarnym w złudnej nadziei uzmysłowienia 
i uprzystępnienia bardzo zresztą prostego pojęcia mo­
dułu wydłużenia sprężystego, czyli odwróconej war­
tości współczynnika takiego wydłużenia we wzorze, 
który wyraża „prawo Hooke'a.

Pojęcie granicy sprężystości i jej realne znacze­
nie jest podane niezbyt ściśle i pobieżnie tylko na 
str. 350.

Niezrozumiałe wyrażenie znalazło się na str. 352: 
„Wytrzymałość materiałów i tworzyw“ .

Na str. 362 i 398 widnieją rysunki uzmysławiające 
zgięcie belki jednym końcem poziomo utwierdzonej, 
a na drugim swobodnym końcu obciążonej siłą P. 
Oba rysunki przedstawiają w sposób zupełnie nie­
zgodny z rzeczywistością zakrzywienie osi belki sta­
łym promieniem, a więc kołowe, podczas gdy promień 
krzywizny jest najmniejszy w końcu utwierdzonym 
i rośnie w miarę zbliżania się do końca drugiego aż 
do wartości nieskończonej, co wynika zresztą z po­
prawnych wywodów teoretycznych w tekście.

Rozpowszechniony niestety do niedawna termin 
„moment wytrzymałości“ (str. 363) należałoby zastą­
pić wskaźnikiem przekroju, gdyż jest to wielkość czy­
sto geometryczna, chociaż występuje we wzorze wy­
trzymałościowym.

Do str. 364 „Punkt ciężkości“ odpowiadający nie­
mieckiemu skrótowi „Schwerpunkt“ winien być za­
stąpiony ustalonym od dawna w naszym piśmien­
nictwie środkiem ciężkości, albo ściślej środkiem masy.

Na koniec „wytrzymałość na wyboczenie“ jest po­
traktowana (jak w tekście pierwowzoru) nieco po 
macoszemu, bez uwydatnienia odrębnego charakteru 
tego rodzaju wytrzymałości związanej ściśle z zagadnie­
niem stateczności postaci pręta i bez podkreślenia 
właściwego znaczenia, wzoru Eulera.

Zeszyt 10—-11

Te drobne usterki w podręczniku zawierającym 
525 stron nie czynią ujmy dużej wartości praktycznej 
książki, która jest po prostu skarbnicą wiadomości 
pożytecznych dla każdego górnika. Wystarczy przy­
toczyć nader liczne zastosowania mechaniki do ele­
mentarnej teorii młotka powietrznego (pneumatycz­
nego), tego niezmiernie ważnego narzędzia w gór­
nictwie nowoczesnym.

M. T. Huber

„PRACE BADAWCZE GŁÓWNEGO INSTYTUTU 
METALURGII I ODLEWNICTWA“.

Zeszyt I i zeszyt II zawierają szereg artykułów, 
mogących zainteresować nie tylko metalurgów i od­
lewników, ale również i mechaników; w dalszym ciągu 
omówimy artykuły interesujące mechaników.

Zeszyt I — artykuł W. Łoskiewicza, W. Haczew- 
skiego i Z. Wójcika „Mikrotwardość stali węglowych“ 
podaje ogólne pojęcia mikro- i makrotwardości, roz­
ważania dotyczące zasięgu strefy odkształconej przy 
badaniach mikrotwardości i prawdopodobieństwa 
właściwego pomiaru w zależności od składników struk­
turalnych badanego materiału. Badania własne prze­
prowadzone były na 6 stalach węglowych hartowanych 
izotermicznie w różnych temperaturach celem otrzy­
mania całej gamy twardości. Porównywano wyniki 
pomiarów mikrotwardości (metoda Vickersa)>) i ma­
krotwardości (metoda Rockwella).

Wydaje się, że słuszniejszym byłoby przeprowa­
dzenie również badań makrotwardości metodą Vicker- 
sa, bo wówczas porównywane mikro- i makrotwardości 
byłyby wyrażone w tych samych jednostkach. Twier­
dzenie autorów, że „posiadany aparat do pomiaru nor­
malną metodą Vickersa (przy obciążeniu 30 kG) daje 
w przypadku pomiaru materiałów o wysokich twar- 
dościach duże rozrzuty“ i dlatego „zastosowano dla 
porównania z mikrotwardością aparat Rockwella, 
w którym stosuje się obciążenia znacznie większe, 
przy czym rozrzuty wyników są o wiele mniejsze“ 
nie jest przekonywujące. Aparat Vickersa dopuszcza 
bowiem obciążenia aż do 100 kG i pomiar metodą 
Vickersa jest uważany raczej za dokładniejszy niż 
metodą Rockwella.

Co się tyczy wzajemnego położenia krzywych Rc-) 
i to należy zauważyć, że zależy ono również od
przyjętego stosunku przeliczeniowego między Hv i H){< 
który wg różnych źródeł jest podawany nie jednako­
wo, co również przemawia za tym, że korzystniejsze 
byłoby oznaczenie makrotwardości wg Vickersa.

W zakresie temperatur od 20 do 250 ew. 350" 
próby hartowania nie były wykonywane. Ponieważ 
w tym zakresie zachodzi zmiana charakteru zjawi­
ska (przemiana martenzytyczna dla temperatur po­
niżej Ms i przemiana typu bainitycznego dla tempe­
ratur chłodzenia powyżej Ms) więc i charakter krzy-

L) na marginesie zauważyć należy, że „stopni Vic- 
kersa“ nie ma; twardość wg Vickersa wyraża się 
w kG/mm-.

-) wg PN/H-04355 twardość Rockwella oznacza 
się Hrc
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wych twardości może ulegać zmianie. Wniosek stąd. 
że łączenie punktów, odpowiadających hartowaniu 
izoterm icznemu w najniższej temperaturze i harto­
waniu martenzytycznemu, linią o określonej po­
staci jest do pewnego stopnia posunięciem dowolnym. 
Za przerwaniem krzywych twardości w tym zakre- 
się przemawia również to, że przy chłodzeniu w tem­
peraturach powyżej Ms nie będzie następował czysty 
izotermiczny rozpad austenitu, jakby to należało są­
dzić z opisów załączonych wykresów (rys. 9, 10, 11, 
12, 13).

Zeszyt I — artykuł M. Rozsivala, S. Wesely’ego 
i J. Chodorowskiego „Zastosowanie mikroskopu elek­
tronowego w metalografii“ omawia w sposób jasny, 
zwięzły i zrozumiały zasady działania mikroskopu 
elektronowego w porównaniu z mikroskopem opty­
cznym, rodzaje i sposoby wykonywania odcisków oraz 
przykłady praktycznego zastosowania w metalografii. 
Porównanie z mikroskopem optycznym byłoby jaśniej­
sze, gdyby autor podał w przypisku wyjaśnienie po­
jęć takich jak numeryczna apertura, zależność między 
aperturą i ostrością obrazu itd.

Artykuł ilustrowany jest bardzo pięknymi zdję­
ciami. Na uwagę zasługują zdjęcia stali niskostopo-

wych obrabianych cieplnie w dwojaki sposób: w sta­
nie ulepszonym normalnym i w stanie ulepszonym 
kruchym na uderzenie. Wydaje się, że powodu kru­
chości należy się doszukiwać w charakterze wydzie­
leń cementytu. Wydzielenia na granicach ziarn w obu 
wypadkach są jednakowe. Natomiast wewnątrz ziarn, 
w stalach z kruchością odpuszczania, wydzielenia ce­
mentytu są uszeregowane prawdopodobnie wzdłuż 
płaszczyzn poślizgów, podczas gdy w stalach nie od­
znaczających się kruchością kulki cementytu rozrzu­
cone są chaotycznie.

Artykuł powinien zainteresować nie tylko metalo­
grafów, ale i każdego inżyniera mechanika.

Zeszyt II — artykuł M. Czyżewskiego (praca ze­
społowa) „Przetapianie odpadków stalowych na su­
rówkę syntetyczną w żeliwiaku pędzonym na węglu 
drzewnym“ jest interesujący nie tylko dla odlewni­
ków, ale i metaloznawców. Na specjalną uwagę za­
sługują rozważania dotyczące nawęglania metalu w że­
liwiaku.

Pozostałych artykułów, jako interesujących głó­
wnie metalurgów, nie omawiamy.

P. K.

Wiadomości SIMP

Kadry techniczne w walce o pokój
Ogólno-światowa akcja na rzecz Pokoju ogarnęła 

wszystkie kraje, lecz najszerzej i zupełnie swobodnie 
rozwija się w Krajach Demokracji Ludowej ze Związ­
kiem Radzieckim na czele, gdzie przybrała imponujące 
rozmiary.

Polski Kongres Pokoju, obradujący w Warszawie 
w dniach 1 —3 IX. br. był manifestacją polskich mas 
pracujących w walce o Pokój

Zarząd Główny Stowarzyszenia Inżynierów i Tech­
ników Mechaników Polskich (SIMP) w imieniu swych 
członków, łącząc się z milionami ludzi pracy całego 
świata, miłującymi i walczącymi o Pokój, skierował 
do Prezydium Kongresu telegram następującej treści:

„Zarząd Główny SIMP w imieniu swych członków 
zapewnia, iż SIMP włączy się w ogólno-światową akcję 
walki o pokój, że przez wytężoną pracę mózgów na­
szych, naszych wynalazców, przez walkę o postęp 
techniczny, przyczyniać się będziemy do realizacji Pla­
nu Sześcioletniego, którego przedterminowe wykona­
nie będzie najlepszą odpowiedzią polskiego świata 
pracy daną imperialistom i podżegaczom wojennym.

We wspólnym wysiłku narodów, ze Związkiem Ra­
dzieckim na czele, utrwalimy pokój, dzięki czemu kul­
tura, nauka i technika służyć będą nie zagładzie, 
lecz rozwojowi ludzkości“.

Naczelna Organizacja Techniczna reprezentująca 
cały polski świat techniczny; niezależnie od telegramu,

skierowanego do Polskiego Kongresu Pokoju w War­
szawie — wysłała pismo do Rady Bezpieczeństwa ONZ 
na ręce Przewodniczącego Jakuba Malika w Lakę 
Success w USA, następującej treści:

„Naczelna Organizacja Techniczna w imieniu wielo­
tysięcznych rzesz inżynierów i techników polskich, 
skupionych w jej szeregach składa gorący protest 
przeciwko agresji amerykańskiej i interwencji w we­
wnętrzne sprawy narodu koreańskiego. Inżynierowie 
i technicy polscy, którzy ramię przy ramieniu z klasą 
robotniczą odbudowali swój Kraj ze zgliszcz i ruin 
wojennych, jak najostrzej protestują przeciwko zor­
ganizowanym na wzór hitlerowski barbarzyńskim bom­
bardowaniom, prowadzonym przez imperialistów ame­
rykańskich, niszczącym dorobek narodu koreańskiego, 
dzielnice mieszkalne, szpitale, urządzenia kulturalne, 
siejącym śmierć i kalectwo wśród bezbronnej ludno­
ści cywilnej — kobiet, starców i dzieci.

Inżynierowie i technicy polscy, potępiając użycie 
zdobyczy nauki i techniki nie dla pokojowego budo­
wnictwa, a dla dzieła zniszczenia, żądają natychmia­
stowego zaprzestania bombardowania bezbronnej lu­
dności, wycofania wojsk interwencyjnych z terytorium 
Korei i uregulowania sprawy koreańskiej na drodze 
pokojowej w myśl propozycyj przedstawiciela ZSRR, 
zgłoszonej na Radzie Bezpieczeństwa“ .
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SIMP w realizacji Planu Sześcioletniego
W dniu 21 lipca 1950 r. Sejm Ustawodawczy Rze­

czypospolitej w obecności Prezydenta Polski Bole­
sława Bieruta i członków Rządu uchwalił jednogłośnie 
Ustawę o Planie Sześcioletnim.

Ustawa Sejmowa o Planie Sześcioletnim stała się 
drogowskazem dla mas pracujących, wyznaczając im 
kierunek i cel rozwoju — socjalizm.

Plan Sześcioletni jest planem przebudowy i roz­
woju gospodarczego Kraju, w którym przemysł meta­
lowy ma dominującą rolę.

Przed członkami SIMP stoją poważne zadania, nie 
tylko jako wykonawcami Planu na odcinku pracy 
zawodowej, ale też jako przedstawicielami zorganizo­
wanej grupy inteligencji technicznej, mającej na celu 
niesienie postępu technicznego, podnoszenie kwsli- 
fikacyj zawodowych, będących pomostem między na­
uką a warsztatem produkcyjnym.

SIMP w programie akcji odczytowej opracował re­
feraty, mające na celu jak najszersze zaznajomienie 
pracowników przemysłu metalowego z zadaniami i roz­
wojem poszczególnych odcinków przemysłu, jak: mo­
toryzacyjnego, obrabiarkowego, drzewnego, lotniczego, 
spawalniczego, budowy maszyn ciężkich, niezależnie 
od tego referat ujmujący zagadnienia wspólne dla 
wszystkich gałęzi przemysłu metalowego.

Referaty te, omawiające postęp techniczny oraz 
wpływ współzawodnictwa i racjonalizatorstwa na 
przedterminowe wykonywanie planów technilcznych. 
będą wygłoszone w ramach Stowarzyszenia jak i w za­
kładach pracy.

Wzmagający się dziś ruch współzawodnictwa pracy 
we wszystkich zakładach, jest dźwignią postępu tech­
nicznego, pomnaża szeregi racjonalizatorów i przodo­
wników pracy w szlachetnym współzawodnictwie 
o przedterminowe wykonanie Planu.

Konferencja Motoryzacyjna
Koło Samochodowe SIMP organizuje jednodniową 

Konferencję Motoryzacyjną która ma się odbyć pod 
koniec b. r. w Warszawie, jako Konferencję wstępną 
przed ogólno-krajową Konferencją Motoryzacyjną.

Konferencja ta oprócz zagadnień natury ogólno 
motoryzacyjnej ma za zadanie rozwój motoryzacji 
w ramach Planu 6-letniego..

Tematem Konferencji będzie zagadnienie unowo­
cześnienia technologii produkcji przemysłu motoryza­
cyjnego przez szerokie stosowanie obróbki plastycznej,

celem osiągnięcia oszczędności materiałowych, skróce­
nia czasu wytwarzania i podwyższenia jakości pro­
duktu oraz problem szkolenia kadr fachowców.

Przez wprowadzenie nowoczesnych metod pro­
dukcji, przemysł motoryzacyjny zwiększy swą wydaj­
ność co ułatwi mu przedterminowe wykonanie powie­
rzonych mu zadań, a tym samym przyczyni się do 
przyśpieszenia motoryzacji kraju, zaniedbanej zupeł­
nie przez rządy sanacyjne.

Konferencja gładkości powierzchni
Stowarzyszenie Inżynierów i Techników Mechani­

ków Polskich (SIMP) projektuje w IV kwartale br. 
w Krakowie zorganizowanie konferencji naukowo- 
technicznej, poświęconej zagadnieniom gładkości po­
wierzchni obrabianych skrawaniem. Wysokie wska­
źniki wzrostu produkcji przemysłu metalowego 
w Planie 6-letnim, szczególnie przemysłu budowy ma­
szyn (włączając w to środki bliskiego i dalekiego 
transportu), jak i bogaty asortyment produktów, 
wzrost produkcji motoryzacyjnej, przejście na masową 
produkcję powoduje, że zagadnienie gładkości powierz­
chni jest dla przemysłu metalowego , sprawą bardzo 
ważną i pilną.

Zagadnienie właściwej gładkości powierzchni ma 
generalne znaczenie dla okresu pracy wszystkich ma­
szyn (zużycie elementów, zmniejszenie tarcia, podwyż­
szenie wytrzymałości zmęczeniowej, odporność na ko­
rozję, dokładność pasowań), wpływa na podwyższe­
nie jakości produkcji, a wprowadzenie ujednoliconych 
wzorców gładkości wg obowiązujących norm spowoduje 
potanienie produkcji.

Konferencja na temat gładkości powierzchni jest 
dalszym etapem prac zapoczątkowanych przez SIMP 
na Konferencji Obrabiarkowo-Narzędziowej, Konfe­
rencji w sprawie produkcji i zastosowania węgli-
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ków spiekanych, Pomiarowej i Szybkościowego Skra­
wania Metali, jest wynikiem dążenia do rozwiązywa­
nia zagadnień naukowo-technicznych dla potrzeb na­
szego przemysłu. Wytwarzanie przedmiotów o po­
wierzchniach w odpowiedniej klasie gładkości ma 
specjalne znaczenie przy produkcji masowej, której 
wprowadzenie i rozszerzenie jest jednym z warunków 
podniesienia produkcji, przewidzianego w Planię 
6-letnim.

Celem Konferencji Gładkości Powierzchni jest spo­
pularyzowanie zagadnienia i zaznajomienie szerszego 
ogółu msenaników z projektem normy gładkości po­
wierzchni. Na konferencji omówione będą: struktura 
powierzchni, wpływ obróbki na strukturę warstwy 
powierzchniowej, metody pomiarowe oraz zastosowa­
nie norm gładkości powierzchni.

Wyniki Konferencji wywrą niewątpliwie wpływ na 
ekonomię procesów technologicznych.

Zagadnienia, które mają być tematem Konferencji, 
zostaną ujęte w formie popularnej w referacie wpro­
wadzającym, który będzie wydany dużo wcześniej 
przed Konferencją. Materiał opracowany w ten spo­
sób będzie wykorzystany na zebraniach dyskusyjnych 
Klubów Racjonalizatorskich.
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Konferencja fabrykacyjna
Sekcja Warsztatowa SIMP przystąpiła do prac ma­

jących na celu zorganizowanie w drugim kwartale 
1951 r. Konferencji Fabrykacyjnej.

Tematem Konferencji będą zagadnienia technolo­
giczne, i organizacyjne w przemyśle metalowym, 
a w szczególności:

1 ) organizacja wewnętrzna zakładu,
2 ) planowanie produkcji dla zakładów przemy­

słowych,
3) planowanie obciążeń poszczególnych stanowisk 

produkcyjnych.
4) opracowanie procesów technologicznych,
5) konstrukcja i opracowanie pomocy warsztato- 

towych (normalizacja elementów przyrządów i uchy- 
tów) kalkulacja czasów roboczych (normowanie cza­
sów wykonawczych),

6) obieg dokumentacji fabrykacyjnej. materiałowej 
i sprawozdawczej.

Plan 6-letni przewiduje wzmożenie natężenia roz­
woju przemysłu metalowego co powinno wywołać 
zmiany w organizacji Instytutów Naukowo-Doświad- 
czalnych, Centralnych Biur Konstrukcyjnych, związa­
nych z zakładami wyrobów prototypowych.

W zakładach przemysłowych należy usunąć lub 
przynajmniej wyodrębnić biura studiów i warsztaty 
prototypów, ponieważ zagadnienia związane z wytwa­
rzaniem. nowych typów powodują zakłócenia w nor­
malnym toku produkcji.

Konferencja Fabrykacyjna SIMP będzie mogła 
spełnić doniosłą rolę w realizacji Planu 6-letniego, 
stanowiąc poważny wkład SIMP w rozwój polskiej 
techniki.

Zarząd Główny SIMP zwraca się z apelem do 
członków oraz instytucji o zkłaszanie swej współpracy 
pod adresem SIMP. Warszawa, Czackiego 3/5 Sekcja 
Warsztatowa.

E. M.

Komunikat Instytutu Wydawniczego SIMP
Instytut Wydawniczy SIMP, który został postawiony w stan likwidacji zawiadamia wszystkich prenu­

meratorów dzieła zbiorowego Poradnik Techniczny Mechanik, że na podstawie porozumienia z Państwo­
wymi Wydawnictwami Technicznymi, które przejęły działalność IW SIMP na odcinku produkcji książek 
technicznych —- nie będzie kontynuowana dalsza sprzedaż Poradnika w formie prenumeraty.

Natomiast Państwowe Wydawnictwa Techniczne, które będą wydawać dalsze zeszyty Poradnika, doce­
niając wielkie znaczenie tego rodzaju dzieł dla szkolenia kadr technicznych w Planie 6-letnim, w chęci udo- 
tępnienia ich najszerszym rzeszom techników — potanowiły obniżyć cenę zeszytów pojedyńczych do 
zł. 9.— a podwójnych do zł. 18.—.

Dystrybucją zajmie się wyłącznie Dom Książki poprzez swoje agendy terenowe.
W związku z powyższym:
1) SIMP w likwidacji wyśle we własnym zakresie zeszyt 7/8 z tomu I cz. 2 wszystkim tym prenumera­

torom. którzy uiścili przedpłatę na powyższe zeszyty przed 1. X. 1950 r. oraz zwróci pieniądze wpłacone 
przez nich na dalsze zeszyty, jak również różnicę wynikającą z obecnej ceny zeszytu 7 /8 .

Wszyscy pozostali prenumeratorzy będą mogli zaopatrzyć się w wymienione zeszyty bezpośrednio 
w księgami Domu Książki.

Cena zeszytu 7/8 a zł. 18.—.
2) IW SIMP w likwidacji wyśle we własnym zakresie wydane przez siebie zeszyty 3 i 4 z tomu II cz. 1. 

po cenach dotychczasowych wszystkim bez wyjątku prenumeratorom i zwróci pieniądze wypłacone 
przez nich na dalsze zeszyty tego tomu.

3) W ramach swoich zobowiązań w stosunku do prenumeratorów — IW SIMP roześle bezpłatnie okładki 
do tomu I cz. 1 oraz do tomu IV cz. 1 Poradnika wszystkim swoim prenumeratorom bezpośrednio po 
otrzymaniu tych okładek z drukarni.

4) IW SIMP nie przyjmuje .dalszych przedpłat ani nowych zgłoszeń na prenumeratę. Pieniądze już wpła­
cone lub wpłacone obecnie — zostaną zainteresowanym zwrócone.

5) W sprawach związanych z zagadnieniami redakcyjnymi Poradnika Technicznego Mechanik należy zwra­
cać się do Państwowych Wydawnictw Technicznych — Warszawa, ul. Poznańska 15, zaś odnośnie zakupu 
poszczególnych zeszytów, czy tomów — wyłącznie do Domu Książki, który przejął od IW SIMP cały po­
siadany remanent Poradnika, jak również wszelkie wydane przez IW SIMP książki.

„Mechanizacja procesów pracy jest tą nową dla nas siłą, 
bez której niemożliwe jest utrzymanie ani naszego tempa, 
ani nowej skali produkcji44

J. Stalin
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Kronika
UTWORZENIE KOMITETU POSTĘPU 

TECHNICZNEGO

Komitet Ekonomiczny Rady Ministrów powołał do 
życia Komitet Postępu Technicznego, do którego za­
dań należy:

1 ) wprowadzenie w gospodarce narodowej nowych 
metod produkcyjnych .opartych o postęp techniczny, 
mechanizację, automatyzację, przyśpieszenie procesów 
wytwórczych itp.,

2) wprowadzenie nowych ulepszonych modeli pro­
dukcji, .

3) czuwanie nad realizacją wyników prac placó­
wek naukowych,

4) rozszerzenie doświadczeń produkcyjnych i przo­
dujących zakładów,

5 ) wprowadzanie usprawnień i wynalazków do za­
kładów pracy, a poza tym wszelkie inne zagadnienia 
z zakresu postępu technicznego.

UTWORZENIE CENTRALNEGO INSTYTUTU  
OCHRONY PRACY

Ustawą sejmową z dnia 4 kwietnia br. powołany 
został do życia Centralny Instytut Ochrony Pracy 
w Warszawie. Zadania Instytutu polegają na organi­
zowaniu i prowadzeniu prac naukowo badawczych do­
tyczących higieny i bezpieczeństwa pracy oraz urządzeń 
zapobiegających chorobom zawodowym, koordynowa­
niu planów prac innych placówek naukowych w za­
kresie bezpieczeństwa i higieny pracy oraz współdzia­
łaniu w tej dziedzinie z instancjami ochrony pracy 
przemysłu, rolnictwa, leśnictwa i ze Związkami Za­
wodowymi.

Obecnie Ministerswo Pracy i Opieki Społecznej 
zajmuje się — w porozumieniu z PKPG. — organi­
zowaniem Instytutu. CIOP dzieli się na szereg dzia­
łów jak: konstrukcyjny, inwestycyjny, techniki, bez­
pieczeństwa i higieny pracy, pomocy szkolnych, 
ochron osobistych itp.

W ramach każdego działu czynne będą wydziały, 
zajmujące się specjalnymi kierunkami badań. Tak np. 
w dziale ochron osobistych przewiduje się utworze­
nie wydziału ochron wzroku, ochron przewodów od­
dechowych itd.

Do CIOP włączono już Wzorcownie Projektów BHP 
w Warszawie oraz jej oddział bytomski, podległe do­
tychczas Ministerstwu Pracy i Opieki Społecznej.

Na stanowisko Dyrektora Naczelnego CIOP powo­
łany został m g r  in ż. L . T a n ie w s k i.

ZASTOSOWANIE PROMIENI PODCZERWONYCH 
DO SUSZENIA I GRZANIA.

Zdając sobie sprawę z ważności zagadnienia, Ko­
mitetu Postępu Technicznego przy PKPG powziął 
w dniu 20 maja br. uchwałę zmierzającą do szybkie­
go wprowadzenia do naszego przemysłu m e t o d y  s u ­

szen ia  i grza n ia  za  p o m o c ą  p r o m ie n io w a n ia  p o d c z e r ­

w o n e g o .

W myśl tej uchwały instytucje naukowo-badawcze 
mają rozpocząć badania związane z zagadnieniem za­
stosowania promieniowania podczerwonego do celów 
przemysłowych, a zakłady przemysłowe — opracować 
prototypy i rozpocząć produkcję urządzeń do ogrze­
wania i suszenia za pomocą promieniowania podczer­
wonego z terminem do połowy roku 1951.

W dalszym ciągu uchwała poleca zastosowanie pro­
mieniowania podczerwonego do suszenia i grzania 
w różnych gałęziach przemysłu krajowego z tym, że 
próby wstępne mają być ukończone do 31 grudnia 
1951 roku.

W chwili obecnej przemysł elektryczny już pro­
dukuje tzw. p r o m ie n n ik i  p o d c z e r w ie n i , czyli żarówki 
posiadające zdolność emitowania znacznych ilości pro­
mieni podczerwonych o dugości fali w zakresie od 
8000 do 15000 A, a niektóre zakłady już rozpoczęły 
próby zastosowania tych promienników do celów 
praktycznych; zostały również zbudowane piece do 
suszenia.

Metoda ogrzewania promieniami podczerwonymi 
posiada wiele zalet w porównaniu do innych metod, 
a mianowicie znaczne skrócenia czasu jprocesu, zmniej­
szenie powierzchni warsztatu, łatwość możliwości włą­
czenia procesu grzania lub suszenia do ogólnego stru­
mienia produkcyjnego, możliwość dokładnego i auto­
matycznego regulowania przebiegu procesu, skąd wy­
nika znaczne obniżenie kosztów produkcji i podnie­
sienie jakości wyrobów.

Koszty inwestycyjne oraz koszty ruchu urządzeń 
do ogrzewania za pomocą promieniowania podczer­
wonego nie są wysokie.

Metoda omawiana znalazła szerokie zastosowanie 
w przemyśle Związku Radzieckiego i innych przodu­
jących technicznie krajów.

P r o m ie n ie  p o d c z e r w o n e  są stosowane m. in. do na­
stępujących celów:

suszena farb i lakierów, form odlewniczych, mas 
ceramicznych, produktów spożywczych, wytworów 
przemysłu chemicznego, papierniczego, włókienni­
czego itd.;

ogrzewania mas plastycznych gumy i innych ma­
teriałów sztucznych przy obróbce chemicznej lub pla­
stycznej.

Należy sądzić, że nasz przemysł przy poparciu de­
cydujących czynników gospodarki państwowej szybko 
przyswoi tę stosunkowo nową metodę, dającą w wie- 
iu wypadkach niewątpliwie korzyści.

In ż . S . J.

ORGANIZOWANIE KOMÓREK NORMALIZACYJ­
NYCH W RESORTACH GOSPODARCZYCH

Dnia 20 maja 1950 r. Komitet Postępu Technicznego 
powziął uchwałę przewidującą zorganizowanie komó­
rek normalizacyjnych we wszystkich instytucjach, 
podległych poszczególnym Ministerstwom, a więc 
w departamentach, jednostkach administracyjnych, 
przedsiębiorstwach i zakładach przemysłowych i han­
dlowych, centralnych biurach konstrukcyjnych oraz 
w instytucjach naukowo-badawczych.
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Zakres działania komórek normalizacyjnych obej­
muje:

a) opracowywanie w porozumieniu i wg wskazówek 
PKN norm wewnętrznych danej instytucji,

b) opiniowanie projektów norm. opracowanych 
przez PKN,

c) nadzór nad stosowaniem w danej instytucji norm 
wewnętrznych oraz Polskich Norm,

d) utrzymywanie w stanie aktualnym kompletu 
norm.

e) prowadzenie akcji szkoleniowej w zakresie nor­
malizacji,

f) współdziałanie z racjonalizatorami danej insty­
tucji w zakresie prac normalizacyjnych,

g) zgłaszanie do PKN wniosków o opracowanie 
Polskich Norm,

Instytucje powinny współpracować z komisjami PKN 
przez:

a) delegowanie swych pracowników do prac w ko­
misjach oraz umożliwianie tym pracownikom brania 
udziału w pracach komisyj na równych warunkach 
z członkami tych komisji,

b) zbieranie opinij o opracowywanych projektach 
norm. przekazywanie ich właściwym komisjom PKN.

c) udzielania informacyj i dostarczanie materiałowi 
niezbędnych do opracowania projektów norm.

Instytucje, posiadające warunki do prowadzenia prac 
laboratoryjnych i doświadczeń, są obowiązane do od­
płatnego wykonywania na zlecenie PKN prac badaw­
czych i kontrolnych, 'dotyczących sprawdzania pro­
jektów norm.

UCHWAŁY KOMITETU POSTĘPU TECHNICZNEGO
Komitet Postępu Technicznego powziął w dniu 20 

maja br. dwie ważne dla życia gospodarczego uchwa­
ły. Jedna z nich wzywa Ministra Przemysłu Ciężkie­
go do zorganizowania i zapewnienia zaopatrzenia wszy­
stkich gałęzi przemysłu w urządzenia i instalacje po­
miarowe (z wyłączeniem narzędzi do pomiarów war­
sztatowych, rejestrujące i nierejestrujące, służące do

dokonywania pomiarów z bliska i z odległości, oraz 
w urządzenia i instalacje kontrolne i sterujące ze 
szczególnym uwzględnieniem urządzeń samoczynnych. 
Przede wszystkim chodzi o pomiary, kontrolę i ste­
rowanie ciśnień, przepływów, pomiarów, analiz skła­
du, wielkości elektrycznych, zwłaszcza w aparaturze 
kotłowej i piecach grzewczych.

Uchwała podaje szereg terminów, w których mają 
być realizowane kolejne etapy tego zaopatrzenia. Mię­
dzy innymi ma być powołana komórka, której celem 
będzie koordynacja prac związanych ze stosowaniem, 
projektowaniem, produkowaniem i instalowaniem 
urządzeń pomiarowych, kontrolnych i sterujących; bę­
dzie ona miała za zadanie m. in. projektowanie takich 
urządzeń, współpracę z właściwymi instytutami nau­
kowo-badawczymi, analizowanie urządzeń istnieją­
cych. zbieranie dokumentacji, konserwację i napra­
wę, szkolenie personelu obsługującego wspomniane 
urządzenia. Ma być ustalony przez Ministra Przemysłu 
Ciężkiego plan produkcji tych urządzeń i wytypowa­
ne zakłady, które przystąpią do tej produkcji; dalej 
mają być wytypowani pracownicy biur konstrukcyj­
nych i zakładów produkcji, urządzeń pomiarowych 
kontrolnych i sterujących w celu skierowania ich na 
zagraniczne praktyki specjalne w zakresie konstrukcji 
i produkcji tych urządzeń.

Druga uchwała dotyczy tworzenia stacyj mikro­
filmów i fotokopii dla potrzeb życia gospodarczego. 
Uchwała ta zobowiązuje Główny Instytut Dokumen­
tacji Naukowo-Technicznej do ustalenia planu two­
rzenia takich stacyj, zaopatrzonych w aparaturę do 
fotokopiowania i powiększania oraz w kompletne la­
boratoria fotograficzne.

Sieć stacji ma obsługiwać Ośrodki Dokumentacji 
oraz placówki gospodarcze na danym terenie. GIDNT 
będzie kierował pracami stacji mikrofilmów i foto­
kopii, będzie instruował ich kierowników i kształcił 
personel, oraz opracuje instrukcje i gospodarce 
mikrofilmami.

J .  O .
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B I U L E T Y N  I N F O R M A C Y J N Y
GŁÓWNEGO INSTYTUTU MECHANIKI

ROCZNIK 1. WARSZAWA, PAŻDZIERNIK-LISTOPAD 1950 NR 1

Główny Instytut Mechaniki utworzony został na podstawie zarządzenia Ministerstwa Przemysłu i Handlu 
z dnia 1. IV. 19Ą.8 r. —  posiada siedzibę iv Warszawie przy ulicy Duchnickiej.

Obecnie w skład Głównego Instytutu Mechaniki wchodzą, następujące Instytuty Specjalne:
1. Instytut Obrabiarek i Narzędzi.
2. Instytut Metaloznawstwa i Obróbki.
S. Instytut Konstrukcji Mechanicznych.
Jf . Instytut Motoryzacji.
5. Instytut Mechaniki Precyzyjnej.
(i. Instytut Techniki Cieplnej.
7, Instytut Spawalnictwa.

Nie 'wszystkie wymienione Instytuty mieszczą się w Warszawie. Instytut Spawalnictwa ma swą siedzibę 
iv Gliwicach, Instytut Obrabiarek i Narzędzi znajduje się w Krakowie, Instytut Techniki Cieplnej w Łodzi.

Poza tym Instytuty posiadają Oddziały, Delegatury i Zakłady rozmieszczone w różnych miastach Polski, 
jok : Wrocław, Gdańsk, Poznań, Glitvice itd.

Oddziały, Delegatury i Zakłady zajmują się pracami naukowo-badaivczymi w zakresie zadań określonych 
dla każdego z Instytutów Specjalnych,

Główny Instytut Mechaniki przy pomocy Instytutów Specjalnych prowadzi prace naukowo-badaiucze, roz­
wiązuje zagadnienia będące podstawą rozwoju postępu technicznego w przemyśle, związane z realizacją planów 
produkcyjnych, służy przemysłowi doradztwem w zagadnieniach bieżących, wykonywuje ekspertyzy i analizy 
w wypadkach, w których przemysł sam nie dysponuje potrzebnymi urządzeniami laboratoryjnymi. Zadaniem 
naukowego personelu Głównego Instytutu Mechaniki jest udoskonalanie i usprawnianie metod stosowanych 
w przemyśle, współpraca z Zakładami Naukowymi w zakresie rozwoju wiedzy i techniki —  współpraca 
z Biurami Konstrukcyjnymi Zjednoczeń, Przedsiębiorstw i Zakładów oraz opiniowanie wynalazków z dziedziny 
przemysłu metalowego. Jednym z dalszych zadań Głównego Instytutu Mechaniki jest również gromadzenie 
i klasyfikowanie dokumentów z literatury fachowej, które, odpowiednio wykorzystane, dają podstawę do prac 
naukowych i badawczych.

Główny Instytut Mechaniki posiada dobrze zaopatrzoną Biblioteką Naukowa¿, która rozsyłając co pewien 
czas wykazy nabytych publikacji, zaopatruje wszystkie Instytuty w najnowszą literaturę fachową. Jeśli chodzi 
o książki, to księgozbiór biblioteki nie jest liczebnie duży, lecz pod względem jakości stoi całkowicie na 
wysokości zadania, natomiast posiadany zbiór czasopism jest bardzo bogaty i daje możność naukowcom znale­
zienia zagadnień dotyczących ich prac badawczych w najnowszej prasie krajowej i zagranicznej.

Instyfuł Konstrukcji Mechanicznych —  I. K. M.

Instytut Konstrukcji Mechanicznych powstał w sty­
czniu 1949 r. Obecnie pracują dwa działy: Nośników 
Bliskich i Maszyn Budowlanych oraz Zakład Hydro­
mechaniki. Przewidziane jest zorganizowanie Zakła­
du Pojazdów Szynowych i Biura Studiów Konstrukcji 
Mechanicznych. Instytut posiada delegaturę przy Po­
litechnice we Wrocławiu.

Idąc za obecnymi naszymi potrzebami Instytut po­
stawił sobie jako naczelne zadanie przestudiowanie 
i przepracowanie mechanizacji najbardziej praco­
chłonnych procesów produkcyjnych i zastąpienia fi­
zycznej, uciążliwej pracy człowieka pracą maszyn.

W procesie produkcyjnym do najbardziej pracochłon­
nych czynności, wykonywanych u nas przeważnie 
siłą ludzką, należą transport międzyoperacyjny oraz 
naładunek i rozładunek materiałów do produkcji.

Z dziedziny tej Instytut opracował „Zagadnienie 
transportu pojemnego (kontenerowego) w Polsce” , 
co stało się podstawą do przedyskutowania tego za­
gadnienia przez miarodajne czynniki i wydania wła­
ściwych zarządzeń.

Obecnie Instytut opracowuje szereg typów pojemni­
ków i urządzeń do ich przeładunku.

Dla masowych transportów materiałów sypkich, jak 
węgiel, ruda, żwir zastosowane będą wagony samo­
wyładowcze. Instytut przepracował zebraną na ten te­
mat ankietę i ustalił typy i ilości potrzebnych wagonów.

Celem zwiększenia mechanizacji prac w budownictwie 
przeprowadzono próby prac z kilku typami betoniarek, 
które będą produkowane w kraju.

Dla usprawnienia prac załadowawczych przy eksplo­
atacji lasów skonstruowano przenośnik dla ładowania 
dłużyc na samochody i wagony.

Celem ułatwienia planowania potrzeb inwestycyjnych 
w dziale transortu wewnątrz przedsiębiorstw opraco­
wano „Wykaz maszyn i urządzeń do transportu bliskie­
go” . Praca ta wydana została drukiem przez P. W. T.

Zakład Hydromechaniki zajął się w pierwszym 
rzędzie usprawnieniem w przemyśle urządzeń hydrau­
licznych wysokiego ciśnienia. Usprawnienia te dają 
duże zaoszczędzenie energii napędowej, zmniejszenie 
wysiłku obsługi i zwiększenie produkcji na istniejących 
prasach.
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Insfytut Metaloznawstwa i O bróbki —  I. M . O.

W czerwcu 1946 roku zarządzeniem Ministerstwa 
Przemysłu został powołany do życia Instytut Metalu- 
znawezo-Chemiczny jako część składowa Centralnego 
Zakładu Techniczno-Badawczego.

Po reorganizacji instytutów naukowo-badawczych 
w roku 1948 Instytut Metaloznawczo-Chemiczny został 
przemieniony na Instytut Metaloznawstwa i Obróbki.

Wstępny okres rozwoju Instytutu był hamowany 
przez szereg czynników, jak np. brak personelu, brak 
wyposażenia, brak odpowiedniego lokalu.

Głównym zadaniem IMO jest usprawnianie pro­
dukcji w przemyśle metalowym przez prowadzenie 
nowoczesnych metod obróbki cieplnej, plastycznej i 
powierzchniowej oraz wykonywanie licznych eksper­
tyz. I. M. O. prowadzi własne prace badawcze dla 
stworzenia podstaw nowych działów 'produkcji i nowych 
metod wytwarzania. Prace badawcze mają na celu 
podniesienie ilościowego i jakościowego potencjału 
metalowego.

Do zakresu prac I. M. O. należy nadzór ogólny nad 
urządzeniami pomiarowymi i badawczymi w Za­
kładach Przemysłu Metalowego podległych MPC, 
przeprowadzenie odbioru technicznego wyrobów hu­
tniczych' i odlewów dla potrzeb przemysłu metalowego 
MPC, opiniowanie w sprawach importu urządzeń 
laboratoryjnych, przysposobienia kadr pracowników 
technicznych dla zagadnień specjalnych.

Instytut posiada kilkanaście działów, w tym nowo­
utworzony Zakład Metalizacji w Warszawie, Zakład 
Obróbki Beziwiórowej w Poznaniu, Zakład Odbioru 
Materiałów Hutniczych z delegaturami w Krakowie 
i Gliwicach, delegaturę we Wrocławiu, warsztat mecha­
niczny w Warszawie oraz w organizacji Zakład Badania 
Materiałów Ściernych. Nadzór nad pracami Instytutu 
spoczywa w ręku Komitetu Naukowego, w skład którego 
wchodzą profesorowie wyższych uczelni technicznych 
oraz wybitni przedstawiciele przemysłu metalowego.

Tematyka prac Instytutu jest bardzo różnorodna 
i opiera się w głównej mierze na zleceniach przemysłu 
metalowego.

W chwili obecnej laboratoria Instytutu posiadają 
podstawowy sprzęt badawczy na ogół wystarczający 
do prowadzenia prac.

Do końca bieżącego roku Instytut ma otrzymać po­
mieszczenie w nowo wybudowanym gmachu, gdzie znaj­
dą wygodne pomieszczenie wszystkie agendy war­
szawskie.

Wyniki wielu prac I. M. O. zostały wykorzystane 
w przemyśle. I. M. O. wykonał prostotyp aparatu 
Brinella i "produkuje serię tych aparatów w swych 
warsztatach mechanicznych. Opracowano i wykonano 
prototyp aparatu Rockwella.

. Wielomilionowe oszczędności w planie 6-letnim 
przyniesie wprowadzenie do przemysłu stali hartowni­
czych z surowców krajowych oraz dobranie surowców 
krajowych do produkcji spoiwa do tarcz szlifierskich. 
Opracowano anodowomechaniczne cięcie metali, prze­
prowadzono próby nad obróbką cieplną stali w tempe­
raturach poniżej 0° C, przeprowadzono badania nad 
starzeniem blach głębokotłoczonych, ustalono metody 
obróbki cieplnej dla produkowanych lemieszy.

Poza pracami programowymi I. M. O. wykonuje 
bardzo znaczną ilość ekspertyz przemysłowych. Konie­
czność wykonywania ekspertyz wypływa z braku urzą­
dzeń laboratoryjnych i odpowiedniego personelu w za­
kładach przemysłowych. I. M. O. poświęca wiele czasu 
i pracy na nawiązanie ścisłego kontaktu z przemysłem.

I. M. O. prowadzi również szkolenie kadr pracowników 
technicznych. Obecnie jest w toku czwarty z kolei 
kurs pomiarowców, techników, którzy po przeszkoleniu 
obejmują pracę w izbach pomiarowych zakładów prze­
mysłowych. Odbyły się dwa kursy metalizacji: na po­
ziomie średnim i inżynierskim.

Instytut Spawalnictwa —  I. S.

Prace, jakie dotychczas zostały wykonane w Insty­
tucie Spawalnictwa, można podzielić na:

1 ) inwestycyjno-organizacyjne;
2 ) szkoleniowe;
3) usługowe w ramach potrzeb przemysłu;
4) programowe o charakterze naukowo-badawczym.
W roku, 1948 na uzyskanym terenie w Gliwicach

przystąpiono do budowy niezbędnych budynków i do tej 
pory ukończono pierwszy jej etap. Obecnie Instytut 
rozporządza wystarczająco wyposażonymi laboratoriami, 
umożliwiającymi prowadzenie badań wytrzymałościo­
wych, metaloznawczych, chemicznych i radiologicznych 
oraz spawalniami — elektryczną i acetylenową, spe 
cjalnie dostosowanymi do potrzeb szkoleniowych. Wła­
ściwe laboratoria spawalnicze są obecnie w stanie 
organizacji.

Od początku istnienia Instytutu są prowadzone kursy 
spawania, a ponadto wykonywane liczne prace usługo­
we w ramach potrzeb przemysłu. Prace naukowo-ba­
dawcze początkowo prowadzone były w bardzo szczu­

płym zakresie, obecnie natomiast poszerzają się i sta­
nowią właściwy trzon prac Instytutu.

Z zagadnień, do rozwiązania których Instytut przy­
czynił się w wydatny sposób, posiadających duże zna­
czenie dla przemysłu, należy wymienić:

1 ) opracowanie spawania walczaków kotłowych,
2 ) opracowanie produkcji niektórych gatunków elek­

trod na surowcach krajowych.
Ponadto Instytut wykonał dużą ilość prac usługowych 

w ramach potrzeb przemysłu i przeprowadził szereg 
trudnych napraw za pomocą spawania w wypadkach 
awaryjnych skracając czas postoju i przerw w ruchu 
do minimum.

Instytut wyszkolił i oddał przemysłowi pokaźną ilość 
spawaczy. Ogółem przez Instytut przeszkolonych do­
tychczas zostało ok. 6.500 spawaczy, z czego początku­
jących ok. 5.8C0 a specjalistów ok. 700.

Obecnie największą troską jest wyposażenie labo­
ratoriów spawalniczych w odpowiednią aparaturę 
i urządzenia niezbędne dla prowadzenia prac naukowo- 
badawczych.

T R E SC  B IU L E T Y N U  IN F O R M A C Y JN E G O  G IM  O P R A C O W A N A  JE ST  P R Z E Z  ZE S P Ó Ł  P R A C O W N IK Ó W  G Ł Ó W N E G O  
IN S T Y T U T U  M E C H A N IK I. — A D R E S  R E D A K C J I: D Z IA Ł  W Y D A W N IC T W  G IM , W A R S Z A W A , U L. D U C H N IC K A  N R  3
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ROCZNIK 1 WARSZAWA, PAŻDZIERNIK-LISTOPAD 1950 NR 4

OŚRODEK DOKUMENTACJI OBRABIAREK I NARZĘDZI

S- OBRÓBKA SKRAWANIA

91 SU1 : NM : NK B2 4—50
Fełdśtejn E. N. Szybkościowe toczenie żeliwa ciągli- 
wego. „Skorostnoe toćenie kovkogo ćuguna“ . A v t o -  
m o b i r n a j  a P r o m y ś l e n n o s t ’, nr 1, 1950, s. 18. 
A4, 2 str. 2 rys. 1 tab. 2 wykr. — Opis prób nad wy­
typowaniem ulepszonych węglików spiekanych do 
obróbki żeliwa ciągliwego, do których użyto węglików 
wolframowym 3K8 i tytanowo-wolframowych T5K10 
i T15K6. Opis geometrii noży używanych do tych prób. 
Wykresy otrzymanej zależności między szybkością 
skrawania a okresem trwałości noża oraz zużywania 
się ostrza w zależności od czasu skrawania.
92 SU1 : SL1 B2 4—50
Gofman L. B., Kanevskij E. N. Szybkościowe toczenie 
kół. ,.Skorostnoe rezanie pri obrabotke kolesnogo cen­
tra“. S t a ń k i  i I n s t r u m e n t ,  t. 21, nr 3, 1950,
s. 18, A4, 1,5 str. 6 rys. — Opis poszczególnych ope­
racji toczenia kól średnicy 800 mm na karuzelówce. 
Podane szybkości skrawania są następujące: obr. zgru­
bna 100 m/min, dokładna : 25 m min. Noże ścinowe 
i bezścinowe.
Patrz także 36, 53, 99.
SV1 Obróbka gładkościowa.
93 SV1 B2 4—50
Wykańczająca obróbka powierzchni łożysk przez ro­
lowanie. /.Finishing Beairing Surfaces by Rolling“ . 
Ma c h i n  ery ,  t. 76, nr 1943, 1950 s. 84, 18X24 cm,
1,5 str. 1 fot. 2 rys. — Opis obróbki wykańczającej 
powierzchni nośnych łożyska ślizgowego przez Tlo- 
lowsnie oraz używanego narzędzia. Metoda zalecona 
do obróbki lekkich stopów.
94 SV1 : NE B2 4—50
Djaćenko P. E. Ostrość ostrza narzędzia i gładkość 
powierzchni. „Ostrota lezvija instrumenta i kaćestwo 
poverchosti“ . S t a ń k i  i I n s t r u m e n t ,  t. 21, 
nr 2, 1950, s. 19, A4, 1,5 str. 1 rys. 1 tab. 3 wykr. — 
Badania nad wpływem kąta ostrza oraz jego zaokrą­
glania się w czasie pracy na gładkość obrabianej po­
wierzchni. Badania przeprowadzono na próbkach sta­
lowych, obrabianych zewnętrznym przeciąganiem. 
Stwierdzono wzrost nierówności i milkrowatości po­
wierzchni, w miarę wzrostu promienia stępiającego 
się ostrza.
Patrz także 72, 73, 87.

U - UCHWYTY I PRZYRZĄDY
UK Konstrukcja uchwytów i przyrządów.
95 UK B2 4—50
Ratuśev G. C., Cevas B. F. Urządzenie do mocowania 
materiału prętowego. „Prisposoblenie dlja zaźima prut- 
kovogo materiala“. S t a ń k i  i I n s t r u m e n t ,
t. 21, nr 1, 1950, s. 29, A4, 0,3 str. 1 rys. — Urządze­
nie do mocowania prętów na rewolwerówkach typu 
P136 i P137. zezwalające na zastosowanie 10 razy 
mniejszych sił niż przy pomocy dźwigni. Konstrukcja 
na rysunku.
96 UK B2 4—50
Kaśubin A. P. Uchwyt uniwersalny. „Universalnaja 
opravka“. S t a ń k i  i I n s t r u m e n t ,  t. 21, nr 1, 
1950, s. 29, A4, 0,2 str. 1 rys. — Uchwyt stosowany 
przy frezowaniu kół zębatych o zębach prostych. Ry­
sunek konstrukcji uchwytu. Materiał z którego wyko­
nano uchwyt.

97 UK B2 4—50
Juskov S. J. Oprawka z pływającymi ostrzami.
„Opravka z plavajuścimi nożami“. S t a ń k i  i I n ­
s t r u m e n t ,  t. 21, nr 1, 1950, s. 29, A4, 0,3 str. 
1 rys. — Oprawka, z pływającymi ostrzami, zezwala­
jącą na obróbkę otworów nie powiązanych na osi 
z dokładnością do 0,01 mm. Przy posuwie 1—1.5 
mm/obrót otrzymuje się gładką, bez zbieżności po­
wierzchnię otworu. Konstrukcja na rysunku.
98 UK B2 4—50
Blake P. Specjalne zastosowanie uchwytów rozpręż­
nych. „Unusual Applications of a Bar Chuck“ . M a- 
c h i n e r y ,  London, t. 76, nr 1942, 1950, s. 49, 18X24 
cm, 2 str. 3 rys. — Zastosowanie układów kulkowych 
do automatycznych uchwytów rozprężnych przy mo­
cowaniu.
99 UK : SU B2 4—50
Servjukow N. S. Stała luneta do toczenia szybkościo­
wego. „Nepodviźnyj ljunet dlja skorostnego toćeni- 
ja“. S t a ń k i  i I n s t r u m e n t ,  t. 21, nr 2, 1950, 
s. 25, A4, 1 str. 1 rys. — Przedstawiono konstrukcję 
nieruchomej lunety, umożliwiającej obróbkę cienkich 
wałków o średnicy 25 mm i długości 1,5 mm. Lunetę 
mocuje się na tylnej ścianie łoża. Posiada ona 3 seg­
menty z węglików metali. Segmenty te, po ukończeniu 
obróbki, zostają przy pomocy dźwigni odchylone a to 
w celu ułatwienia zdjęcia wałka z kłów tokarki.
100 UK B2 4—50
Kovtun P. G. Uchwyt pływający dla rozwiertaków.
„Plavajuśćaja derźavka dlja razvertok“. S t a ń k i  
i I n s t r u m e n t ,  t. 21, nr 2, 1950, s. 26, A4, 0,5 str.
1 rys. — Uchwyt do mocowania rozwiertaków, po­
zwalający na samoczynne centrowanie w otworze 
(uchwyt pływający), do rozwiercalnia otworów wg
2 i 3 kl. dokładności GOST.

101 UK B2 4—50
Stepanow N. M„ Grabonikov. Urządzenie na koniku 
tokarki przy obróbce przedmiotów cienkościennych.
„Prisposoblenie k żadnej babkę tokamogo Stanka dlja 
obrabotki pustotelnych de tale j “ S t a ń k i  i I n ­
s t r u m e n t ,  t. 21, nr 2, 1950, s. 27, A4, 0,5 str. 
1 rys. — Opis i rysunek trzyszczękowego uchwytu 
samocentrującego zamocowanego obrotowo w stożku 
konika. Uchwyt powyższy służy do mocowania końców 
przedmiotów cienkościennych lub z otworami przeli- 
towymi.

102 UK B2 4—50
Kovtun‘ P. G. Rolkowa wahliwa podtrzymka. „Roliko- 
vaja kaćajuśćaja derzavka“. S t a ń k i  i I n s t r u -
szość mocowania pneumatycznego nad ręcznym. Opis 
podtrzymki stosowanej od obtaczania części na re­
wolwerówkach i automatach wg 3 kl. dokładności
GOST. Zastosowanie tej podtrzymki pozwala na obta- 
czanie z dokładnością do 0,05 mm.

103 UK B2 4—50
Uchwyt do wygodnego hartowania długich narzędzi.
„Slender Tools Hardened with Aid of Gripping Fix­
ture“. A m e r i c a n  M a c h i n i s t ,  t. 94, nr 1 , 
1950, s. 132, 21X28 cm, 0,5 str. 1 rys. — Opis i ry­
sunek urządzenia do wygodnego hartowania długich 
narzędzi, takich jak dłuta, przeciągacze itp.
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104 UK : EC B2 4—50
Bursche J. Uchwyty pneumatyczne. E k o n o m i k a  
i O r g a n i z a c j a  P r a c y ,  t. 1, nr 1, 1950, s. 27, 
A4, 3 str. 7 rys. — Artykuł opisowy, wykazujący wyż­
szość mocowania pnuematycznego nad ręcznym. Opis 
i rysunki różnego typu uchwytów oraz wyposażenia 
obrabiarki potrzebnego do mocowania pneumatycz­
nego.
105 UK B2 4—50
Brown C. F. Uchwyt do obróbki przerabianych pane­
wek. „Custon-Built Collet Holds Bushings for Rema- 
chinig“ . A m -e'r i c a n M a c h i n i s t ,  t. 94, nr. 5, 
1950, s. 121, 21X28 cm, 0,3 str. 1 rys. — Uchwyt do 
mocowania gotowych już panewek, których kształt 
ma być zmieniony. Opis uchwytu i jego rysunek.
106 UK B2 4—50
Hausman L. Zam ocowanie przedmiotu na dw óch obra­
biarkach tw orzących prostoliniow y uchwyt. „Double- 
Machine Lineup Forms Street-Light Fixture Shank“ . 
A m e r i c a n  M a c h i n i s t ,  t. 94, nr 5, 1950, s. 122, 
21X28 cm. 0,5 str. 1 rys. — Równoczesne zamocowanie 
ciężkich przedmiotów na tokarce i frezarce ułatwia 
obróbkę trudno dostępnych miejsc. Głównym warun­
kiem poprawnego zamocowania jest dokładne osiowe 
ustawienie wrzecion obu obrabiarek. Artykuł uzupeł­
nia podany na rysunku przykład tego rodzaju ob­
róbki.
107 UK B2 4—50
Jakovlev A. G. Uniwersalny przyrząd prowadzący do 
wiercenia otworów. „Universalnyj konduktor dlja 
sverlenija otwerstij“ . S t a ń k i  i I n s t r u m e n t ,  
t. 21, nr 3, 1950, s. 22, A4, 1 str. 3 rys. — Opis kon­
strukcji i działania przyrządu oraz sposobu ustawie­
nia przedmiotu. Omawiany przyrząd pozwala na wier­
cenie otworów prostopadłych do osi w częściach 
o średnicy 2 do 12 mm i długości 140 mm. Dokładność 
położenia otworu: do 0,1 mm.
108 UK B2 4—50
Zonnenberg S. M. Sam ocentrująca luneta. „Samocen- 
trirujśćij Ijunet“ . S t a ń k i  i I n s t r u m e n t ,  t. 21, 
nr 3, 1950, s. 25, A4, 0,5 str. 1 rys. — Opis działania,

konstrukcji i sposobu zamocowania na tokarce lunety 
samocentrującej. Załączony rysunek pozwala całko­
wicie zorientować się w konstrukcji i działaniu lu­
nety.
109 UK B2 4—50
Kovtun P. G. Oprawka szybkozmienna pływająca.
„Plavajuscaja bystrosmiennaja derzavka“ . S t a ń k i  
i I n s t r u m e n t ,  t. 21, nr 3, 1950, s. 26, A4, 0,3 str. 
1 rys. — Uchwyt dla rozwiertaków, zezwalający 
na osiowe ustawienie środkowe i prowadzenie roz- 
wiertaka przez wykonywany otwór. Podano dwa różne 
rodzaje uchwytów szybkozmiennych.
110 U K  B2 4—50
Furman M. (Mikołowskie Zakłady Budowy Maszyn 
w, Mikołowie). Prow adnik gwintownika. U s p r a ­
w n i e n i a  P r a c o w n i c z e .  Urząd Patentowy 
R. P. Seria 1, kl. 49e, nr 0— 1, 1949, 10X15 cm, 1 str. 
1 rys. Prowadnik zapobiegający zwichrowaniu osi 
stopniowych, współosiowych, głębokich otworów.
111 UK B2 4—50
Kwiecień A. (Zakłady Starachowickie). Uchwyt tokar­
ski do gw intowania śrub dwustronnych. U s p r a ­
w n i e n i a  P r a c o w n i c z e .  Urząd Patentowy 
R. P. Seria 1, kl 49a, nr 0—10, 1949, s. 1, 10X15 cm, 
1 str. 1 rys. — Uchwyt tokarski zabezpieczający przed 
zniszczeniem w uchwycie nagwintowanej już części
śruby dwustronnej.
112 UK B2 4—50
Specjalna nakrętka do przyrządów. U s p r a w n i e ­
n i a  P r a c o ’V n i c z e. Urząd Patentowy R. P. 
Seria 1, kl. 47a, Nr 0—52, 1949, s. 1, 10X15 cm, 2 str. 
1 rys. 1 tabl. — Opis konstrukcji nakrętki umożliwia­
jącej zamocowanie lub zdjęcie przyrządu za pomocą 
jednego tylko obrotu.
Patrz także 85, 88.
113 U X  : SSI B2 4—50
Skilling H. Szlifowanie bez kosztow nych uchw ytów .
„Surface Grindng Without Expensive Fixtures“ . 
A m e r i c a n  M a c h i n i s t ,  t. 94, nr 5, 1950, s. 
110, 21X28 cm, 4 str. 10 fot. 9 rys. — Sposoby uchwy­
cenia przedmiotów o złożonym kształcie lub bardzo 
drobnych, bez konstruowania specjalnego uchwytu 
(dla małej, nie seryjnej produkcji). Przykłady prak­
tycznych rozwiązań.

OŚRODEK DOKUMENTACJI METALOZNAWSTWA I OBRÓBKI
A - TECHNOLOGIA METALI

A l Metalurgia.
79 A le  : A3d B5 4—50
Tłoczarka 12 t. do proszków metali. „12 Tonn Press 
Designed for Powdered Metals“ . M a t e r i a l s  
a n d  M e t h o d s, nr 4, t. 28, paźdz. 48, s. 119, 
2 str. — Opis maszyny nowej konstrukcji do praso­
wania proszków metali f-my F. J. Stokes Machinę 
Co (Philadeiphia). Omówienie jej zastosowania do 
produkcji węglików na narzędzia, rdzeni żelaznych, tu­
lejek cienkościennych, łożysk kołnierzowych itp. Naj­
większe napełnienie foremnika wynosi 4“ , największa 
średnica 214“.
A2 Odlewnictwo.

80 A2c B5 4—50
Cenek M. Odlew  artystyczny. „Umelecka litina“ . H u- 
t n i c k e  L i s t y ,  nr 2, luty 50. A4, s. 61, 5 str. 
16 fot‘ 6 wykr. — Przykład odlewania z brązu figu­
ry o wysokości 1,60 m. Odlew wykonany został w od­
lewni laboratorium Instytutu Badań i Prób Odle­
wniczych przy Politechnice im. dr Benesza w Brnie. 
Do odlewu stosowano formę piaskową. Opisano 
dokładnie użyty piasek formierski, sposób zaformowa- 
nia postaci i wykonanie odlewu.
81 A2a B5 4—50
Fundator W. I. Precyzyjne odlewanie małych żeli­
wnych przedm iotów z powierzchniow ym  „odbiela- 
niem“ . Precizionnaja otlivka melkich ćugunnych deta- 
lej s poverehostnym otbelom". V e s t n i k M a s i ­
n o  s t r  o j  e n i j  a, nr 4, kwieć. 48, s. 46, 4,5 str.

2 fot. 1 rys. 3 wykr. — Opis prób odlewania żeliwnych 
rolek 25 i 16 mm do łożysk tocznych systemem syfo­
nowym. Podany sposób odlewania pozwolił na otrzy­
manie elementu o stałej twardości powierzchniowej, 
jednakowej grubości warstwy utwardzonej, przy je­
dnoczesnym bardzo dokładnym utrzymaniu wymiarów 
(0,1 do 0,05 mm). Struktura wnętrza rolek była per- 
lityczna. Żadnych wad odlewniczych nie zaobserwo­
wano.
A3 Przeróbka plastyczna,.
82 A3b B5 4—50
Volynkin N. V. Odkuwanie w irn ików  dużych turbo­
generatorów. „Kovka rotorov krupnych turbogenera- 
rabot“ . V e s t n i k  M a ś i n o s t r o e n i j a ,  t. 28, 
nr 9, wrzes. 48, s. 41, 3 str. 1 rys. — Warunki pracy 
dużych wirników prądnic 100000 kW. Stopień prze­
kucia. Własności mechaniczne. Opis stosowanej przez 
Zakłady „Barykady“ , oszczędnej, dającej nie mniej 
jednak produkt wysokowartościowy, metody wykona­
nia wirników.
83 A 3c B5 4— 50
Sofman A. L. M echanizacja i autom atyzacja w  tłocz- 
nictwie. Mechanizacija i automatyzacija stampovalnych 
robot“ . V e s t n i k  M a ś i n o s t r o e n i j a ,  tż. 28 
nr 10, paźdz. 48, s. 52. 4,5 str: 1 fot. 10 rys. — Ko­
rzyści z automatyzacji i mechanizacji tłocznictwa. Mo­
żliwości zastosowania mechanizacji na warsztacie. Za­
sadnicze warunki pomyślnego wykorzystania technicz­
nych środków mechanizacji i automatyzacji w  tłocz- 
nictw7e. Różne stadia i formy pożyteczne przy pro­
dukcji wyrobów niewielkich rozmiarów. Rozważania 
ilustrowane 5 schematami cyklów operacyjnych oraz 
4 schematami wyłączników pras.
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84 A3b B5 4—50
Hyde F. S. K onstrukcja forem ników  do kucia na go­
rąco stopów  miedzi. „Designing Copper-Base AUoy Hot 
Die Perssingsf*. M a t e r i a l s  a n d  M ' e t h o d s ,  
t. 28. nr 4, paźdz. 48. s. 89, 3 str. 8 rys. — Zasadv 
konstrukcji foremników dla stopów miedzi. Autor pod­
kreśla, że, ze względu na szybsze zużywanie się po­
ziomych powierzchni foremników, wymiary pionowe 
muszą mieć większe tolerancje od wymiarów pozio­
mych równoległych do linii podziału. Również z po­
wodu szybkiego stygnięcia i utrudnionego płynięcia 
materiału, nie należy schodzić z grubością ścianek pio­
nowych poniżej 0,1“. Krawędzie wewnętrzne i zewnę­
trzne foremnika należy zaopatrzyć w zaokrąglenia, 
ułatwiające płynięcie metalu. Użycie wyrzutnika po­
zwala na stosowanie bardzo małych pochyleń ścian 
pionowych (już od 1/2°). Wyrzutników nie należy na­
tomiast stosować przy ścianach ukośnych lub piono­
wych, a to ze względu na występujące zjawisko par­
cia bocznego i osłabianie foremnika.
A4 Metaloznawstwo.
85 A4c : C4h B5 4—50
Albert L. Stan stalu w  linii kontaktow ej po 175009 
przejazdach zbieracza. ..Comportement d‘un fil alumi­
nium — acier constitutif d une ligne de contact apres 
175000 passages de frotteurs“ . R e v u e  de  LA. 1 u- 
m i ni  urn. nr 1, stycz. 49, s. 339, 3 str. 3 fot. 4 rys. 
4 wykr. — Ze względów ekonomicznych zastąpiono 
miedź innymi metalami. Najlepsze wyniki daje drut 
jezdny ze sta.u (aluminium w połączeniu mechanicz­
nym ze stalą). Przy użyciu tego materiału ścieranie 
się drutu uległo wybitnemu zmniejszeniu, szczególnie 
w miejscach powieszenia. W połączeniu tym stal osła­
nia aluminium przed zetknięciem się ze zbieraczem. 
Przewód wypada znacznie lżejszy, posiada większy mo­
ment bezwładności przekroju i większy promień krzy­
wizny. Nie ma poza tym załamań w punktach pod­
wieszenia.
86 A 4 c B5 4—50
Meboidt W. Ż eliw o jako materiał łożyskowy. ,,Gusseisen 
als Gleitlager-Werkstoff“. V. D. I., nr 29, lip. 41, s. 637, 
1 str. 4 rys. 1 tab. — Ponowne pojawienie się żeliwa 
jako materiału łożyskowego. Szare żeliwo, uprzednio 
wyparte przez stopy miedzi i cynku, pojawia się obec­
nie jako żeliwo specjalne o osnowie perlitycznej 
i przy zachowaniu formy eutektycznej. Niska twardość, 
przy zapewnieniu odpowiedniego smarowania i paso­
wania, stwarza z tego typu żeliwa dobry materiał ło­
żyskowy, zdolny do pracy przy niewielkich naciskach 
i przy małych i średnich szybkościach. Autor omawia 
dwa niemieckie typy żeliwa: Ge 18.91 i Ge 26.91, po­
dając dokładne dane odnośnie ich obróbki worowej 
oraz cytując przykłady zastosowania wykonanych 
z nich łożysk do maszyn rolniczych.
87 A4c B5 4— -50
Achmetzianov G K.. Mikrjukov J. A., Turovskij J. A. 
P ew n e w łasności ciekłego Bi-Cd-Sn-Pb. „O niektó­
rych svojstvach żydkovo metaliliceskovo splava (Bi Cd 
Sn Pb)“ . Ż u r n a l  T e c h n i ć e s k o j  F i z i k i ,  t. 20, 
nr 2, luty 50, s. 203, 14 str. 3 rys. 6 tab. 7 wykr. — 
Badania nad ulepkością, przewodnicznością cieplną, 
przewodnicznością elektryczną, gęstością i pojemnością 
cieplną w zależności od temperatury poczwórnego sto­
pu Bi Cd Sn Pb, o składzie: Pb =  31,20%; Bi = 
=  50,30%; Sn =  8,80%; Cd =  9,70%. Obok wyników 
badań artykuł zawiera dokładny opis aparatury. Ba­
dania lepkości przeprowadzono w zakresie 100—500° C. 
Gęstość stopu zbadano w zakresie 73—687” C. 
Pojemność cieplną w zakresie 100—644° C okre­
ślono metodą „chłodzenia Turowskiego“, przewo­
dność cieplną i elektryczną —• wg metody Egera i Di- 
selchorsta, od temp. topliwości do 500° C.
,83 A4b B5 4—50
Bucyk M., Gercriken S. D yfuzja cynku w  stopach 
A g  •— ZN w  obecności dodatków  stopowych: „Issledo- 
vanie diffuzn cynku w splavach srebrocynk z S pry- 
mesami“ . Ż u r n a l  T e c h n i ć e s k o j  F i z i k i ,  
t. 20, nr 4, kwieć. 50, s. 428, 3 str. 1 tab. 5 wykr. —

Wpływ różnych dodatków stopowych na szybkość dy­
fuzji cynku w stopach Ag-Zn. Z opisanych badań w y­
nika, że współczynnik dyfuzji cynku nie zależy od jego 
koncentracji w  stopie, natomiast wiąże się ściśle z nie­
którymi własnościami stopu, takimi jak wartościowość 
i liczba atomowa trzeciego składnika dodanego do sto­
pu. Przyrosty energii aktywacji (tj. energii aktywacji 
potrójnego stopu pomniejszonej o energię aktywacji 
stopu podwójnego) oraz przyrosty entropii stają się 
coraz mniejsze, w miarę wzrostu wartościowości do­
datku stopowego. Dla metalu o tej samej wartościo­
wości (np. dla Al, Ga, In) przyrost entropii aktywacji 
zmniejsza się ze wzrostem liczby atomowej.
89 A4e B5 4—50
Chotkević V. J., Golik V. R. W pływ  plastycznej defor­
m acji na nadprzew odnictw o metali. „Vlijanie plastiće- 
skoj deformacii na sverchprovodimost' metallov. Ż u r ­
n a l  E k s p e r i m e n t a l n a j i  T e o r e t i ć e s k o j  
F i z i k i ,  t. 20, nr 5, maj 50, s. 427, 10 str. 17 wykr. — 
Omówiono wpyłw deformacji plastycznej na tempera­
turę krytyczną przejścia metali w nadprzewodniki 
w niskich temperaturach (4,2° C). Wyniki badań po­
dano w postaci wykresów. Stwierdzono pewne ano­
malia dla Pb, In, a zwłaszcza dla Tl, które autor sta­
ra się wyjaśnić. Artykuł zawiera krótki opis urządze­
nia pomiarowego, stosowanego do badań.
90 A4d : C7a B5 4—50
Pokorny A. Ełektroindukcyjne badanie jakości obróbki 
cieplnej stali. „Elektroinduktivni zjistovani jakosti 
tepelneho spracovani“ . H u t n i c k e  L i s t y ,  t. 5, 
nr 5, kwieć. 50, s. 185, 12 str. 180 fot. 2 rys. 1 schem — 
Opis przyrządu elektroindukcyjnego do badania 
kształtu krzywej histerezy magnetycznej, którego dzia­
łanie polega . na magnesowaniu badanego materiału 
prądem zredukowanym z  sieci za pomocą cewki. 
Kształt krzywej histerezy magnetycznej zmienia się 
w zależności od rodzaju stali i jej obróbki cieplnej 
i to zjawisko pozwala właśnie na łatwą kontrolę.
91 A4c B5 4—50
Honeycombe R. W. Stopy m iedziow o-ołow iow e. „Cop- 
per-Lead Alloys“ . A m e r i c a n  F o u n d r y m a n ,  
nr 4, kwieć. 48, s. 113, 7 str. 4 fot. 5 tabl. 2 wykr. — 
Opis stopów. łożyskowych Cu-Pb. Omówienie wpływu 
dodatków stopowych i szybkości studzenia ne segre­
gację ołowiu. Badania nad temperaturą odlewania sto­
pów Cu-Pb z dodatkiem cyny. Opis zjawiska podwój­
nej segregacji, występującego w stopach Cu-Pb o du­
żej zawartości ołowiu, zarówno w stanie płynnym jak 
i w stanie krzepnięcia. Zagadnienie wpływu budowy 
i zorientowania mikrostruktury na własności cierne 
i zmęczeniowe stopu. Omówienie typowych stopów 
Cu-Pb stosowanych w przemyśle.

92 A4b B5 4—50
Blatner M. E. W pływ  niklu na dyfuzję w ęgla w  auste­
nicie. „Vlijanie nikela na diffuziju ugleroda v  auste- 
nite“ . Ż u r n a l  T e c h n i ć e s k o j  F i z i i k i ,  t.2 0, 
nr 2, luty 50, s. 217, 5 str. 2 tab. 8 wykr. — Badania 
przeprowadzone na cylindrycznych próbkach, spawa­
nych stykowo z dwóch kawałków bez wzajemnego 
przetopienia. Przygotowana w ten sposób próbka, 
z której jedna część zawierała bardzo małe ilości węgła 
(np. 0,02% C) a druga znaczne (np. 0,86% C), pod.e- 
gała wyżarzeniu dyfuzyjnemu w czasie od 8 do 24 go­
dzin. Obie części próbki zawierały zawsze tę samą 
ilość Ni. Zbadano cztery pary próbek, w których za­
wartość Ni wynosiła od 3,9% do 18,1%, a węgla od 
0,01% do 0,86%. Z przeprowadzonych doświadczeń w y­
nika, że współczynnik dyfuzji nieprzerwanie wzrasta 
w miarę podnoszenia w  stali zawartości Ni.

93 A4b B5 4—50
Gluskin D. J. Reaktywna dyfuzja w  metalach. „O  re-
aktivnoj diffuzii v metallach“ . Ż u r n a l  T e c h n i ­
ć e s k o j  F i z i k i, t. 20, nr 2, luty 50, s. 222, 8 str. 
3 mikrofot. 5 tab. 1 wykr. — Autor opisuje własne 
badania, przeprowadzone na czystej elektrolitycznej 
miedzi (99,9%) . elektrolitycznym cynku przetopionym 
w  próżni. Doświadczenia przeprowadzone zostały na 
próbkach o średnicy równej 4 mm, w  zakresie temp. 
150—600" C. Na zasadzie badań rentgenowskich, analiz
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chemicznych i obserwacji mikroskopowych autor wy­
kazał, że w wypadku dyfuzji Cu i Zn zachodzi naj­
pierw y reakcja chemiczna w  procesie, który tworzy 
międzymetalicze połączenie o największym cieple po­
wstawania. Z analizy rentgenowskiej wynika, iż przy 
dłuższych czasach wyżarzania powstaje tylko jedna 
faza y (Cu2Zri3), przy krótkich zaś zarówno y (Cu2Zn3) 
jak i i (CuZn3).

A5 Obróbka cieplna.
94 A5a B5 4—50
Miracki J. Obróbka cieplna przeciągaezy. B i u l e ­
t y n  T e c h n i c z n y  — „ S t a r a c h o w i c e “ nr 3, 
stycz. 49, s. 6,3 str. 9 rys. 2 tab. — Nagrzewanie dłu­
gich przeciągaezy do hartowania odbywa się w pozycji 
pionowej, co wymaga specjalnej konstrukcji pieców. 
Artykuł zawiera schemat centrycznego rozmieszczenia 
pieców Względem obrotowego dźwigu, który je obsłu­
guje. Do ogrzewania autor zaleca stosowanie pieców 
gazowych oraz studzenie w oleju- Artykuł omawia tak­
że urządzenia do ręcznego prostowania przeciągaezy
1 przyciągaczy i przy pomocy pras oraz podaje sposoby 
przeprowadzania operacji.

A6 Obróbka wiórowa.
95 A6a B5 4—50
Bezprozvannyj T. M., Zagadnienie obrabialności mate­
riałów  skrawaniem „K  voprosu obrabatyvaemosti me- 
tallov rezaniem“. V e s t n i k  M a ś i n o  s t r o e- 
n i j a, nr 4, kwieć. 46, s. 28, 14 str. 3 tab. 20 wykr. 
— Krytyczna analiza zasadniczych metod stosowanych 
do badania obrabialności metali skrawniem. Autor 
wyraża pogląd, że najbardziej właściwym sposobem 
określania obrabialności jest intensywność zużycia na­
rzędzi oraz intensywność dopływu ciepła w  procesie 
skrawania do określonego punktu narzędzia, ¡znaj­
dującego się w pobliżu krawędzi tnącej. Artykuł za­
wiera porównanie wyników uzyskanych przez różnych 
badaczy przy ustalaniu zależności typowego czynnika 
obrabialności, jakim jest szybkość skrawania, od wła­
sności mechanicznych obrabianego materiału. Za naj­
właściwszą przy badaniu obrabialności uważa autor 
metodę opartą na zasadniczych zjawiskach fizycznych, 
występujących przy skrawaniu metali.
96 A6a B5 4—50
Koślacz S. Jak rozwiązać sprawę produkcji kół zę­
batych. P r z e g l ą d  M e  c'h a n i c z n y, nr 10/12, 
paźdz.-grudzień, 48, s. 10, 1 str. —  Uzasadnienie po­
trzeby stworzenia centralnych fabryk kół zębatych, 
a to w  celu podniesienia jakości produkcji oraz racjno- 
nalnego wykorzystania istniejącego w  kraju parku 
obrabiarek ' do wyrobu kół zębatych.
97 A6a B5 4—50
Merlend P. Zagadnienie jakości produKcji. P r z e ­
g l ą d  M e c h a n i c z n y ,  nr 10/12, paźdz.-grudz. 49, 
s. 12, 4 str. — Definicja pojęcia jakości i rozszerze­
nie jej w odniesieniu do produkcji seryjnej. Uzasadnie­
nie konieczności istnienia niewielkiego odsetku wzglę­
dnych braków przy prawidłowej pracy organów kon­
troli i normalnej produkcji. Klasyfikacja braków tech­
nicznych. Omówienie warunków technicznych, in­
strukcji odbiorczych i norm. Ogólna instrukcja dla 
opracowania warunków technicznych i odbiorczych 
oraz wzór układu dla powyższych warunków.

A8 Korozja.
98 A8b B5 4—50
Majchert-Planeta N. (Główny Instytut Chemii Przemy­
słowej). Ochrona przed korozją. P r z e g l ą d  C h e ­
m i c z n y ,  t. 6, nr 2—3, luty-marzec 50, s. 77, 105 str.
2 fot. 2 rys. 3 tab. — Ogólne sposoby walki z korozją, 
podanie tworzyw zastępczych metali. Omówienie za­
stosowania tworzyw sztucznych w celu uodpornienie 
metali oraz tabele odporności metali i ich stopów na 
działanie związków chemicznych. Artykuł zawiera 
również dane dotyczące olbrzymch strat żelaza spo­
wodowanych korozją (źródła amer. i ang.) oraz prac 
badawczych wykonywanych w  ZSRR w tej dziedzinie.

B - TECHNOLOGIA MATERIAŁÓW 
NIEMETALOWYCH

B3 Własności, badanie, obróbka materiałów 
pochodzenia mineralnego.

99 B3f B5 4—50
Read W. T. Optyczna m etoda pomiaru napięć w  szkle 
lamp elektronow ych. „An Optical Method for Measu- 
rin the Stress in Glass“. J o u r n a l  o f  A p p l i e d  
P h y s i c e, t. 21, nr 3, marzec 50. s. 250, 8 str. 7 fot. 
5 wykr. — Po ogólnym omówieniu teorii fotoelastycz- 
ności autor podaje, opartą o jej zasady, prostą i wy­
godną metodę optyczną przeprowadzania pomiaru wy­
nikłych w czasie produkcji napięć w szkle ścanek lamp 
elektronowych. Metoda ta znalazła już zastosowanie 
praktyczne w wytórniach lamp.

B4 Własności, badanie, obróbka materiałów 
otrzymywanych głównie na drodze che­
micznej.

100 B4h B5 4—50
Hughes P. S., Blankenship E. B., Mims R. I. Zmiana 
modułu sprężystości i szybkości rai w  plastykach 
w  zależności od ciśnienia i tem peratury. „Variation of 
Elastic Moduli and Wave Velcoity with Pressure and 
Temperature in Plastics“. J o u r n a l  o f  A p p l i e d  
P h y s i c s ,  t. 21, nr 4, kwiec. 50, s. 294, 3,75 str. 
2 rys. 13 tab. 2 wykr. — Opis i schemat aparatu do 
wyznaczania modułu sprężystości i szybkości fal w za­
leżności od ciśnienia i temperatury. Otrzymane wiel­
kości, jak moduł sprężystości, szybkości i stosunek 
Poissona zostały zestawione w tablicach. Pomiary prze­
prowadzone były w zakresie temperatur 30 do 90° C 
i ciśnieniu od 0 do 15000 j s. i., tj. od 0 do
10,5 kG/mm5.

C - PROBLEMY TEORETYCZNE

C2 Fizyka.
10 1  C2a B5 4—50
Barśćevskij B. A bsorbcja  światła w  koloidalnych solach 
srebra. „O Charaktere poglośćenija sveta v galoidnych 
soljach serebra“ . Ż u r n a l  E k s p e r i m e n t a l -  
n o j  i T ejo r e tii ć e skioi j F i z i k i, t. 20, nr % 
luty 50, s. 117, 9 str. 5 rys. 4 tab. — Badanie pochła­
niania światła przez warstwy poli — i monokrystallcz- 
ne soli srebra w zależności od ich grubości. Wyniki 
absorbeji dla różnych soli podają wykresy. W tabli­
cach umieszczono wartości przepuszczalności światła 
dla różnych długości fal i różnych grubości mono-
1 polikrystalicznych warstw. Z danych doświadczal­
nych autor wyciąga wniosek, że polikrystaliczne war­
stwy, chociaż są cieńsze, silniej absorbują światło od 
warstw monokrystalicznych. Współczynnik pochłania­
nia zależy od absorbeji w warstwach powierzchnio­
wych. Własnością tą tłumaczy się powstawanie obra­
zów fotograficznych oraz małą wydajność kwantową 
fotoprzewodnictwa.

102 C2a B5 4—50
Simonenko D. L. Otrzym ywanie prom ieni cząsteczko­
wych. „Sposób polućenija molekularnych luckov“. 
Ż u r n a l  E k s p e r i m e n t a l n o j  i T e o r e t i -  
ć e s k o  j F i z i k i, t. 20, nr 5, maj 50, s. 385, 5 str
2 rys. — Nowa metoda otrzymywania wiązek mole­
kularnych za pomocą urządzenia opisanego w artykue. 
Polega ona na neutralizowaniu wiązki jonów powol­
nymi elektronami, przepływającymi w kierunku pro­
stopadłym do wiązki jonów. Otrzymane w ten sposób 
promienie cząsteczkowe są bardziej intensywne i można 
je monochromatyzować (co do szybkości). Autor wy­
znacza doświadczalnie gęstość prądu elektronowego 
dla zupełnej neutralizacji wiązki jonowej.
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103 C2b B5 4—50
Pokras S. J. Uwagi o konstrukcji i sposobie porów ny­
wania czu jn ików  dla pom iarów  długości. „O kon- 
struirovanii i spravnitelnoj ocenke priborov dlja linej- 
nych izmerenij“. S t a ń k i  i I n s t r u m e n t ,  t. 21, 
nr 4. kwieć. 50, s. 22, 2 str. 4 rys. 1 tab. — Wpływ 
konstrukcji na nieczułość i stałość wskazań czujników. 
Metoda porównywania jakości czujników. Zestawienie 
ich zasadniczych typów. Kierunki badań tych zaga­
dnień w ZSRR.
104 C2b B5 4— 50
Cestnov A. L. W ystępowanie b łędów  w ym iarow ych 
przy kontroli sprawdzianam i szczękowymi. „Toćnosti 
izmernija gładkimi predelnymi skobami“. S t a ń k i  
i I n s t r u m e n t ,  t. 21, nr 5, maj 50, s. 20, 1,5 str. 
5 rys. 1 tab. — Metody i urządzenia potrzebne dia ba­
dania napięć sprawdzianów szczękowych, przy spraw­
dzaniu przedmiotów cylindrycznych oraz analiza po­
wstających przy tym  sił. Przykładowe wyniki dla 
sprawdzianu o wymiarze 80 mm.
105 C2b B5 4—50
Malimon G. T. Niektóre w ady konstrukcji m ikrom e­
trów. „O nekotorych konstruktivnych nedostatkach 
mikrometra“. S t a ń k i  i I n s t r u m e n t ,  t. 2 1 , 
maj 50, s. 18. 2 str. 4 rys. — Po omówieniu błędów 
pomiaru, wynikających z postępowo-obrotowego ru­
chu wrzeciona i wahań nacisku pomiarowego mi­
krometru oraz kształtu i rodzaju materiału mierzo­
nych przedmiotów, podano konstrukcję i dokładny 
opis mikrometru, w którym kowadełko ruchome po­
siada tylko ruch postępowy.
106 C2b B5 4—50
Roznov A. V., Ganeev N. N. Elektryczny czujnik sty- 
kow o-indukcyjny dla pom iarów  długości. „Kontaktno- 
induktivnyj metod izmerenij a linejnych rozmerov“ 
S t a ń k i  i I n s t r u m e n t ,  t. 21, nr 4, kwieć. 50, 
s. 12, 3 str. 3 fot. 4 rys. — Po omówieniu zalet, uzy­
skanych przez połączenie dwóch czujników: stykowego 
i indukcyjnego w jedną całość, podano przekrój gło­
wicy (organu mierzącego) czujnika i dokładny jej opis, 
a następnie przykłady zastosowania takich czujników 
do jednoczesnej kontroli kiku wymiarów mierzonego 
przedmiotu oraz dla automatycznego sterowania szli­
fierek da wałków.

C4 Wytrzymałość materiałów.
107 C4f B5 4—50
Kuricyna A. D. O zastosowanie soli kuchennej jako 
w zorca przy badaniu m ikrotwardości. „O primenenii 
povarennoj soli v kacestve etalonnogo materials pri 
ispytanii na mikrotverdost'“. Z a v o d s k a j a  La-  
b o r a t o r i j . a ,  t. 16, nr 4, kwieć. 50, s. 504, 3 str. 
1 mikrofot. 3 tab. — Wyniki badań mikrotwardości 
kryształów soli kuchennej, otrzymanych drogą topie­
nia soli, względnie odparowania z roztworu wodnego 
nasyconego. Mikrotwardość soli znajduje się w prze­
dziale 20 do 22  jednostek i nie zależy ani od metody 
otrzymywania kryształów ani od obciążenia (w grani­
cach 1—200 g). Zwykłe warunki przechowywania kry­
ształu nie mają wpływu na mikrotwardość, dlategi sól 
kuchenna może być stosowana jako wzorzec mikro­
twardości.
108 C4f B5 4—50
Gulajev A. P., Mitełberg R. J., Pom iar tw ardości stali 
szybkotnących w  wysokich temperaturach. „Izmerenie 
tverdosti bystroreźuśćych stałej w goriacem sostojanij“. 
Z a v o d s k a j a  L a b o r a t o r i j a, t. 15!, ńr 4, 
kwieć. 49, s. 447, 6,5 str. rys. 3 tab. 11 wykr. — Opis 
metody badania twardości stali w stanie gorącym, 
polegjącej na ściskaniu dwóch jednakowych próbek 
cylindrycznych. Miarą twardości jest szerokość spłasz­
czenia, uzyskanego na powierzchni cylindrycznej w da­
nej ttemperaturze, przy obciążeniu 3.000 kg w ciągu 
30 sek. Próby przeprawadza się w  aparacie Brinell’a, 
przy pomocy opisanego w artykule przyrządu. Wyniki 
uzyskane tą metodą, przelicza się na twardość w jedno­
stkach Brinella. Podano wyniki badania twardości 
w szerokim zakresie temperatur dla sześciu pospolicie

używanych stali szybkotnących. Zdaniem autora, dla 
badania żaroodporności stali szybkotnących, wystar­
czające jest badanie twardości w stanie żarzonym.

109 C4i B5 4— 50
Ratner S. I , Daniłow J. S. Zm iana granicy proporcjo­
nalności i płynności po pow tórnym  obciążeniu. „Izme- 
nenie predelov proporcjonalność i tekućesti pri po- 
vtornom nagruźenii“ . Z a v o d s k a j a  L a b o r a -  
t o r i j a, t. 16, nr 4, kwieć. 50, s. 468, 8 str. 6 rys. 
2  tab. — Dane tabelaryczne i graficzne, dotyczące 
zmian granicy proporcjonalności i płynności oraz mo­
dułu sprężystości, dla stali, metali kolorowych i ich 
stopów, po powtórnym obcążeniu o zmienionym i nie­
zmienionym kierunku działania, uzyskane na podsta­
wie doświadczeń przeprowadzonych nad efektem 
Bauschingera.
110 C4i B5 4—50
Ratner S. I. Przyczynek do zagadnień z teorii plastycz­
ności. „K  voprosu o z.adaćach teorii plastićnosti“ . 
I z v e s i j a  A k a d e m i i  N a u k  ZSRR, nr 3, ma­
rzec 50, s. 435, 16 str. 2 rys, 14 wykr. — Dyskusja na­
wiązująca do artykułu A. A. Iliuśina. „Niektóre pod­
stawowe zagadnienie z teorii plastyczności“ („Neka- 
toryjr.e osnovnyje zadaći teorii plastićnosti“ — Izve- 
stija Ak. Nauk, nr 12, 1949). Rozważania nad odkształ­
ceniami plastycznymi stali i brązów przy rozciąganiu 
i pod działaniem ciśnienia hydrostatycznego.

111 C4f : A4b B5 4—50
Enos G. M., Peer G. J., Holzwarth J. C. Dynam iczne 
badania tw ardości na gorąco. „Dynamie Hot Hardness 
Testing“ . M e t a l  P r o g r e s s ,  t. 54, lipiec 48, s. 51,
4,5 str. 1 fot. 1 rys. 4 wykr. —  Opis badań nad prze­
biegiem hartowania stali stopowych, przeprowadzo­
nych metodą, polegającą na określaniu następujących 
po sobie zmian twardości, zachodzących’ w czasie chło­
dzenia, począwszy od temperatury austenitycznej. W y­
niki prób twardości dokonanych sposobem dynamicz­
nym. przez użycie zwykłego punktaka sprężynowego, 
dostosowanego do założenia penetratora, wykonanego 
ze stali szybkotnącej na wzór stożka Rockwella. Po­
dany sposób pomiaru twardości charakteryzuje się pro­
stotą, taniością urządzenia, a co najważniejsze szyb­
kością przeprowadzenia prób. Dokładność jego nato­
miast, w  porównaniu z innymi metodami, nie jest 
zbyt wielka. Artykuł zawiera opis przygotowania prób 
i przyrządów oraz samego przebiegu próby, a także 
zawiera ocenę wyników i wnioski.

112 C4b B5 4—50
Sully A. H. Pełzanie m etali i stopy odporne na pełza­
nie. „Metallic Cieep and Creep Resistant Alloys“ . 
B - u t t e r w o r t h s  S c i e n t i f i c  P u b  1., London, 
1949, 1 wyd. — D, A5, 278 str. 138 rys. 33 tab. — 
Dotychczasowe badania nad pełzaniem metali. Defi­
nicje pełzania i towarzyszących mu zjawisk. Wiado­
mości z techniki wykonywania prób pełzania, opis 
różnych rodzajów prób, fotografie i schematy maszyn 
do badania pełzania oraz opis stosowanych próbek. 
Część teoretyczna podaje fizyczną teorię pełzania, oma­
wia różne teorie naukowe dotyczące tego zjawiska oraz 
podaje klasyfikację różnego rodzaju pełzania, omawia 
wpływ zanieczyszczeń, dodatków stopowych i obróbki 
cieplnej na wytrzymałość na pełzanie stopów metali. 
Część praktyczna poświęcona jest zagadnieniom w y­
trzymałości na pełzanie stopów żelaznych i metali ko­
lorowych oraz wytwarzania stopów o wysokich wła­
snościach wytrzymałości na pełzanie. Dodatek zawiera 
normy brytyjskie BSS i aberykańskie ASTM, określa­
jące warunki badań pełzania metali.

113 C4i : A3a B5 4—50
Polakowski N. H. P róba ściskania w  odniesieniu do 
w alcow ania na zim no. „The Compression Test in Re- 
lation to Cold Rolling“ J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  
a n d  S t e e l  I n s t i t u t e ,  t. 163, część 3, list. 49, 
27 str. 1 fot. 3 tab. 32 wykr. — Opis próby ściskania 
przeprowadzonej drogą zgniatania o 25% i następnego 
przetaczania próbki dla uzyskania pierwotnego sto­
sunku h : d =  2. Zabieg ten powtarzano aż do uzyska­
nia 90% redukcji pierwotnej wysokości próbki. Bada-
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nia te udowodniły istnienie krytycznej wartości h : d 
przy wyjściowej próbce, poniżej której granica pla­
styczności dla wszystkich próbek pozostaje taka sama. 
Dla stosunku h : d o wartości ponadkrytycznej granica 
płynności jest wyższa. Zauważono także, że przy tym 
sposobie prób opór materiału jest większy aniżeli przy 
próbie normalnego ściskania, a równocześnie, że tar­
cie ma wpływ na zmniejszenie tego oporu. Autor pró­
buje przenieść również swoje wnioski na wypadki wal­
cowania na zimno. Twierdzi on, że odkształcenie w y­
stępujące przy udziale tarcia, np. przy przeciąganiu po­
wstaje łatwiej niż odkształcenie bez udziału tarcia, jak 
np. przy tłoczeniu na zimno.

114 C4g B5 4—50
Mc. Cauce A. Plastyczność ciał stałych. „The Plastic 
Behavour of Solids“ . J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  
a n d  S t e e l  l n s t i t u t e ,  t. 163, część 3, list. 49, 
s. 275, 6 str. 13 wykr. — Autor podaje teorię atomową, 
z uwzględnieniem układu siatki przestrzennej, biorąc 
pod uwagę zmiany wymiarowe spowodowane prze­
mieszczeniem atomów „ 8 6 “  podczas przejścia z układu 
siatki regularnej na układ siatki rozproszeniowej prze­
strzennej oraz porównuje wyniki rozważań teoretycz­
nych z danymi doświadczalnymi. We wniosku autor 
stwierdza, że materiały ^osiadające układ siatki prze­
strzennej „otwarty“ winny oznaczać się dużą plastycz­
nością.
115 C4e B5 4—50
Jackević S. J. Nowa maszyna do badania na zmęczenie.
„Novaja maśina dla ispytanija na ustalost’“ . Z a v o d- 
s k a j a L a b o r a t o r i j a ,  nr 6, czerw. 48, t. 14, 
s. 739, 3 str. 1 lot. — Rozwiązanie konstrukcyjne ma­
szyny do badania na zmęczenie przy gięciu oraz do­
kładny opis głównych jej części jak również i uzasa­
dnienia rozwiązania budowy na poszczególnych części 
jak i całego urządzenia oraz przeprowadzenie analizy 
dokładności.

C7 Elektrotechnika.
116 C7 : A5a B5 4—50
Finogenov P. A. Utrzymanie tem peratury z dokładno­
ścią ± 0,0005° C za pom ocą prostych środków. „Temo- 
statirovanie s toćnostju do ±  0,0005° C osyśćestyoljae- 
moe prostymi sredstvami“ . Ż u r n a l  T e c h n i ś e -  
s k o j F i z i k i, t. 20, nr 4, kwieć. 50, s. 480, 20,5 str. 
3 rys. 1 wykr. — Prosty układ termometru wodnego, 
utrzymującego dość długo stałą temperaturę, dzięki 
automatycznemu włączaniu i wyłączaniu grzejników. 
Dołączono schemat połączeń elektronowych.

C8 Chemia.
117 C8h B5 4—50
Bredov M. M. Przyrząd do wytwarzania jon ów  metali 
alkalicznych. „Istoćnik jonov śćeloćnych metallov“ . 
Ź u r n a l T e c h n i ć e s k o j  F i ż i k i ,  t. 20, nr 4, 
kwieć. 50, s. 476, 31 str. 1 rys. 2 tab. — Sposób otrzy­
mywania prądu jonowego za pomocą przyrządu zbu­
dowanego przez autora oraz bardzo dokładny opis 
przyrządu, służącego wyłącznie do wytwarzania jo ­
nów metali alkalicznych (jony wyzwala się przez pod­
grzewanie chlorków tych metali). Wychodzące z przy­

rządu jony kieruje się polem elektrycznym, podobnie 
jak w układach elektronowych. Podano sposób obsługi 
przyrządu i jego własności.
118 C8d B5 4—50
Glazunov A, Jirkovskij R. Szybkie oznaczanie siarki 
w  żeliw ie i stali m etodą planochronom etryczną. „Rychle 
urceni siry żeleze a oceli metodou planochrono- 
metrićkau“ . H u t n i c k é  L i s t y ,  t. 3, nr 8, sierp. 
48, b. 229, 2 str. 1 rys. 1 tab. 1 wykr. — Szybka me­
toda oznaczania siarki w żeliwie i stali, umożlwiająca 
kontrolę jej zawartości w  czasie procesów metalur­
gicznych. Polega ona na wydzielaniu siarkowodoru 
i wprowadzeniu do roztworu chlorku dwumetylo-para- 
ienylenodwuaminy. Intensywność powstałego zabar­
wienia błękitu metylenowego porównuje się koloryme­
trycznie ze skalą standartową. Czas wykonania ozna­
czenia wynosi tylko 2 minuty.
119 C8g B5 4—50
Philips D. F., Holton L. J. M ikrooznaczenie cynku
w  stopach glinu. „Microdetermination of Zinc in A lu­
minium Alloys“ . M e t a 11 u r g i a, t. 38, nr 226, 
sierp. 48, s. 237, 2 str. 3 tab. 1 wykr. —  Metoda ozna­
czania cynku w  stopach glinu za pomocą fotoelektrycz- 
nego absorbcjometru oraz przy użyciu dwufenylokar- 
bazonu.
120 C8g B5 4—50
Orsag J. Analiza w idm ow a w  metalurgii. L'analise 
spectrographique dans la métallurgie“ . R e v u e  d e  
L ’ A l u m i n i u m ,  t. 28, nr 144, s. 151, 8 str. — 
Artykuł zawiera krótki rys historyczny, wykaz róż­
nych typów spektrografów, rozmaitych sposobów przy­
rządzania próbek do analizy widmowej,' charaktery­
stykę prądu stosowanego do wzbudzania elektrod, krót­
kie wzmianki, dotyczące sposobu fotografowania w i­
dma i obserwacji kliszy przy analizie widmowej jako­
ściowej. Zakres stosowania analizy widmowej jako­
ściowej. Zakres stosowania analizy widmowej ilościo­
wej. Krótki opis analizy wielkich seryj.
121 C8c B5 4—50
Weller S., Steiner W. Oddzielanie gazów za pom ocą 
częściow ego przenikania przez błony. „Séparation of 
Gases by Fractional Perméation trough Membranes“ . 
J o u r n a l  o f  ' A p p l i e d  P r y s i c s ,  t. 21, nr 4, 
kwieć. 50, s. 297, 4 str. 3 tab. 2 wykr. — Przegląd da­
nych o przenikaniu 02 i N2 poprzez błonę z gumy oraz 
opis dośwadczeń autorów i osiągnięte wyniki, przy­
toczone w  postać wykresów i table. Autorzy stosowali 
błony z etylocelulozy i oznaczyli współczynniki prze­
nikania dla N3, 0 2, C 02, A, H2 i He. Z otrzymanych 
wyników wyciągnięto wniosek, że oddzielanie gazów 
przez błony może mieć praktyczne znaczenie dla otrzy­
mania 0 2 z powietrza, He z gazu ziemnego i H2 z gazu 
koksowego.

C9 Różne.
122 C9 B5 4—50
Michejev N. N., S’kvarcov. Porów naw cze ekonom iczne 
wykładniki i efektyw ność cieplna m ateriałów  izola­
cyjnych. „Sravnitelnyje ekonomićestnye pokazateli 
i teplovaja effektivnost’ izolacionnych materialov. 
i teplovaja effektivnost' izolacionnych materialov“ . 
I z v e s t i j a  A k a d e m i a  N a u k  ZSRR., t. 4, 
nr 7, lip. 48, s. 1049, str. 1 tab. 1 wykr. — Wzory po­
zwalające na obliczenie wartości różnych materiałów 
izolacyjnych w  iloścach dających jednakowy efekt 
cieplno-izolacyjny,

OŚRODEK DOKUMENTACJI MOTORYZACJI
F - BADANIA NAUKOWE I TECHNICZNE

114 F : K  C2 4—50
Lamarque N. P. V. (M. I. R. A.) Organizacja studiów 
i badań w  przem yśle sam ochodow ym  angielskim.
,,L' organisation cooperative de la recherche dans 
1' industrie automobile anglaise“ . S. I. A. J o u r n a l ,  
t 23, nr 4, kwieć. 50, s. 115, 21X27 cm, 5,25 str. 
11 fot. 1 rys. —  Omówienie organizacji angielskiego 
stowarzyszenia dla badań i studiów samochodów (Mo­
tor Industry Research Association), przebiegu badań 
nad trwałością zaworów wydechowych w  wypadku

stosowania paliw z dodatkiem czteroetylku ołowiu oraz 
zagadnienia uszczelnienia tłoka w cylindrze, klimaty­
zacji nadwozi autobosuwych, studiów nad napręże­
niami w  tarczach kół autobusowych, wywołanych przez 
stosowanie opon wysokiego ciśnienia, wreszcie cieka­
wy opis toru próbnego M. I. R. A.

115 F : L C2 4—50
Franco S. Zaw ory nowoczesnych silników  spalinowych, 
warunki pracy, cechy konstrukcyjne. „Caracteristiche 
funzione ed impiego delle vavole nei moderni motori 
endotermici“ . A u t o  I t a l i a n a ,  nr 3, luty 50, s. 13,
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21X29 cm, 4 str. 9 rys. 4 wykr. — Autor omawia 
pracę zaworów nowoczesnych silników spalinowych, 
które pracują w bardzo wysokich temperaturach, prze­
nosząc jednocześnie znaczne siły. W związku z tym, 
zdaniem autora, prawidłowa konstrukcja winna za­
pewniać właściwy iprzepływ ciepła od 'zaworu do 
gniazda i prowadnicy zaworu oraz szczelność, przy 
równoczesnej odporności na zniszczenie przylgni, a nie­
zależnie od tego wysoką wytrzymałość zmęczeniową 
przy jaknajmniejszym ciężarze. Artykuł zawiera sze­
reg rysunków konstrukcyjnych i schematycznych, 
a także wykresy temperatur i: zużycia w różnych wa­
runkach pracy.
116 F : M C2 4— 50
Mariotto U. O. Cieplne obliczenie ham ulców. „Calcolo 
termico dei freni“. A u t o  1 1  a 1 i a n a, nr 2 , stycz. 
50, s. 13, 21X29 cm, 4 str. 1 nomogr. 6 rys. — Teore­
tyczne podstawy obliczenia cieplnego hamulców szczę­
kowych i tarczowych, uwzględniające dynamiczne ob­
ciążenie osi, cieplne właściwości układu hamulcowego 
oraz warunki chłodzenia. Dwa przykłady liczbowe, po­
dające sposób obliczania oparty na wyprowadzonych 
wzorach.

K - OPIS POJAZDÓW MECHANICZNYCH
117 K  C2 4—50
Geschelin J. N ow ości konstrukcyjne samochodu Ca­
dillac. „1950 Cadillacs Festure New Bodies“ . A u t o ­
m o t i v e  I n d u s t r i e s ,  t. 102, nr 2, stycz. 50,
s. 42, 21X29 cm, 3 str. 3 fot. 1 tab. — Opis zmian 
konstrukcyjnych z nowym Cadillacu „model 1950 r“. 
Jeśli chodzi o części mechaniczne, to główne zmiany 
wprowadzone w  przednim zawieszeniu, przez danie 
bezpośrednio działających amortyzatorów, umieszczo­
nych wewnątrz spiralnych sprężyn resorowych. Nie­
zależnie od powyższego, polepszono jeszcze przekładnie 
hydrauliczne, powiększono szerokość okładzin ciernych 
hamulców zmniejszając równocześnie ich średnicę. 
W samym silniku wprowdzono podgrzewanie mieszan­
ki, które jest regulowane termostatycznie, poza tym 
zaś, dokonano jeszcze szeregu ^mian bardziej już 
drobnych.
118 K  : U C2 4—50
Cabutti G. Pięćdziesięciolecie w ytw órni w  M irafiori
1 now y Fiat 1400. „Mirafiori nel cinquantenaria 
e uscita la nuova Fiat 1400“. A u t o  I t a l i a n  a, 
t  21, nr 6, marz. 50, s. 22, 22X29 cm, 8 str. 9 fot.
2 rys. — Szczegółowy opis konstrukcji nowego mo­
delu Fiat 1400, uwzględniający założenia ekonomiczne 
i produkcyjne jakimi kierowali się jego konstruktorzy. 
Wyniki prób dynamicznych i pomiarów zużycie pa­
liwa.

M - MECHANIZMY PODWOZI I ICH CZĘŚCI
119 M  C2 4—50
Nowoczesne podw ozie autobusowe Lancia „Esatan P “  
z silnikiem leżącym. „La Lancia“ all avanguardia della 
produzione autoveicoli industrial! con T „Esatau P“ 
a motore orizzontale“. A u t o  11 a 1 i n a, nr. 3, luty 
50, s. 29, 21X29 cm, 3 str. 6 fot. — Opis podwozia 
autobusowego „Lancia“ — „Esstau P“ z leżącym sil­
nikiem wysokoprężnym, sześciocylindrowym, o po­
jemności skokowej 8250 cm3 i mocy 122 KM, umiesz­
czonym pod ramą, z przodu samochodu. Zastosowany 
sposób umieszczenia silnika zwiększa wydatnie wolną 
długość ramy, pozwala na lepszą izolację akustyczną 
cieplną silnika nie komplikując jego chłodzenia i nie 
utrudniając do niego dostępu. Cztery różne przekła­
dnie pozwalają na zabudowanie na podwoziu tym czte­
rech typów nadwozi: autobusu miejskiego o szybkości 
maksymalnej 58 km/godz.; autobusu międzymiastowego 
o szybkości 66 km/godz. z przyczepą i szybkości 
76 km/godz.; bez przyczepy oraz autokaru turystycz­
nego o szybkości maksymalnej 85 km/godz.
120 M  C2 4—50
Shurts W. F., Sadler C. L. Napędy hydrauliczne. „Fluid 
Power Transmissions“. P r o d u c t  E n g i n e e r i n g ,
t. 2 1 , nr 3, marz 50, s. 113, 21X28 cm, 23 str., 10  fot., 
16 schem., 4 tab., 6 wykr. — Artykuł obrazujący szcze­

gółowo dzisiejszy stan rozwoju napędów hydraulicz­
nych. Omówienie systemu hydrostatycznego i hydro- 
kinetycznego. Klasyfikacja pomp, silników i urządzeń 
pomocniczych do obiegów hydraulicznych. Charaktery­
styka zespołów produkowanych przez poszczególnych 
producentów oraz opis ich zastosowania.

121 M  - C2 4—50
Zeidler R. C. Przekładnia samoczynna produkowana 
z tłoczonych części stalowych. „Torque Converter Pro­
duced With Stamped Steel Parts“ . A u t o m o t i v e  
I n d u s t r i e s ,  t. 102, nr 2, stycz 50, s. 44, 21X29 cm, 
4 str., 2 fot. — Opis konstrukcji przekładni automa­
tycznej Studebakera, zawierający wyszczególnienie ma­
teriałów, z jakich sporządzone są różne jej części oraz 
sposobu ich wykonania.

122 M  C2 4—50
Glaenzer M. R. Urządzenia przenoszące napęd od ciąg­
nika do maszyn rolniczych. „Transmission de mouve­
ment entre le tracteur et les machines agricoles“ . 
S. I. A. Journal, t. 23, nr 4, kwiec. 50, s. 130, 21X27 cm,
1,5 str., 5 fot., 3 wykr. — Ogólne warunki, jakim winny 
odpowiadać urządzenia przenoszące napęd od ciągnika 
do maszyn rolniczych, dla zapewnienia ich prawidło­
wej współpracy i zapobieżenia nadmiernemu zużywa­
niu się ich części. Rysunki istniejących rozwiązań kon­
strukcyjnych i fotografie połączeń ciągnika z różnymi 
maszynami rolniczymi.

P - EKSPLOATACJA ! GOSPODARKA 
TECHNICZNA

123 P C2 4—50
Lewit A. Doświadczenia pracy gospodarstw  sam ocho­
dow ych z oddzielną rachunkow ością w  przem yśle w ę­
glow ym . „Opyt raboty chozraśćetnych avtochozjajstv 
v ugolnoj promyślennosti“ . A v t o m o b i l ,  t. 28, nr 3, 
marz. 50, s. 3, 22X29 cm, 3 str., 3 tab., 1 wykr. — Pro­
centowy udział transportu samochodowego w  ogólnych 
kosztach wydobycia węgla. Analiza różnych typów go­
spodarstw samochodowych i ich schematy organizacyj­
ne. Tabliice porównawcze kosztów własnych 1 ton- 
no/km. przy różnych rodzajach gospodarki. Korzyści 
dla gospodarki państwowej, wynikające ze skumulo­
wania gospodarstw małych w  większe jednostki gospo­
darcze z odrębną rachunkowością.

124 P C2 4—50
Przegląd nowości. „New Products“ W a r d s  A u t o ­
m o b i l e  T o p i c s ,  nr 4, kwiec. 50, s. 30, 21X28 cm, 
4 str., 8 fot., 2 lys. — Przegląd tego rodzaju nowości, 
jak wycieraczki próżniowe, urządzenie do sprawdza­
nia świateł samochodu, miniaturowe przekładnie, urzą­
dzenia do badania rozdzielaczy itp.

125 P C2 4—50
Everett H. E. Co przyniesie rok 1950 w  przem yśle 
traktorowym . „What 1950 Holdes for the Tractor In­
dustry“ . A u t o m o t i v e  I n d u s t r i e s ,  t. 102, 
nr 2, stycz. 50, s. 34, 21X29 cm, 2 str., 3 fot. — Autor 
rozważa możliwość zbytu traktorów w 1950 r. oraz 
rodzaje traktorów, jakie będą głównie produkowane 
w  1950 r. Zwraca uwagę na fakt, coraz większego za­
potrzebowania na traktory z silnikami Dieseba, wsku­
tek czego właśnie obecnie jest w próbach szereg trak­
torów tego typu.

126 P C2 4—50
Aleksandrov A. (Ak. Nauk SSSR). O niektórych za­
gadnieniach organizacji pracy transportu sam ochodo­
wego. „O nekotorych voprosach organizacii raboty 
avtomobil‘nógo oljransporta“ . A v t o m o b i l ,  t, 28, 
nr 3, marz. 50, s. 6, 22X29 cm, 3,25 str., 6 wykr. — 
Rodzaje gospodarstw samochodowych w  transporcie 
międzymiastowym. Typowe schematy organizacyjne 
przy różnych systemach kierownictwa. Wpływ ładow­
ności i szybkości samochodów, stanu dróg i obsługo­
wych urządzeń technicznych na szlakach komunikacyj­
nych na koszty własne przewozów. Organizacja służby 
łączności. Elastyczne i sztywne rozkłady ruchu.



Str. 8 PRZEGLĄD BIBLIOGRAFICZNY MECHANIKI Nr 4 — 1950

P  — E K S P L O A T A C J A  I  G O S P O D A R K A  T E C H N . C. d.

127 P : K C2 4—50
Meamed M. (Celjabrnetallurgstrroj). Eksploatacja sa­
m ochodów  z gazogeneratoram i w  warunkach zim owych.
„Eksploatacja gazogeneratornych avtomobilej v zim- 
nićh uslovijach“. A v t o m o b i l 1, t. 28, nr 3, marz. 50, 
s. 10, 22X29 cm,‘ 2,5 str., 2 fot, 1 rys., 3 wykr. — 
Doświadczenia uzyskane na podstawie pięcioletniej 
obserwacji kilkuset samochodów z gazogeneratorami 
w  surowych warunkach zimowych (do — 40° C). Środ­
ki do ułatwienia rozruchu. Schemat gazogeneratora 
z kombinowanym filtrem, zapobiegającym zamarzaniu 
kondensatu. Proponowane ulepszenia w istniejących 
typach gazogeneratorów radzieckich.

T - TECHNOLOGIA I PRODUKCJA

128 X C2 4—50
Werner E. O odśrodkow ym  w ylew aniu panewek sil­
n ików  sam ochodow ych i ciągnikow ych. „O centrobeź- 
noj zalivke skol‘zjaśćich podsipnikov avtotraktornych 
dvigatelej“. A v t o m o b i l ' ,  t. 28, nr 3, marz, 50, 
22X29 cm, 1,5 str., 1 mikrogr., 1 tab., 3 wykr. — Autor, 
na podstawie praktyki, koryguje podane w miesięcz­
niku Avtomobil' (nr 8, 1948 r.) dane dotyczące ilości 
obrotów panewek przy wylewaniu dla różnych rodza­
jów stopów łożyskowych ołowiowych i cynowych.

129 T C2 4—50
Karpov I. Naprawa opon m etodą wew nętrznego stożka.
„Remont pokryśek metodom vnutrennego konusa". 
A v t o m o b i l ' ,  t. 28, nr 3, marz. 50, s. 18, 22X29 cm, 
0,75 str., 2 rys. — Opis sposobu naprawy opon ilustro­
wany 2 schematami. Uzasadnienie wyższości nowej 
metody nad dotychczasowym sposobem nakładania łat 
zewnętrznych.

130 T C2 4—50
Stark W. M. Odlew y z mas plastycznych. „Advanced 
Applications of Casting Resins". A u t o m o t i v e  
I n d u s t r i e s ,  t. 102, nr 2, stycz. 50, 21X29 cm, 
2,25 str., 2 fot., 1 tab. — Artykuł omawia zastosowania 
części odlewanych z żywic w budowie samochodów 
oraz sam proces wykonywania odlewów. Rozważania 
dotyczą żywic z gatunku fenolformaldehydów.

131 X C2 4—50
Schaefer H. Zwiększenie produkcji kół zębatych do 
traktorów  przy jednoczesnym  zm niejszeniu kosztów.
„More Tractor Gears at Lower Costs". A u t o m o t i ­
v e  I n d u s t r i e s ,  t. 102, nr 2, stycz. 50, s. 46, 
21X29 cm, 5 str., 5 fot. — Nowe sposoby obróbki kół 
zębatych do traktorów, dzięki którym otrzymano koła 
lepsze i tańsze, przy równoczesnym skróceniu czasu 
produkcji.

132 X C2 4—50
Orlovski M. Przygotowanie i ochrona pow ierzchni m e­
tali. „La préparation et la protection des surfaces". 
S. I. A. Journal, nr 4, kwieć. 50, s. 121, 21X27 cm, 
2 str.. 2 fot., 1 mikrog., 1 wykr. — Artykuł reklamowy 
firmy Parker omawiający ogólnikowo systemy pokry­
wania powierzchni stali i metali lekkich powłokami 
ochronnymi, szczególnie w zastosowaniu do nadwozi 
i drobnego osprzętu samochodowego.

133 X C2 4—50
Patin H. Zasady stosowania od lew ów  pod ciśnieniem.
„Les principes et les applications de la fonderie sous 
pression". S. I. A. J o u r n a 1, t. 23, nr 5, maj 50, s. 156, 
21X27 cm, 4,5 str., 7 fot. — Omówienie zalet i wad 
odlewów pod ciśnieniem ze stopów cynku, aluminium, 
magnezu i miedzi w porównaniu z analogicznymi wy­
robami wykonywanymi przez prasowanie lub obróbkę 
mechaniczną. Trwałość form odlewniczych i jej zależ­
ność od kształtu przedmiotu odlewanego. Znaczenie od­
lewania pod ciśnieniem i jego zastosowanie w prze­
myśle samochodowym, przy fabrykacji drobnych czę­
ści wyposażenia i elementów nadwozi.

134 T C2 4—50
Krupennikov V. S. Strumieniowa term iczna obróbka 
narzędzi tnących. „Potoćnyj sposob termićeskoj obra- 
botki reźuśćego instrumentu". A v t o m o b i l ‘ n a j  a 
P r o m y ś l e n n o s t ' ,  nr 7, lip. 48, 21X30 cm, 2 str., 
2 rys., 1 tab. — Laboratorim narzędziowe ZIS opraco­
wało i wprowadziło sposób strumieniowej obróbki ter­
micznej narzędzi tnących z zastosowaniem kąpieli sol­
nych do odpuszczania. W dotychczas stosowanych prze­
biegach technologicznych prowadzi się oddzielnie, czę­
sto nawet na różnych oddziałach, hartowanie i odpusz­
czanie, co zwiększało czas procesu. Przy strumienio­
wej obróbce termicznej zastosowano cztero-tyglowy 
piec elektryczny solny, gdzie jeden tygiel służy do 
wstępnego podgrzewania do 650° C, drugi do 850° C, 
trzeci do ostatecznego podgrzania do temperatury har­
towania i wreszcie czwarty do ochładzania przy sto­
pniowym hartowaniu. Operację odpuszczania zmienio­
na radykalnie przez zastosowanie kąpieli solnej (skład 
soli NaNOs—70%, Na2C03—30%). Na tejże linii obróbki 
termicznej ustawiono zbiornik zasilający obieg wody 
gorącej dla przemywania narzędzi. Przy zastosowaniu 
powyższej metody: 1) odpadł transport narzędzi do 
odpuszczania i przemywania; 2) wydajność pracy przy 
odpuszczaniu zwiększyła się dwukrotnie; 3) zmniejszy­
ła się ilość braków, spowodowanych pęknięciami po­
wstałymi skutkiem nierównomiernego odpuszczania; 
4) skupiono cały cykl obróbki termicznej na niewiel­
kiej powierzchni. Suma rocznej oszczędności na energii 
elektrycznej w Zakładach ZIS wyniosła 20000 KWh.

135 X C2 4—50
Lupanov B. P. M echanizacja odlew ni żeliw a w  zaka- 
dach sam ochodow ych im. Stalina. „Mechanizacija litej- 
noj serogo ćuguna na moskovskom avtozavode". A  v- 
t o m o b i T n a j a  P r o m y ś l e n n o s t ' ,  nr 1, 
stycz. 49, s. 11, 21X30 cm, 3,5 str., 11 rys. — Do przy­
gotowywania masy formierskiej zastosowano tzw. wy- 
sokosprawne gniotowniki odśrodkowe o automatycz­
nej regulacji i wydajności ponad 30 t./godz., podczas 
gdy uprzednio stosowane gniotowniki o działaniu perio­
dycznym, miały'wydajność od 1 do 9 t./godz. Dla wy­
konywania dokładnych i skomplikowanych rdzeni na 
bloki cylindrów ZIS 150, wykonano specjalne urzą­
dzenia do potokowego zestawienia rdzeni i kalibrowa­
nia na specjalnym stanowisku karuzelowym. Odlewa­
nie pierścieni tłokowych stanowi zamknięty cykl prze­
biegu technologicznego na linii automatycznej. Zasto­
sowano piec elektryczny dwutyglowy o mocy 700 
KW/1000 obr/sek., z tyglami o pojemności 1 tona każdy, 
co pozwala na regularne otrzymywanie wytopu. Zo­
stało wreszcie zautomatyzowane i zmechanizowane 
oczyszczenie odlewów przez zastosowanie czyszczenia 
śrutem żeliwnym w specjalnie skonstruowanych ko­
morach. Dzięki powyższemu urządzeniu czas oczysz­
czenia uległ skróceniu o 40%.

Romanov D. I. W spółczynnik sprawności i koszt roz­
chodow anej energij na 1 m3 metalu, przy różnych m e­
todach nagrzewania. „Koefficient poleznogo dejstvija 
i stoimost' energii razchodujemoj na 1 m3- metalla pri 
razlićnych sposobach nagreva". A v t o m o b i l ' n a  j a 
P r o m y ś l e n n o s t ' ,  nr 7, lip. 48, 21X30 cm, 4 str., 
5 rys. — Porównanie współczynnika sprawności i kosz­
tów energii rozchodowanej na 1 m3 metalu, przy me­
todach nagrzewania: elektrycznego, stykowego induk­
cyjnego, oraz w piecach płomiennych. Współczynnik 
sprawności nagrzewania stykowego i indukcyjnego w 
porównaniu do współczynnika sprawności przy na­
grzewaniu w piecach płomiennych jest tym większy, 
im mniejsza jest średnica przedmiotu. Przeciętnie bio­
rąc jest on większy 6 do 8 razy. Współczynnik spraw­
ności przy metodzie nagrzewania stykowego spada 
wraz ze wzrostem średnicy i zmniejszeniem długości 
przedmiotu, przy metodzie nagrzewania indukcyjnego 
współczynnik sprawności prawie nie zależy od poda­
nych wielkości przedmiotu, zaś przy nagrzewaniu w 
piecach płomiennych wzrasta wraz ze wzrostem jego 
średnicy. Nie należy także zapominać, iż koszt insta­
lacji do nagrzewania indukcyjnego jest większy niż dla 
stykowego.



Nr 4 — 1950 PRZEGLĄD BIBLIO G R AFIC ZN Y  M ECH ANIKI Str. 9

P  —  E K S P L O A T A C J A  I G O S P O D A R K A  T E C H N . c. d. •

137 T C2 4—50
Klujucnikov S. I. Oczyszczanie ze zgorzeliny przed
tłoczeniem. „Oćistka okaliny s nagretych zagotovok 
pered stampovkoj. A v t o m o b i l ' n a  j a P r o m y -  
ś l e n n o s t 1, nr 7, lip. 48, 21X30 cm, 1,5 str., 6 rys. — 
Najprostszymi sposobami usuwania zgorzeliny na pod­
grzewanych odkuwkach jest jej ręczne odbijanie na 
kowadle, oczyszczanie skrobakami lub szczotkami dru­
cianymi. Bardziej nowoczesnym jest sposób mechanicz­
nego oczyszczenia za pomocą specjalnego przyrządu z 
zastosowaniem rolek uzębionych lub z mechanicznym 
przesuwaniem odkuwek przez specjalne urządzenie 
z łańcuchem Galla. Do łańcucha przymocowane są 
płyty stalowe ząbkowane. Podgrzewane odkuwki wy­
rzucane są na ruchomą taśmę, która przesuwa przed­
miot do mechanicznego odbijania. Stosowane też jest 
oczyszczanie hydrauliczne, które wymaga zastosowania 
pomp do 200 atm.
138 T C2 4—50
Spawanie oporowe. „Résistance Welding“ A u t o m o ­
b i l e  E n g i n e e r ,  nr 515, czerw. 49, 8 str. 11 fot., 
1 tab. — Jakkolwiek artykuł sprawia wrażenie rekla­
mowego (reklama f-my Sciaky Electric Welding Ma­
chines Ltd), to jednak zawiera wiele ciekawych uwag 
na temat nowoczesnej techniki zgrzewania maszyno­
wego. Autor stwierdza, iż zgrzewanie oporowe osiąg­
nęło w produkcji samochodów, a szczególnie nadwozi, 
•ogromne znaczenie. Główne zalety tego zabiegu stano­
wią taniość i dostateczną pewność wykonania, co z ko­
lei stało się osiągalne dzięki rozwojowi automatycznych 
maszyn zgrzewalniczych. Przy pełnej automatyzacji re­
gulacji czasu spawania i docisku niezbędna zręczność 
spawacza jest niemal zupełnie wyeliminowana. Autor 
rozpoczynając omawianie zagadnienia od zgrzewania 
punktowego i zgrzewarek punktowych ręcznych i sto­
jących, przytacza warunki zgrzewania rozmaitych me­
tali. W odróżnieniu od zgrzewania punktowego opisuje 
następnie system zgrzewania większych stalowych czę­
ści tłokowych tzw. „projection welding“, tłumaczy za­
lety tego systemu oraz opisuje maszyny służące do 
zgrzewania omawianym systemem. W końcu przecho­
dzi do zgrzewania liniowego i zgrzewarek specjalnych. 
Artykuł zawiera kilka fotografii najnowszych zgrze­
warek f-my Sciaky.
139 T  C2 4—50
Ogrzewanie prądem w ysokiej częstotliw ości „High Fre- 
puency Heating“. A u t o m o b i l e  E n g i n e e r ,  
nr 498, luty 48, 21X30 cm, 4 fot., 4 rys. — Artykuł jest 
poglądowym opisem urządzenia do ogrzewania prądem 
wysokiej częstotliwości, f-my Dalapena and Son Ltd. 
Podano szereg przykładów wielostronnego zastosowania 
urządzenia Deltron E-10. Mały jednostkowy koszt pra­
cy urządzenia pozwala na stosowanie go zarówno 
w produkcji seryjnej jak i przy produkcji jednost­
kowej
140 T  C2 4—50
Zgrzewanie oporow e lekkich stopów. „The Resisting 
Welding“ . A u t o m o b i l e  E n g i n e e r ,  t. 38, nr 503, 
lip. 48, s. 263 21X30 cm, 0,3 str. — Streszczenie ar­
tykułu E. Keefe'a i L. B. Wilsona, opublikowanego 
w „Light Metals“ , w którym omówione są przyczyny 
trudności w spawaniu punktowym i ciągłym aluminium 
oraz sposób umożliwiający spawanie szczelne, o wy­
trzymałości spoiny niewiele mniejszej od wytrzyma­
łości materiału spawanego.
141 T  C2 4—50
Zim ne zgrzewanie. „Cold Welding“. A u t o m o b i l e  
E n g i n e e r ,  t. 38, nr 503, lipiec 48, s. 277, 21X30 cm. 
— Opis metody łączenia metali plastycznych przy po­
mocy wywartego na nich ciśnienia. Zwłaszcza alu­
minium, trudne do spawania w  wysokiej temperaturze, 
ze względu na łatwość utleniania się, daje się dobrze 
łączyć pod ciśnieniem. Metal doprowadza się do stanu 
płynięcia w specjalnie wykonanych przyrządach, które 
zamontowane zostają na prasie. Warunek dobrego spo­
jenia stanowi należyte przygotowanie powierzchni, któ­
re winno zapewnić usunięcie z niej tlenków i zapobiec 
ewentualnemu tworzeniu się nowych. W artykule wy­
jaśniono, że tego rodzaju środek został właśnie zasto­

sowany przez Zakłady „The General Electric Co“. Za­
łączone fotografie przedstawiają kilka przypadków spa­
jania. Opisana metoda pozwala również na łączenie się 
ze sobą różnych metali plastycznych, pod warunkiem 
jednakże, iż w odpowiednio wykonanym przyrządzie 
zostaną stworzone warunki dla wymaganego płynię­
cia metalu.

142 T  C2 4—50
W yrób szkieł sam ochodow ych. „Making Automative 
GLass“. S. A. E., paźdz. 49, 21X30 cm, 1 str. — Autor 
podaje ciekawe szczegóły produkcji szkieł samochodo­
wych, zwracając uwagę na liczne trudności, na jakie 
produkcja ta napotyka. Jednym z trudnych do spełnie­
nia warunków jest fakt, że gięcie szkła może nastąpić 
tylko pod obciążeniem własnym. Wielkość i kształt 
ugięć reguluje się wysokością temperatury szkła. Roz­
różnia się 5 klas wygięć. Dla każdej z nich istnieje 
inna metoda produkcji i inne związane z nią koszty.

143 T  C2 4—50
Stribbey J. Natryskiwanie elektrostatyczne. „Electro- 
static Spraying“ A u t o m o b i l e  E n g i n e e r ,  t. 39, 
nr 511, luty 49, t. 72, 21X30 cm, 2 str. — Nowa metoda 
rozwinięta w Ameryce, powlekania powierzchni różny­
mi środkami ochronnymi, przy użyciu pola elektro­
statycznego. Firma Harper J. Ransberg Co. Indiano- 
polis w  St. Zjedn. zainstalowała w Anglii próbne in­
stalacje służące do tego celu, które są pierwszymi na 
terenie europejskim. Instalacja składa się z komory, 
w której rozpyla się w formie mgły materiał używany 
na pokrycie. Części, mające ulec procesowi powleka­
nia zawieszone są na uziemionym przenośniku i prze­
suwają się wraz z nim przez komorę. Rozpylone w ko­
morze cząsteczki otrzymują ładunek elektryczny o zna­
ku elektrody i zostają przyciągnięte przez części za­
wieszone na przenośniku. Urządzenie zastępuje pracę 
4—10 ludzi, proces jest szybki i odbywa się zupełnie 
automatycznie.

144 T  C2 4—50
Pow łoki fosforow e. „Phosphate Coatings“ A u t o m o ­
b i l e  E n g i n e e r ,  t. 39, nr 511, luty 49, s. 42, 
21X30 cm, 0,5 str. — Podano w krótkości zalety sto­
sowania niemetalicznego powlekania powierzchniowe­
go metali związkami fosforowymi metodą „bondery- 
zacji“ . Właściwości przeciwkorozyjne takiej powierz­
chni są ogólnie znane, niedostatecznie natomiast są 
wykorzystywane właściwości powierzchni „boderyzo- 
wanej“ , która następnie była poddawana obróbce pla­
stycznej na zimno. Opanowanie procesu „bonderyza- 
cji“ na dużą skalę przemysłową przynosi wiele korzy­
ści i oszczędności przy przeciąganiu drutów, rur itp., 
oraz przy głębokim tłoczeniu, a więc przy procesach, 
które mają duże zastosowanie w przemyśle motoryza­
cyjnym. Zaoszczędza się wówczas na ilości między- 
operaćyjnych żarzeń i trawień, znacznemu także 
zmniejszeniu ulega stopień zużywania się przeciągadeł.

14 5  T : LNa C2 4—50
Michajlov N. I. Nastawianie i  obsługa autom atycznych 
linii obróbkow ych“ . „Nakadka i osvoenie aytomatićes- 
kich stanoćnych linij“. A w t o m o b i l ' n a j a  P r o -  
m y ś l e n n o s t ' ,  nr 1, stycz., 49 22X29 cm, 2 str., 
4 rys. — w  zakładach samochodowych im. Stalina dla 
obróbki bloków cylindrycznych zainstalowano 4 linie 
automatyczne. Praca na nich odbywała się w okresie, 
kiedy przemysł nie miał jeszcze wystarczającego do­
świadczenia w eksploatacji, co spowodowało koniecz­
ność późniejszego wykonania szeregu urządzeń dodat­
kowych. Tak na przykład na 2-ch liniach, na których 
wiercono i gwintowano w bloku cylindrowym otwory 
ślepe, często łamały się gwintowniki, gdyż część wió­
rów pozostawała w otworach. Starszy majster W. S. Si- 
dorowicz skonstruował urządzenie usuwające wióry. 
W ogólności, dla usprawnienia automatycznych linii 
obróbczych należy unikać ustawienia w nich obrabia­
rek, wykonujących krótkie w czasie operacje, a wy­
magających długiego ustawiania, oraz rozdzielać linie 
zawierające 6—8 obrabiarek na odcinki mogące praco­
wać samodzielnie.
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146 T : LQn C2 4—50
Celiáev B. A., Burśtejn D. E. Autom at dla tłoczenia 
i montażu płytek filtra benzynowego. „Avtomat dlja 
stampovki i sborki plastin benzinogo fiPtra“. A v t o -  
m o b i r n a j a - P r o m y ś l e n n o s t 1, nr 1, stycz. 49, 
22X29 cm, 3,5 str., rys. 7. — Filtr benzynowy składa 
się z płytek leżących na sobie i ściśniętych sprężyną. 
Benzyna filtruje się przechodząc przez szczeliny mię­
dzy płytkami, które uzyskano przez wykonanie w płyt­
kach 28 niesymetrycznch wytłoczeń na wysokość 
0,05 mm. Ustawiać należy płytki z przesunięciem wza­
jemnym o 180°, tak by wytłoczenia nie trafiały na sie­
bie. Wobec niewidoczności wytłoczeń i asymetryczno- 
ści ich układu, ręczny montaż jest trudny i: mało wy­
dajny (na 1 filtr wypada 170 płytek). Skonstruowano 
specjalny automat, który stanowi zwartą całość, przy­
mocowaną do podstawy tłoczni zamiast stołu, i w któ­
rym zgrany jest przebieg automatycznego podawania 
taśmy do tłoczenia (urządzenie hydrauliczne sprzęgnięte 
elektrycznie z systemem sterującym). Nakładanie pły­
tek na kołki prowadzące sprzęgnięte jest z 3-stopnio- 
wym wytłaczaniem. Przed momentem wytłoczenia na- 
stępnej płytki przyrząd z pilotami obraca się o 180°. 
Wydajność takiego automatu wyraża się ilościową 180-u 
filtrów na 1 zmianę.

147 T  : LSt C2 4—50
Produkcja filtrów . M etody zastosowane w  produkcji 
części filtrów  systemu M icronic Purolator. „Filter 
Manufature. The Methods employed in the production 
of „Micronic Purolator“. A u t o m o b i l  E n g i ­
ne  e r, stycz; 49. nr 510,' s. 25, 21X30 cm, 3 str. 
7 fot. — Autor porusza zagadnienie fabrykacji filtrów 
olejowych z wkładkami olejowymi. Zastosowanie do 
filtracji1 oleju papieru mogło nastąpić dopiero po roz­
pracowaniu zagadnienia jego wytrzymałości. Do pro­
dukcji tej przystąpiły zakłady amerykańskie Auto­
motive Products Co Ltd., które wyrabiają filtry, sy­
stemu „Micronic Purolator“ . Autor wymienia 9 wa­
runków, którym odpowiadać muszą filtry „Purolator“ . 
Obecnie produkuje się trzy typy tych filtrów dla trzech 
rozmaitych zastosowań, a mianowicie^ filtry o peł­
nym przepływie,- o przepływie częściowym oraz filtry 
traktorowe. W dalszym ciągu rozważań autor bardzo 
szczegółowo opisuje produkcję wkładek filtracyjnych, 
najpierw dla dwóch pierwszych typów filtrów, znaj­
dujących zastosowanie w samochodach osobowych 
i ciężarowych, potem zaś dla fltra traktorowego. Arty­
kuł uzupełniony jest 7 fotografiami, przedstawiającymi 
rozmaite fazy produkcji wkładek filtracyjnych.

148 T : M Ha C 4—50
Kutovoj S. V. Autom atyczna linia spawania kól sa­
m ochodow ych. ,.Avtomatićeskaja linia dlja svarki 
avtomobil'nych koleś“. A v t o m o b i l ’ n a j a  P r o -  
m y ś l e n n o s t ' ,  nr 1, stycz. 49, 22X29 cm, 4 str., 
11 rys. — Na automatycznej Inii spawania kół samo­
chodowych wykonywane są następujące operacje: 
1) spawanie tarczy z bębnem; 2) oczyszczanie kotła, 
z nagaru; 3) wytłaczanie otworów na nity; 4) grado- 
wanie; 5) kontrola, 6) załadowanie kół na główny 
transporter oddziału. Linia zajmuje 300 m-‘ powierz­
chni i obsługiwana jest przez 7 pracowników. Wielka 
przepustowność linii wymaga dostawy 6 ton materiału 
na godz. do każdej operacji. Ze względu na niezauto- 
matyzowany montaż kół skonstruowano specjalny 
transformator — magazyn. Układ linii przedstawia się 
następująco: transporter skokowy segregujący, spa­
warki elektryczne automatyczne, transporter zwrotny, 
skokowy transporter zbiorczy, automat do oczyszcza­
nia z nagaru, mechanizm ustawiania kół, automatyczna 
prasa do otworów na nity, automat do gradowania, 
stanowisko kontrolne, stanowisko usuwania defektów, 
transportery, magazyny, mechanizm załadowujący 
koła, główny transporter oddziału.

149 T  : M H hl C2 4—50
De Dube. Autom atyczne urządzenia do fabrykacji
opon. „Une machine automatique á fabriquer les 
pneumatiques“. L a  T e c h n i q u e  A u t o m o ­
b i l e ,  marzec-kwiecień 49, 31X23 cm, 3 str. 7 fot.

2 rys. — Krótki, bardzo ogólny, opis amerykańskiego 
automatu W. R. M. 48 do fabrykacji opon, o wydaj­
ności 210 szt. o wymiarze 600X16 na 8 godziln. Moc 
silnika napędzającego: 2,5 KM, powierzchnia zajmo­
wana: 5 m2.

150 T : M R C2 4—50
Nity w ybuchow e. „Explosive Rivets“. A u t o m o b i l e  
E n g i n e e r ,  t. 38, nr 500. kwieć. 48. s. 141, 21X30 cm, 
2 str., 2 fot., 2 tabl. — W artykule omówione są 
„nity wybuchowe“ , wyrabiane przez f-rmę E. J. du 
Port de Nemours and Co. w St. Zjednoczonych. Zwró­
cono uwagę na najnowsze wykorzystywanie tych ni­
tów w przemyśle motoryzacyjnym w produkcji nad- 
woz, przy kryciu blachą i przy łączeniu elementów 
niemetalowych. Nitami tego rodzaju zastąpiono w wielu 
wypadkach połączenia śrubowe, sworzeniowe i nity 
zwyczajne uzyskując połączenie lepsze i tańsze. Nity 
wybuchowe wykonywane są w trzech grubościach: 
1/8", 5/31" i 3/16" i o dużym asortymencie długości — 
od 0,015" do 0,510". Podano wytrzymałość na ścinanie 
i rozciąganie dla tych wymiarów w wypadku nitów 
aluminiowych, miedziowych i mosiężnych. Wielką za­
letą wspomnianego sposobu ¡nitowania jest prjzede 
wszystkim jego szybkość (15 do 20 nitowań na 1 mi­
nutę) i praca „na ślepo“, tj. w takch warunkach, 
kiedy druga strona łączonych elementów nie jest 
dostępna i nitowanie musi być z jednej strony.

U - ZAGADNIENIA ORGANIZACJI 
PRZEMYSŁU I WYTWÓRCZOŚCI

151 U C2 4—50
Narada w ytw órcza w  M inisterstwie Przem ysłu Samo­
chodow ego i Ciągnikowego. „Soveśćanie chozjajstven- 
nogo aktiva predprijatij Ministra Avtomobil'noj
1 Tractornoj Promyślennosti“. A v t o m o b i l  n a j a  
P r o m y s l . e n n o s t ' ,  nr 5, maj 48, 22X29 cm.,
2 str. — W dniach 22—24 marca odbyła się w Moskwie 
Narada Wytwórcza w Ministerstwie Przemysłu Samo­
chodowego i Ciągnikowego, w  której wzięło udział ok. 
600 ludzi (dyrekcje, inżynierowie, rzodownicy pracy, 
przedstawiciele instytutów, ministerstwa). Na nara­
dzie porównano wyniki produkcji z r. 1947 w sto­
sunku do 1946 r. i stwierdzono wzrost produkcji o 28%. 
Omówiono wytyczne dla zabezpieczenia wykonania 
planu na r. 1948 i ewentualnego jego przedtermino­
wego wykonania. Poruszono zagadnienia usprawnienia 
produkcji powiększenia jakości, współzawodnictwa 
pracy, zmniejszenia kosztów własnych, zwiększenie wy­
dajności pracy, rentowność fabryk. Rozpatrzono nie­
domogi poszczególnych fabryk i ustalono program ich 
usunięcia.

152 U C2 4—50
Automatyzacja i mechanizacja przedsiębiorstw w prze­
myśle samochodowym i traktorowym. „Avtomatizacja 
i mechanizacja proizvodstwa v avtotraktornoj pro­
myślennosti“. A v t o m o b i l  n a j a  P r o m y ś l e n -  
n o s f ,  nr 1, stycz. 49, 22X29 cm, 2 str. — Artykuł 
omawia rolę automatyzacji i mechanizacji w wyko­
naniu planu pięcioletniego. Wprowadzenie do wy­
twórczości automatyzacji i mechanizacji daje wysoki 
wzrost wydajności pracy, maksymalne wykorzystanie 
urządzeń, wybitne skrócenie pracy ręcznej, wykorzy­
stanie powierzchni roboczej, zmniejszenie ilości pra­
cowników i znaczną obniżkę kosztów własnych. Auto­
matyzacja wykonania części trudno chwytliwych i ope­
racji montażowych według oblczeń zgodnych z pla­
nami produkcyjnym może dać 58 mil. rubli oszczę­
dności i pozwolić na wykorzystanie około 5000 robo­
tników, zatrudnionych przy pracach ciężkich, na in­
nych działach wytwórni. Wykorzystać można doświad­
czenie fabryk GAZ, ZIS, 1-go GPZ, STZ i Instytutu 
Orgaboprom. Ważnym jest zmechanizowanie transportu 
załadowczo-wyładowczego, mechanizacja odlewni, ku­
źni, tłoczenia. W Moskiewskich Zakładach Samocho­
dowych im. Stalina zastosowanie oczyszczania odle­
wów śrutem stalowym zastąpiło pracę 15 robotników, 
same zaś maszyny hydrauliczne dla wdmuchiwania
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rdzeni zastępują pracę 24 ludzi. W zakładach Gorko- 
wskich im.. Mołotowa zastosowanie mechanicznego wy­
bijania odlewów z form zastępuje pracę 10—12 ludzi, 
a półautomat dla oczyszczania płaszczyzn skrzynek bie­
gów pozwala przesunąć do innych prac 5 ludzi. Dla 
przekroczenia planu pięcioletniego należy więc w jak 
najszybszym stopniu rozszerzyć automatycznie i me­
chanizację przedsiębiorstw.

153 U : A  C2 4—50
Zykov. A. A. Analiza procesów  technologicznych m e­
todą statystyki m atematycznej. „Analiza technologi- 
ćeskoko processa metodam matematićeskoj statistik“ . 
A v t o m o b i l ' n a j a  P r o m y ś l e n n o s t ' ,  nr 5, 
maj 48, 22>C}'9 cm, str. 3, rys. 4, tab. 2. — Celem 
wykrycia i usunięcia przyczyn powstawania braków 
służyć może analiza procesów technoligcznych me­
todą statystyki matematycznej, którą autor z powodze­
niem zastosował w ZSRR w r. 1936. Najprawidłowszym 
obrazem jakości części przy masowej obróbce jest 
wykres wzrastająoej średniej artymetycznej, określo­
nej wg wzoru Xr. =  27 Xi, w którym Xn oznacza
średnią arytmetyczną dla n kolejno obrabianych części 
zaś Xi — wymiary tych części lub odchyłki od wy­
miaru nominalnego. Wykres, zbudowany na podstawie 
powyższego wzoru ułatwiła wykrycie przyczyn powo­
dujących wahania obserwanych odchyłek. Mogą zajść 
dwa wypadki: 1. działanie przyczyn podlega prawu 
liniowemu i zależy od ilości obrabianych części; 2. dzia­
łanie przyczyn podlega prawu o charakterze okreso­
wym i nie zależy od ilości obrabianych częścii

W - MASZYNOZNAWSTWO OGÓLNE 
I KONSTRUKCJA

154 W  Ć2 4—50
Osipian A. W. (NAMI). Zasady konstrukcji kół zęba­
tych o powiększonej odporności na zużycie. „Osnovy 
konstruirovanija zubcatych koleś povyśennoj dolgo- 
vecnosti1. A v t o m o b i l  n a j a  P r o  m y ś 1 e n- 
n o s t ' ,  nr 6, czerw. 48, s. 2, 22X29 cm, 6 str., 10 rys.
1 tab. — Dla powiększenia odporności na zużycie kół 
zębatych idzie się zwykle po linii doboru lepszego ga­
tunku materiału lub ulepszenia procesu odbróbki ter­
micznej, a pomija się wielkie możliwości tkwiące w roz­
wiązaniu konstrukcyjnym. Badania autora w NATI 
naci zużyciem powierzchniowym zębów wskazały kie­
runek wyboru wielkości elementów zazębiania, zabez­
pieczających racjonalną konstrukcję w  kierunku za­
pewnienia trwałości powierzchni współpracujących. 
Autor wprowadza pojęcie zazębiania pozabegunowego, 
w którym punkty współpracy zazębiania rozkładają 
się na odcinku luzu poza biegunem. Zazębienie tak 
skonstruowane daje przedłużenie czasu pracy prze­
kładni, możliwości stosowania mniej wartościowych 
gatunków stali, zmniejsza ciężar przekładni, a zatem 
obniża jej koszt, oraz zwiększa jej cichobieżność.
155 W  C2 4—50
Czynniki w pływ ające na prace łożysk ślizgowych, w y­
tyczne ch konstrukcji i typy. „Bearing Berformance 
Factors, Design Concepts, Bearing Types". P r o- 
d u c t  E n g i n e e r i n g ,  t. 14, nr 10, pazdz, 48, 
s. 130, 28X21 cm, 4 str., 3 rys., 2 tabl. — Zwięzłe ze­
stawienie i ocenę czynników wpływających pracę ło­
żysk ślizgowych, takich jak wielkość i rodzaj obcią­
żenia, szybkość : rodzaj ruchu ślizgowego, jakość i ro­
dzaj smarowania, wymiary i sztywność elementów ło­
żyskowych, istniejące luzy, materiał wału i łożyska, 
rodzaj i stan powierzchni trących, warunki czystości 
oraz zabezpieczenie przed korozją. Pozatym podane 
są uproszczone podstawy teoretyczne i ogólne empiry­
czne wytyczne konstrukcji i obliczenia łożysk ślizgo­
wych w oparcu o zasady tarcia płynnego, jak również 
charakteryzujący dane łożysko stosunek iloczynu szyb­
kości obrotów przez lepkość smaru do nacisku jedno­
stkowego, oraz w oparciu o pojęcia cienkiej i grubej 
warstwy smaru. Artykuł zawiera też przejrzyste ze­
stawienie podstawowych typów konstrukcyjnych ło­
żysk ślizgowych, z podaniem charakteru ich smaro­

wania, stosowanych w ich budowie materiałów i spo­
sobów wykonywania oraz ogólnej charakterystyki 
i zakresu-użytkowania.

156 W  C2 4—50
Beacham T. E., Towler F. H. Uszczelnienia hydrau­
liczne w  elem entach o ruchu obrotow ym , obrotow o- 
zwrotnym  i posuwisto-zwrotnym . „Hydraulic Seals 
Oscillating and Reciprocating Types“ . A  ut;o m o ­
b i l e  E n g i n e e r ,  maj 49, s. 202, 21X30 cm, 16 rys., 
4 wykr. — Artykuł składa się z dwóch części. Pierwsza, 
napisana przez Beachama, zajmuje się uszczelnieniami 
elementów o ruchu obrotowym i obrotowo-zwrotnym. 
We wstępie autor omawia przyczyny i warunki prze­
ciekania w uszczelnieniach, dalej zaś opisuje meto­
dycznie najrozmaitsze formy uszczelnień i materiały 
uszczelniające. Artykuł zaopatrzony jest w kilkanaście 
rysunków ilustrujących omawiane przykłady. Autor 
zajmuje się przede wszystkim rozwiązaniami kon­
strukcyjnymi, brak jest natomiast jakichkolwiek da­
nych liczbowych. Część druga, napisana przez Towlera, 
omawia uszczelnienia o ruchu posuwisto-zwrotnym. 
Towler traktuje temat bardziej teoretycznie od Bea­
chama, bardzo szczegółowo ujmuje warunki pracy 
uszczelnień tokowych wprowadzając klasyfikację ty­
pów uszczelnień oraz dość obszernie omawia stoso­
wane szczeliwa i przyczyny ich niszczenia. W koń­
cowej części opisuje jeden z nowych typów uszczel­
nienia hydraulicznego oraz tłoki bezszczelinowe.

157 W  C2 4—50
Przytwierdzenie maszyn do podłoża. „Machinery 
Installation“. A u t o m o b i l e  E n g i n e e r ,  t. 39, 
nr 511, luty 49, s. 75, 21X30 cm, 0,3 str. — Krótka 
wzmianka o nowym sposobie przytwierdzania maszyn 
do podłoża przy elastycznej podkładki i substancji skle­
jającej. Metoda ta zastępuje w wielu wypadkach mo­
cowanie przy pomocy śrub fundamentowych i jest bar­
dzo prosta. Podkładka przesycona spoiwem jest od­
porna na temperaturę, wodę i tłumi dobrze drgania.

X - HANDEL, TARGI, WYSTAWA, 
PROPAGANDA

158 X  C2 4—50
De Dube. W iadom ości z Am eryki. „Courrier d'Ame- 
rique“. L a  V ie  A u t o m o b i l e ,  kwitec. 49, s. 87, 
21X30 cm, 4 str., 4 fot. — Sprawozdanie korespon­
denta „La Vie Automoble“ z salonu samochodowego 
w New Yorku. Ogólne omówienie nowych modeli kon­
cernów General Motors i Chrysler, które charaktery­
zuje wzrost komfortu wewnętrznego wozów, polepsze­
niem widoczności i sposobu zawieszenia, które coraz 
powszechniej opiera się na zastosowaniu amortyza­
torów „Heavy Duty“. Ponadto coraz częściej stoso­
wane są sprzęgła i przekładnie hydrauliczne. Plymuth 
stosuje chromowanie górnego pierścienia uszczelnia­
jącego, co wpływa na przedłużenie żywotności silnika. 
W artykule podane są także wyniki próby drogowej 
samochodu Nash-Ambasador, z silnikiem mocy 112 KM, 
na trasie długości 2,516,4 km, na której uzyskano prze­
ciętną prędkość 59,37 km/godz. i średnie zużycie pa­
liwa 10,64 litra na 100 km. Autor podkreśla, że w Sta­
nach Zjednoczonych wytwórnie zwracają coraz większą 
uwagę na ekonomię paliwa.

159 X  C2 4—50
Faroux Ch. Salon sam ochodow y w  Genewie. „Le Salon 
automobile de Genève“. L a  V ie  A u t o m o b i l e ,  
nr 4, 1949, s. 73, 21X30 cm, 10 str., 15 fot. — Arty­
kuł obejmuje: wykaz wozów wystawionych, przegląd 
stosowanych stopni sprężania w różnych krajach 
(Anglia — przeciętnie 6,5 : 7; USA — 7; Francja — 6,8; 
Włochy — 7; Niemcy — 6,2) oraz średnich prędkości 
tłoka, wahających się obecnie od 11 m/sek w USA, 
do 14 m/sek w Anglii. Najwyższy stopień sprężania, 
równy 14 i prędkość tłoka 20 m/sek posiada silnik ma­
łego wozu Bond. Autor sprawdza przy pomocy wzo-

P. V. L.ru S = ---- — cm2, w którym P oznacza ciężar wozu,
V — prędkość w m/sek., L — opóźnienie hamowania
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w m/sek'-', powierzchnie okładzin ciernych i dochodzi! 
do wniosku, że w wozach amerykańskich jest ona za 
mała, co łatwo prowadzi do powstawania zjawiska tzw. 
„zmęczenia hamulców1'. Znaczną różnicę trwałości ame­
rykańskich wozów użytkowych w Stanach Zjednoczo­
nych, w  stosunku do wypadku użytkowania ich w Euro­
pie, przypisuje autor specyficznym warunkom i prze­
pisom drogowym w USA. W Ameryce coraz częściej 
stosowane hydrauliczne przetwornice momentów dają, 
oprócz ułatwienia prowadzenia wozu, znaczne zmniej­
szenie zużycia elementów przeniesienia mocy i ogu­
mienia, a także zmniejszają różnicę zużycia paliwa 
w różnych warunkach drogowych. Artykuł uzupełnia 
przegląd seryjnych wozów sportowych.

Angeli J. W nioski z 35. Salonu Sam ochodowego. „Les 
Leçons du 35-e Salon de 1’ Automobile“ . S. I. A., 
grudz. 48, s. 291, 21X27 cm, 8 str., 11 rys., 4 wykr. — 
Autor podaje wnibski ekoncpniczne i techniczne, jakie 
jego zdaniem nasuwają się po obejrzeniu 35. Salonu 
Samochodowego. Rozważa ion aspekty ekonomiczne 
rozwoju produkcji francuskiej, zachodnio europejskiej 
i amerykańskiej, podaje szereg cyfr statystycznych 
i wykresów porównawczych, ilustrujących stan prze­
mysłu motoryzacyjnego w odnośnych krajach i jego 
linie rozwojowe, układy kosntrukcyjne nowych wo­
zów z punktu widzenia celowości i przyzwyczajeń na­
bywców, architekturę samochodu, charakterystykę sil­
ników omawia mechanizmy napędu, różne rodzaje ram 
i wyposażeń wozów.
161 X  C2 4—50
W ystawa w  Earls Court —  Silniki. „Earls Court 
Exhibition —• Engines“. A u t o m o b i l e  E n g i ­
ne  er, t. 38, nr 508/Extra, list. 48, 21X30 cm. — 
Przegląd powojennych konstrukcji silników samocho­
dowych zademonstrowanych na Wystawie Londyńskiej. 
Ogólnie spostrzega się duży postęp na drodze do osią­
gnięcia największej sprawności i ekonomii. Rozporzą- 
dzalna moc jest względnie biorąc większa, ale wynika 
to ze zmniejszenia ogólnej wagi pojazdów. I tak np. 
wozy w klasie mocy 8 KM wykazują stosunek wagi 
do objętości skokowej 8 kg/cm3, w klasie 20 KM — 
stosunek ten wynosi przeciętnie 6,5 kg/cm3, w klasie 
zaś średniej — 5,5 kg/cm3. Silniki są bardzo starannie 
przemyślane i wydaje się, że jest się już naprawdę 
u granic możliwości osiągnięć materiałowych i kon­
strukcyjnych. Jeżeli chodzi o poszczególne detale, to 
na uwagę zasługują tłoki, tuleje cylindrowe i roz­
rząd. Tłoki! są niemal wszystkie o denku płaskim. Dużo 
uwagi poświęcono stronie materiałowej. Tuleje cylin­
drowe są wykonywane z żeliwa lanego odśrodkowo, 
o wytrzymałości 30 kg/mm2, wysoko fosforowego, z do­
datkiem niklu i chromu o strutkurze perlitycznej
0 znacznym procencie eutektyki fosforowej. Twardość 
Br. 240/270. Odporność na zużycie tego materiału jest 
50% większa od zwykłego żeliwa. Innym materiałem 
stosowanym do wyrobu tueli, jest żeliwo oznaczone 
„Britest“ 32", lane odśrodkowo, z dodatkiem około 
1% Cr., o strukturze perlitycznej z dużym procentem 
wolnego cementytu. Twardość Br 280/310. Wielkość
1 rozmieszczenie cementytu reguluje się odpowiednią 
obróbką termiczną. Żeliwo to odznacza się dobrą obra- 
bialnościlą, odporność zaś jego na zużycie jest około 
100% większa od zwykłego żeliwa. W dużym zakresie 
stosuje się chromowanie gładzi cylindrów i pierścieni 
tłokowych, a to w celu zwiększenia odporności na 
zużycie. Nowością w dziedzinie tłoków jest stosowanie

tłoków marki BHB — „Wire Wound“ , które dobrze 
przylegają do ścian cylindrów i zapewniają szczelność 
w  każdej temperaturze. Opis tych tłoków zawiera 
książka „Standarisation in Piston Design“, wydana 
przez The Automotive Engineering Co. Ltd.

162 X C2 4 -50
W ystawa londyńska. „The London Shov“. A u t o ­
m o b i l e  E n g i n e e r ,  t. 38, nr 508, listopad 48, 
s. 447, 21X30 cm, 2 str. — Omówiono ogólne tendencje 
charakteryzujące przemysł samochodowy angielski. 
Podkreślono dążność do nadania linii upodabniający 
wozy angielskie do amerykańskich. O ile w  małych 
wozach jest to łatwiejsze, o tyle w większych jest po­
łączone z dużym nakładem kosztów. Zwłaszcza roz­
chód stali jest nieużytecznie zwiększony przy tej samej 
pojemności osób. Celem ogólnego zmniejszenia wagi 
buduje się nadwozia samonośne, jak dotąd w niezna­
cznym coprawda jeszcze procencie. W silnikach nato­
miast powszechnie stosuje się górny rozrząd. Moc sil­
ników uległa na ogół powiększeniu, co przy równo­
czesnym zmniejszeniu wagi samochodów pozwala na 
uzyskanie większej sprawności. Zawieszenie przewa­
żnie niezależne, z zastosowaniem dużej ilości gumy. 
Hamulce zazwyczaj o dwóch współbrzeżnych szczę­
kach. Stwierdza się, że estetyka i rozwiązanie w stylu 
nowoczesnych linii nie idą w parze z zachowaniem nie­
zmienionej pojemności wozu i oszczędnością materiału.

163 X  C2 4—50
W ystawa obrabiarek. „Machinę Tool Demostration“ , 
A u t o m o b i l e  E n g i n e e r ,  nr 515, czerw. 49, 
21X30 cm, 1 str. 1 fot. —- Brytyjscy fabrykanci obra­
biarek zmuszeni są z rozmaitych powodów do więk­
szej niż dotychczas reklamy swoich wyrobów. Dawniej­
sze metody reklamy, jak wystawy zagraniczne i kra­
jowe itp., dziś nie są wystarczające. Ostatnio na przy­
kład firma A. C. Wickman Ltd. Coventry otworzyła 
wystawę ruchomą na samochodzie. Wystawę tę przy­
gotowuje do oglądania dwóch ludzi w ciągu 15 milnut. 
Tego rodzaju wystawa jest niezależna od warunków 
otoczenia. Agregat, dostarczający prądu do obrabia­
rek, jest napędzany przez silnik samochodu.

164 X  C2 4—50
K onkursy budow y nadwozi. „Bodywork Compétitions“ , 
A u t o m o b i l e  E n g i n e e r ,  t. 38, nr 503, lip. 
48, s. 264, 21X30 cm, 8,5 str. 3 fot. 3 rys. — Prze­
gląd projektów konkursowych nadwozi samochodów 
osobowych i autobusowych z konkursów organizowa­
nych przez Angielski Instytut Przewoźników i Wy­
twórców Samochodów. (I. B. C. A. M:).

165 X  : X  C2 4—50
Fulton H, W, K onstrukcja pojazdu eksportowego.
„Eksport Vehicle Design“. A u t o m o b i l e  E n g i ­
n e e r ,  t. 38, nr 503, lip. 48, s. 273, 21X30 cm. — 
Skrót referatu, przedstawionego przez autora w Insty­
tucie Inżynierów Mechaników w Anglii, na temat 
aktualnych zadań stojących przed konstruktorem, 
w związku z podjętym dużym eksportem pojazdów 
mechanicznych. Autor szczegółowo analizuje wszystkie 
możliwe warunki eksploatacji pojazdów mechanicz­
nych: drogowe, klimatyczne, ustawowe itp., które mają 
wpływ na konstrukcję pojazdu mechanicznego i które 
konstruktor musi uwzględnić w projekcie. W końcu 
artykułu, w interesującej formie 57 zapytań autor 
zestawia dane, które winny być uwzględnione przy 
projektowaniu.

Wszelkich informacji, odnoszących się do zamieszczonych w Przeglądzie Bibliograficznym Mechaniki 
notatek biliograficznych, udziela Główny Instytut Mechaniki, Dział Dokumentacji, Warszawa, ul. Duch- 
nicka 3.

Na żądanie mogą być wykonane za zwrotem koszsztów fotokopie omawianych publikacji.
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Powody tworzenia się narostów na powierzchni 
tocznej obręczy kół wagonowych

Na powierzchniach tocznych kół wagonowych wy­
stępuje niekiedy zjawisko nalepiania się w czasie jazdy 
warstw metalu, które posiadają różne grubości w róż­
nych miejscach. W skrajnych przypadkach grubość ta 
dochodzi do 7 mm. Narosty te powstają na częściach 
obwodu powierzchni tocznej koła.

Zbliżony skład chemiczny materiału nalepionego 
i materiału obręczy nasunął przypuszczenie, że narosty 
tworzą, się drogą ścierania, podczas hamowania, mate­
riału obręczy i nalepiania go w innym miejscu na jej 
powierzchni w chwili zetknięcia się z szyną.

Badanie przeprowadzone w laboratorium metalo­
graficznym IM oraz obserwacje poczynione podczas 
próbnej jazdy, pozwoliły na określenie przyczyn po­
wstawania tego zjawiska.

Trawiony głęboko przekrój obręczy w miejscu na­
lepionego materiału (rys. 1) pokazał, że nalepka składa

Rys. 1. x i

się z cienkich warstewek i jest wyraźnie odgraniczona 
od materiału obręczy, przy czym ten ostatni nosi ślady 
wyraźnego odkształcenia. Szlif pobrany w miejscu 
styku „nalepki“ z powierzchnią toczną obręczy tra­
wiony i oglądany pod 4-krotnym powiększeniem (rys. 2) 
podkreśla warstwowość materiału nalepionego, przy 
czym widoczna jest różna zawartość węgla w poszcze­
gólnych warstewkach i dobre zgranie „nalepki“ 
z materiałem obręczy. Na granicy styku tych dwu 
materiałów zaznacza się również wpływ przeróbki 
plastycznej.

Rys. 2. X  4

Badanie twardości wykonane na pokazanym na rys. 
2 przekroju wykazało, że twardość obręczy wynosząca 
w miejscu normalnej struktury (z daia od miejsca na­
lepiania) 187 HB wzrasta stopniowo, osiągając w bez­
pośrednim sąsiedztwie „nalepki“ wartość 207 HB, zaś 
twardość metalu nalepionego w środku jego grubości 
wynosi 331 HB.

Analiza chemiczna wykazała, że „nalepka“ zawiera 
o 0,1% więcej węgla a o połowę mniej krzemu i o 
0,015% mniej fosforu, aniżeli materiał obręczy wyko­
nanej ze stali węglowej o zawartości około 0,45% C.

Rys. 3. X  380

Żeliwne klocki hamulcowe mają następujący skład 
chemiczny: C =  ok. 3,5%, Si =  ok. 1,7%, P =  ok. 0,35%, 
przy czym struktura klocków tworzy grafit płatkowy 
na perlitycznym lub perlityczno-ferrytycznym tle.

Badania mikroskopowe wykazały, że normalna 
ferrytyczno-perlityczna struktura obręczy (rys. 3), 
w miarę zbliżania się do miejsca styku z nalepką 
zmienia się stopniowo, przechodząc w końcu w wybit­
nie drobnoziarnistą strukturę sorbityczno-perlityczną 
(rys. 4 i 5). Widoczna jest wyraźna różnica struktur

Rys. 4. X  380

Rys. 5. X  380
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obręczy i materiału nalepionego (rys. 5). Ten ostatni 
posiada strukturę sorbityczną z drobnymi wydziele­
niami ferrytu i wielką ilością tlenków częściowo wy­
ciągniętych równolegle do powierzchni tocznej kola. 
Różnica struktur zaznacza się szczególnie w stanie 
znormalizowanym (rys. 6).

Sama nalepka składa się z szeregu warstw o różnej 
zawartości węgla i różnej strukturze. Strukturę mniej 
więcej w środku nalepki przedstawia rys. 7, zaś rys. 3 
obrazuje strukturę „nalepki“ przy jej zewnętrznej po­
wierzchni. Pierwszą z nich tworzy cementyt kulkowy, 
drugą zaś sorbit i ferryt w ułożeniu pasmowym, przy

Rys. 7. X  380

czym ta -ostatnia struktura odpowiada^ materiałowi o 
mniejszej zawartości węgla. Nasuwa się tu wniosek, że 
poza różną zawartością węgla, poszczególne warstwy 
ulegały różnym działaniom temperatury. Wewnętrzne 
warstwy nalepki przeszły widocznie szereg zagrzań 
w zakresie przemiany perlitycznej, zaś warstwa skrajna, 
a więc ostatnio nalepiona, stygła powoli od tempera­
tury roztworu stałego do temperatury nieco powyżej 
przemiany perlitycznej, szybko zaś w zakresie tej 
przemiany, przy czym równocześnie uległa - przeróbce 
plastycznej. Stąd struktura perlityczno-ferry tyczna 
i pasmowe jej ułożenie.

Dla porównania wykonano szlif z cienkiej blaszki 
znalezionej podczas próbnej jazdy na szynie, po której 
przeszedł pociąg. Strukturę tej blaszki w stanie znor-

Rys. 8. X  380

malizowanym przedstawia rys. 9. Posiada ona pewne 
podobieństwo do znormalizowanej struktury nalepki 
(rys. 6). Uderza w niej duża ilość drobnych tlenków 
i cechy przepalonego materiału (ziarna otoczone tlen­
kami).

Omawiana blaszka powstała prawdopodobnie przez 
przewalcowanie kropli stopionego materiału przez koło 
na szynie.

Badanie metalograficzne materiału klocka hamul­
cowego przy powierzchni trącej ujawniło strukturę

Rys. 10. X  125

(rys. 10) odwęgloną, przechodzącą w miarę posuwania 
się w głąb klocka, w strukturę sorbityczno-ferrytyczną 
podobną do pokazanej na rys. 8 struktury materiału 
nalepionego, lecz bez śladu zgniotu (brak pasmowości).

Wykonana w laboratorium cienka blaszka (przez 
nagły zgniot stopionego materiału klocka) wykazała 
strukturę w postaci cementytu kulkowego na tle sorbitu

Rys. 11. X  380
i widoczne ślady rozpuszczającej się eutektyki fosforo­
wej w postaci jasnej mgiełki (rys. 11). Charaktery­
styczne jest, że w zbadanych strukturach „nalepek" nie 
stwierdzono nigdzie obecności eutektyki fosforowej. 
Brak tej eutektyki zaznacza się również w skrajnej 
warstwie przy powierzchni klocka. Występuje ona 
nieco głębiej w postaci wyciągniętych pasemek rów­
nolegle do powierzchni tocznej obręczy.
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Wyniki badania i obserwacje przeprowadzone pod­
czas próbnej jazdy pozwalają wnioskować, że materiał 
nalepiony na powierzchnię toczną obręczy koła wago­
nowego pochodzi z powierzchni klocków hamulcowych. 
Mechanizm przylepiania się warstw materiału klocka 
na powierzchnię toczną obręczy, jest prawdopodobnie 
następujący:

Podczas hamowania temperatura na powierzchni 
tocznej klocka wzrasta stopniowo na skutek tarcia, 
dochodząc do 1000 C i wyżej. Dopóki koło obraca się, 
cienkie warstwy żeliwa klocka doprowadzone do wy­
soko plastycznego, a częściowo stopionego stanu, są 
ścierane przez powierzchnię toczną obręczy z powierz­
chni trącej klocka i odrzucane siłą odśrodkową z po­
wierzchni obręczy. W międzyczasie zachodzi wypalanie 
się węgla i krzemu pod działaniem temperatury i tlenu 
powietrza. Z chwilą zakleszczenia się koła w szczękach 
hamulca, następuje nagły wzrost temperatury na po­
wierzchni tocznej koła, nagrzewającej się od rozgrza­
nego klocka. Następuje zgrzanie się wysoko plastycznej 
warstwy żeliwa z powierzchnią obręczy, przy czym na­
stępuje szybki spadek temperatury nalepionej war­
stewki wskutek odprowadzenia ciepła przez masę koła. 
Warstewka nalepiona, posiadając już skład chemiczny 
i strukturę odpowiadające stali, zgrzewa się na tyle 
silnie z materiałem obręczy, że po odhamowaniu od­

rywa się od klocka i zostaje przewalcowana przez koło 
na szynie. Warstewki te są cienkie, posiadając grubość 
rzędu dziesiętnych mm.

Nalepianie się materiału w jednym miejscu po­
wierzchni tocznej obręczy sprzyja następnie dalszemu 
nalepianiu się materiału w tymże samym miejscu, gdyż 
hamulce łatwiej w tych miejscach zakleszczają koło. 
Małą zawartość węgla i krzemu w materiale nalepek 
(w porównaniu z zawartością tych składników w ma­
teriale klocków) łatwo wytłumaczyć działaniem tlenu 
powietrza na nagrzaną wysoko powierzchnię klocków. 
Mała zaś zawartość fosforu spowodowana jest wyciś­
nięciem niskotopliwej eutektyki fosforowej w czasie 
nacisku hamulca na koło.

Powodów nadtapiania się materiału na powierz­
chni trącej klocków nie należy szukać w wadach ich 
materiału, a raczej w warunkach hamowania (nieod­
powiednie hamowanie lub zła konstrukcja hamulców), 
które wywołują wytwarzanie nadmiernej ilości ciepła 
na styku powierzchni tocznej obręczy koła z powierzr 
chnią klocka. Niewątpliwie zbyt wielka ilość eutektyki 
fosforowej lub obecność licznych i dużych pęcherzy 
w sąsiedztwie powierzchni tocznej klocków ułatwi 
i przyśpieszy w danych warunkach nadtopienie klocka 
— główną jednak przyczyną będzie tu wadliwe hamo­
wanie. w . h .

Oznaczanie cementytu
i węgla rozpuszczonego w węglowych cieplnie obrobionych stalach

Zasada oznaczania
Własności elektrochemiczne żelaza i cementytu ilu­

struje wykres podany na rys. 1 przez Kocha.

Posiada on charakter tylko orientacyjny, ponieważ 
Lrak w nim wielkości zarówno gęstości prądu jak. i po­
tencjału, nie podano również ośrodka, w którym po­
miarów tych dokonywano. Sądzić należy, że chodzi 
w tym wypadku o ośrodek słabo kwaśny.

Wynika z niego, że potencjał statyczny węglika że­
laza jest znacznie bardziej ujemny niż żelaza, przy 
czym krzywe ich anodowej polaryzacji dla niskich gę­
stości prądu są niema^ równoległe.

Przy zastosowaniu niskich gęstości prądu przy pola­
ryzacji anodowej żelazo będzie chronić cementyt przed 
rozkładem, przechodząc w postaci jonu do roztworu.

Cementyt jest związkiem nietrwałym, który roz­
kłada się pod wpływem kwasów lub związków utle­

niających dając węgiel bezpostaciowy lub węglowo­
dory, według następujących równań:
Fe3C - f  6 HC1 3 FeCl2 +  C +  3H,
Fe3C +  6 x HC1 3 x FeCl3 +  CnH 2n +  2 +  yIi2

Dlatego też dla otrzymania cementytu w stanie nie- 
rozłożonym należy przestrzegać następujących warun­
ków:

1. Kontrolować w czasie procesu anolit i w wy­
padku zakwaszenia utrzymywać pH w granicach 
5,5 — 7.

2. Utrzymywać pokojową temperaturę roztworu, 
a przy użyciu niektórych elektrolitów (chlorek 
potasu i kwas cytrynowy), kąpiel należy chło­
dzić.

3. Gęstości prądu nie powinny przekraczać 0,02 do 
0,03 A/cm t

Nieprzestrzeganie w/w czynników może w efekcie 
dać zbyt niską cyfrę odnośnie zawartości cementytu, 
co jest niebezpieczne, gdy nie oznacza się równocześnie 
dla kontroli węgla rozpuszczonego.

W literaturze brak wzmianek odnośnie wpływu 
znikania naprężeń na wyniki oznaczeń cementytu. Zni­
kanie naprężeń w czasie rozpuszczania się martenzytu 
w wypadku stali hartowanych, lub odpuszczanych przy 
niskich temperaturach, może stworzyć tendencję do 
przechodzenia węgla w stan bliższy równoważnemu, tj. 
w cementyt (szczególnie dla stali podeutektoidalnych). 
Zachodzi więc obawa wykazania cementytu nawet 
w martenzycie, gdzie teoretycznie nie istnieje on.

Z powyższych względów analiza fizykochemiczna 
musi być kontrolowana i uzupełniana badaniami na 
innej drodze.

Doświadczenia nasze oparliśmy na pracy Popo­
wej, która udowodniła, że w stalach pod- i na'deutek- 
toidalnych istnieje tylko jeden cementyt Fe3C nieza­
leżnie od stanu obróbki cieplnej.
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Popowa rozpuszczała próbkę stali anodowo w roz­
tworze chlorku potasu z dodatkiem kwasu cytryno­
wego przy temperaturze 2 — 5 C.

Osad węglików i węgla bezpostaciowego zmywano 
do wody przegotowanej i przedmuchanej wodorem 
w celu usunięcia rozpuszczonego tlenu i przemywano 
w celu odmycia soli żelaza.

Po usunięciu wody z osadu, dodawano gliceryny. 
W zawiesinie glicerynowej Fe3Ć długi czas nie utlenia 
się. Część zawiesiny odpipetowywano, sączono przez 
azbest na tyglu Goocha, odmywano całkowicie gli­
cerynę i oznaczano węgiel całkowity. Drugą część kro­
plami wpuszczano do gorącego roztworu HCI, gdzie 
rozkładał się cementyt z wydzieleniem węglowodorów, 
odsączano węgiel, w przesączu oznaczano żelazo. Z róż­
nicy węgli oznaczano węgiel związany i odnoszono do 
żelaza otrzymanego po rozłożeniu cementytu. Stosunek 
atomowy Fe : C wynosił zawsze blisko 3 : 1, co świad­
czy o istnieniu jednego cementytu odpowiadającego 
wzorowi chemicznemu FesC.

Metoda Popowej posiada szereg zalet —■ anodowe 
rozpuszczanie stali prowadzi się w ośrodku obojętnym, 
przy niskiej temperaturze i małej gęstości prądu.

Powtarzając opisane doświadczenie, otrzymaliśmy 
dla węgla tak związanego chemicznie jak i wolnego 
rezultaty za wysokie.

Widocznie dokładne odmycie gliceryny od azbestu 
i gąbczastego osadu węgla i węglików wymaga znacz­
nego doświadczenia. Zarówno azbest długowłóknisty 
jak i osad adsorbują silnie glicerynę.

Nasze doświadczenia poszły w kierunku oznaczenia 
węgla wolnego i związanego bez użycia gliceryny i po­
legały na zmianie metodyki poprzednio opisanej, co 
było możliwe przy założeniu istnienia tylko jednego 
węglika.

Użyty przez Popową KC1 zastąpiliśmy tańszym 
NaCl, a w celu odtlenienia anolitu wprowadziliśmy 
NaaSOg. Katolit stanowił HCI

Rys. 2

Anodę zawieszono w diafragmie z nieglazurowanej 
porcelany (rys. 2). Katoda ze stali nierdzewnej ota­
czała pierścieniem diafragmę. Elektrolizę przy gęsto­
ści prądu 0,02 A/cm2 prowadzono w ciągu 10 — 17 godz., 
zależnie od zawartości węgla i stanu obróbki.

Gąbkę otrzymaną na próbce szybko zmywano do 
roztworu NaoSO;) i przemywano na wirówce.

Osad przenoszono do zlewki, dodawano HCI i do­
prowadzano do wrzenia. Cementyt rozkładał się z wy­
dzieleniem węglowodorów, w roztworze zostawał wę­
giel bezpostaciowy, który sączono przez azbest, suszono
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Rys. 3

i oznaczono metodą spalania w aparacie Holthaus- 
Sseuthe. W przesączu oznaczono żelazo metodą Rein- 
hardta — Zimmermanna i obliczano węgiel zwią­
zany w cementyt. Zgodność sumy węgla wolnego 
i związanego z zawartością węgla całkowitego w stali 
pozwala sądzić o dokładności oznaczenia.

Zbyt krótkotrwałe gotowanie roztworu przy roz­
kładaniu cementytu daje za niskie wyniki przy ozna­
czaniu węgla rozpuszczonego, prawdopodobnie wsku­
tek peptyzacji.

Po opanowaniu metody kontrolę jej przeprowadzono 
na stali o zawartości 0,33 i 0,74% C hartowanych i od­
puszczanych w granicach temperatur 200 — 600 C. Jak 
widać z załączonych krzywych (rys. 3 i 4), zmiany za­
wartości cementytu w stali odpuszczanej powyżej 450 C 
są nieznaczne, natomiast przy temp. odpuszczania od
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200 — 400 C następuje silny wzrost zawartości Fe5C 
i równoznaczny' spadek rozpuszczonego węgla.

Błąd oznaczenia sumy węgla związanego i wolnego 
w stosunku do jego całkowitej zawartości wynosi mniej 
niż 2 % względnych.

Odnośnie oznaczeń cementytu nie mieliśmy możności 
porównania ich z wynikami otrzymanymi na drodze 
mikroradiograf iczne j .

M. P.

Stosowanie ługu posiarczynowego w odlewnictwie
Ług posiarczynowy (posulfitowy) zyskuje obecnie 

coraz szersze zastosowanie w odlewnictwie. Praktyka 
bowiem wykazała, że można go stosować z zadowala­
jącym rezultatem jako spoiwo do rdzeni oraz form 
na sucho.

Możliwość wykorzystania ługu posiarczynowego 
otrzymanego w dużych ilościach jako produktu odpad­
kowego przy krajowej produkcji celulozy jest także 
okolicznością powiększającą celowość stosowania tego 
ługu w odlewnictwie polskim.

Opracowaniem tego zagadnienia zajmuje się Dział 
Materiałów Formierskich Instytutu Odlewnictwa współ­
pracując na odcinku chemicznej przeróbki ługu 
z Centralnym Laboratorium Celulozowo-Papierniczym 
w Łodzi.

Część I tej pracy została ukończona.
Stwierdzono, że własności wytrzymałościowe nada­

wane masom przez ług posiarczynowy zależne są w du­
żym stopniu od składu chemicznego ługu i jego kon­
centracji. I tak wytrzymałość mas rdzeniowych na

ściskanie na sucho przy jednakowym dodatku 4 % ługu 
wynosi:

dla ługu o c. wł. 1,03 — 2,4 kG/cm2
11 11 11 11 fll 1,06 — 3,7 >>
11 11 11 11 ii i 1,10 — 8,8 „, „
11 11 11 11 fll 1,15 — 13,0 ,, ,,
11 11 11 11 ii> 1,20 — 18,6 „, „
ł ł  11 ' 91 11 fll 1,26 — 18,6 „

Własności wytrzymałościowe nadawane masom przez 
ług posiarczynowy są zupełnie dostateczne do stoso­
wania go do mas rdzeniowych, jednak ług posiarczy­
nowy, z wyjątkiem wywaru, posiada też ujemne włas­
ności, jak hygroskopijność, zdolność fermentowania 
i zdolność obniżania ogniotrwałości piasków.

W związku z tym poszukuje się na drodze chemicz­
nej sposobów zmniejszania tych ujemnych własności 
ługu posiarczynowego. Należy przypuszczać, że stoso­
wanie w miejsce surowego ługu jego wywaru pofer­
mentacyjnego pozwoli uzyskać lepsze własności mas. 
Badania w tym kierunku są w toku. T. R.

Spektrografy radzieckie
Spośród instrumentów produkcji radzieckiej, jakie 

znalazły się ostatnio w sprzedaży, najbardziej intere­
sującym z punktu widzenia potrzeb laboratoriów meta­
lurgicznych jest spektrograf kwarcowy ISP-22. Jest to 
instrument o średniej dyspersji, dający obraz widma 
dla zakresu długości fal od 2100 do 6000 A na 24 cm 
kliszy fotograficznej. Wielkością swoją odpowiada on 
spektrografom Zeissa Q-24 oraz Hilgera E-498. Op­
tyka ISP-22 w odróżnieniu od tamtych charakteryzuje 
się tym, że kwarcową soczewkę kolimatora zastąpiono 
lustrem wklęsłym, uzyskując przez to bardziej zwar­
tą budowę instrumentu. Podobnie jak w spektrogra­
fach Q-24 i E-498 powierzchnia ogniskowa kamery jest 
płaska. Instrument ten cechuje ponadto bardzo dobre 
rozszczepienie widma, co najlepiej widać na rys. 1. Trzy

Rys. 1

Trójka linii żelaza 3099,901, 3100,309 i 3100,671A. 
Zdjęcia dokonano na spektrografie kwarcowjm ISP-22 
na kliszy graficznej Film Polski G 5,5 przy szerokości 

szczeliny spektrografu wynoszącej 0,005 mm

blisko siebie położone linie (widma żelaza, a to 3099,901 
3100,309 i 3100,671A są wyraźnie widoczne. Rozszcze­
pienie tej trójki linii stawia ISP-22 w szeregu najlep­
szych spektrografów tej kategorii.

Instrument tego typu jest ekonomiczny, a przy tym 
bardzo wszechstronny w użyciu. Przeprowadzać na 
nim można analizy spektralne jakościowe i ilościowe 
materiałów wszelkiego rodzaju. Jedynie w wypadkach 
stali wysokostopowych, wysokoprocentowych stopów 
platynowców, stopów wolframu, pewnych gatunków 
rud dyspersja ISP-22 może okazać się niewystarczająca, 
tak że zajdzie trudność przede wszystkim przy wy­
krywaniu niewielkich zanieczyszczeń. Natomiast dla 
wszelkich innych materiałów o znaczeniu metalurgicz­
nym, jak stale węglowe i niskostopowe, stopy miedzi, 
cynku, ołowiu i cyny, czyste metale, można wykry­
wać i oznaczać składniki stopowe oraz zanieczyszcze­
nia rzędu 0,001%, a niekiedy i jeszcze mniejsze.

Normalne metody spektrograficzne obejmują około 
75 pierwiastków układu periodycznego. Są to w pierw­
szym rzędzie wszystkie pierwiastki metaliczne. Nato­
miast nie wchodzą tutaj w rachubę, poza pewnymi 
szczególnymi wypadkami, niemetale, spośród których 
np. Si daje się oznaczać spektrogiraficznie, nie można 
natomiast wykrywać C, P i S.

Nader pożytecznym uzupełnieniem każdego spektro­
grafu, bez względu na rodzaj prowadzonych prac, jest 
spektroprojektor PS-18. Jest to 20-krotny powiększal­
nik pozwalający na dogodną obserwację klisz fotogra­
ficznych przez kilka osób jednocześnie. Atlas odpo­
wiednio powiększonego widma żelaza z zaznaczonymi 
na nim chrakterystycznymi liniami innych pierwiast­
ków pozwala na przeprowadzanie na spektroprojektorze 
szybkich analiz jakościowych oraz orientacyjną ocenę 
zawartości poszczególnych składników i zanieczyszczeń

Wykonywanie analiz ilościowych wymaga użycia 
mikrofotometru MF-2 dla pomiaru stopnia zaczernienia 
linii spektralnych. Instrument ten cechuje duża szyb­
kość pomiarów oraz wielka wszechstronność w użyciu.

Spektrograf szklanny ISP-51, którego układ rozszcze­
piający światło zbudowany jest na zasadzie tzw. stałego 
kąta odchylenia (2 pryzmaty równoboczne Cornu, 
1 pryzmat Abbe‘go), poza pewnymi specjalnymi wypad-
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kami w analizie metalurgicznej zastosowania nie znaj­
duje. Wynika to stąd, że większość metali o znaczeniu 
technicznym posiada swoje najbardziej charaktery­
styczne linie spektralne w ultrafiolecie. Dla tego za­
kresu konieczna jest optyka kwarcowa.

Mikroskop pomiarowy MIR-12 dla laboratorium 
przemysłowego nie jest konieczny. Ewentualnych po­
miarów długości fali można dokonywać na mikiofoto- 
metrze.

Bardzo poważną zaletę wszystkich tych instrumen­
tów stanowi ich kompletne wyposażenie we wszelkiego 
rodzaju urządzenia i materiały pomocnicze. Spektro­
grafy posiadają dodatkową optykę, filtry osłabiające, 
statywy i uchwyty dla próbek niekształtnych jak 
i uchwyty do szybkich analiz ruchowych, generator

Żeliwo
Żeliwem zbrojonym nazywamy odlewy z żeliwa 

szarego wzmacniane zatopionymi w żeliwie prętami 
stalowymi.

Zbrojenie odlewów zostało zastosowane po raz 
pierwszy w ZSRR na krótko przed ostatnią wojną, 
a obecnie znalazło tu szerokie zastosowanie; z żeliwa 
zbrojonego wykonuje- się płyty, belki i kształtowniki 
dla celów budowlanych, tubingi dla tuneli i tam, kon­
strukcje mniejszych mostów, korpusy i szaboty pras 
i młotów, maszty oświetleniowe.

Pod względem wytrzymałościowym żeliwo zbrojone 
stanowi analogię do żelazobetonu. Podobnie jak i beton, 
żeliwo szare jest materiałem kruchym, dobrze znoszą­
cym naprężenia ściskające, lecz o małej wytrzymałości 
na rozciąganie, i ma stosunkowo niski moduł sprę­
żystości. Umieszczenie prętów stalowych w strefach 
rozciąganych odlewu odciąża żeliwo, gdyż wskutek

Rys. 1

wyższego modułu sprężystości stali naprężenia koncen­
trują się w niej. W czasie stygnięcia odlewu następuje 
dyfuzja węgla do stali, co podnosi zarówno własności 
żeliwa jak i zbrojeń. Części odlewu pracujące na roz­
ciąganie, będące najbardziej narażonymi na zniszczenie 
projektuje konstruktor jak najostrożniej, dając tam 
największe przekroje. Niekorzystnym efektem jest 
wtedy mniejsza szybkość stygnięcia tych części, stąd 
niższe własności mechaniczne zawartego tam żeliwa, 
oraz niebezpieczeństwo powstawania jam usadowych. 
Umieszczenie w takich miejscach odlewu zbrojeń sta­
lowych przyspiesza krzepnięcie i stygnięcie żeliwa, 
zmniejszając znacznie wymienione wyżej niekorzystne 
efekty. Wskutek różnic współczynników rozszerzalności 
cieplnej żeliwa i stali w odlewie powstają przy stygnię-

łuku prądu zmiennego typu Swiencickiego oraz kom­
plet przewodów i narzędzi. Mikrofotometr jest wypo­
sażony w akumulator, prostownik i żarówki zapasowe.

Dostarczanie aparatury wraz z wyposażeniem 
ułatwia i przyspiesza uruchomienie nowych, samo­
dzielnych pracowni spektrograficznych. W pracy po­
trzebne są jeszcze jedynie materiały fotograficzne 
(klisze i odczynniki), atlas i tabele linii spektralnych 
oraz materiały na elektrody (próbki i wzorce).

Wszystkie omówione wyżej instrumenty znajdują się 
od kilku miesięcy w użyciu w pracowni spektrogra- 
ficznej Instytutu Metalurgii, gdzie przeprowadza się na 
nich szereg prac badawczych, jak również bieżące 
ekspertyzy.

W. K.

brojone
ciu wewnęcrzne naprężenia trwałe. Są to na ogół na­
prężenia rozciągające w stali — ściskające w żeliwie. 
I to zjawisko jest korzystne, gdyż wspomniane ściskanie 
żeliwa zmniejsza powstające w czasie prący niebez­
pieczne naprężenia rozciągające. Efekt ten porównać 
możemy z wpływem wstępnego sprężania betonu.

Prace nad żeliwem zbrojonym rozpoczęte zostały 
w -Dziale Wytrzymałości Instytutu Odlewnictwa. Już 
pierwsze próby przy zbrojeniach w ilości 5 — 6% 
wykazały podniesienie wytrzymałości belek zginanych 
o 30%. Ważnym czynnikiem jest odpowiednie oczysz­
czanie prętów stalowych przed założeniem ich w formie. 
Efekt oczyszczenia stali przez wytrawienie kwasem 
siarkowym, widoczny jest na dwu zdjęciach.

Na pierwszym z nich (rys. 1) przedstawiono frag­
ment spoiny otrzymanej przy pręcie nieoczyszczonym — 
stopienie następuje tu tylko miejscami.

Rys. 2

Zdjęcie drugie (rys. 2) przedstawia spoinę w wy­
padku wytrawienia pręta kwasem siarkowym.

Sprawa doboru materiału na zbrojenia nie ma 
zasadniczego znaczenia, gdyż okazało się, że zupełnie 
dobre rezultaty osiągnąć można przy użyciu stali o za­
wartości 0,1% węgla.

Dotychczasowe prace teoretyczne, próby i przemy­
słowe zastosowanie żeliwa zbrojonego wykazują, że 
można tą drogą osiągnąć znaczną oszczędność na ma­
teriale.

Szczególnie dobrych wyników należy oczekiwać 
w odlewach pracujących przy naprężeniach zmiennych, 
dzięki połączeniu wysokiej zdolności żeliwa szarego do 
tłumienia drgań i osiągnięciu przez wprowadzenie 
zbrojenia wysokiej wytrzymałości.

M.M.



Nr 5 — 6 BIULETYN INFORMACYJNY GIMO 23

Czarne żeliwo ciqgliwe z żeliwiaka
W uzupełnieniu badań nad otrzymywaniem czarnego 

żeliwa ciągliwego z pieca martenowskiego przeprowa­
dzono w Instytucie Odlewnictwa w Dziale Żeliwa Cią­
gliwego i Utwardzonego badania czarnego żeliwa cią­
gliwego z żeliwiaka. Próbki posiadały następujący 
skład chemiczny: 3,09% C, 0,71% Si, 0,43% Mn, 
0,16% P i 0,21% S.

Wyżarzanie próbek wykonano podobnie jak przv 
poprzednich badaniach w blaszanych puszkach w atmo­
sferze obojętnej.

Puszki uszczelnione gipsem umieszczono w oporo­
wym piecu elektrycznym. Pierwsze stadium grafityzacji 
było ukończone po 72 godz. wyżarzania przy 930 C, 
drugie stadium (zakres temperatur krytycznych 750 do 
720 C) wymagało około 120 godz. ze względu na dość 
wysoką zawartość manganu w żeliwie.

Otrzymano strukturę czarnego żeliwa ciągliwego 
(ferryt 4- węgiel żarzenia) jak podaje rys. 1, o wytrzy-

Rys. 1. Czarne żeliwo ciągliwe z żeliwiaka

Rys. 2. Czarne żeliwo ciągliwe z żeliwiaka po zaharto­
waniu od 900 C i wyżarzeniu

małości na rozciąganie 30 — 33 kG/mm- przy wydłużeniu 
A., 6 —’ 10% oraz twardości Brinella 110 — 140 kG 
na mm'-'.

Wielkości te odpowiadają klasie KCz 30 — 0,6 we­
dług radzieckiej normy Gost 1215 — 41 lub klasie Al 
97 — 39 według amerykańskiej normy ASTM.

Część próbek poddano przed wyżarzaniem harto­
waniu od 900 C w wodzie. Jakkolwiek dzięki temu za­
biegowi czas.wyżarzania można znacznie skrócić, wsku­
tek zwiększonej ilości ośrodków grafityzacji (rys. 2), 
to jednak niekorzystny rozkład i kształt węgla żarzenia 
powoduje spadek własności wytrzymałościowych: 
otrzymano wytrzymałość na rozciąganie 12 — 23 kG na 
mm1’, przy wydłużeniu A 3 około 2%. Tak więc zabieg 
hartowania przed wyżarzaniem nie może być zalecony.

J. P.

Odprężanie odlewów żeliwnych
W odlewach istnieją naprężenia własne bądź to 

natury termicznej, powstałe na skutek skurczu metalu 
podczas stygnięcia, bądź to jako naprężenia spowodo­
wane przemianą faz z towarzyszącymi jej zmianami 
objętościowymi.

Istnienie naprężeń własnych w odlewie pociąga za 
sobą paczenie się przedmiotu po pewnym czasie pracy, 
a w pewnych przypadkach także pęknięcie.

Jedną z metod walki z naprężeniami własnymi 
w odlewie jest wyżarzanie w określonej temperaturze 
przez dany przeciąg czasu.

W Dziale Obróbki Termicznej Instytutu Odlewnic­
twa prowadzone są badania nad wyżarzaniem odprę­
żającym odlewów żeliwnych. Ostatnio przeprowadzono 
pierwszy cykl badań nad żeliwem perlitycznym nie­
stopowym.

Do badań użyto próbek według modelu Wallsa 
i Hurtwella w formie dwóch pierścieni kołowych 
& 12 mm wychodzących ze wspólnego grubszego ssaka 
-©■ 50 mm.

Wyżarzanie tych próbek w temperaturze 550 C 
w czasie 2 godzin dało w wyniku usunięcie naprężeń 
prawie w 70 %.

Odprężenie takie uważa się za wystarczające dla 
zapewnienia stabilizacji odlewu, a ponieważ uzyskane 
zostało bez obniżenia własności mechanicznych i bez 
widocznych zmian struktury odlewu można wysunąć 
w-niosek, że temperatura 550 C jest odpowiednią dla 
odprężania odlewów z żeliwa perlitycznego niestopo­

wego. Wniosek ten jest zgodny z danymi z literatury 
zagranicznej.

Dalsze prace obejmą także żeliwa wysoko jakościowe 
i stopowe, celem zbadania wpływu modyfikacji i do­

datków stopowych na proces odprężania i na towa­
rzyszące procesy zmian struktury i własności mecha­
nicznych.

Do badań tych włączone zostaną badania dilatome- 
tiyczne dla śledzenia procesu grafityzacji i związanego 
z nim przyrostu długości próbki.

A. W.
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Oczyszczanie niklu o zawartości 0,05 °/0 siarki i 1 °/0 żelaza
Jedna z -walcowni otrzymała z dostaw zagranicz­

nych nikiel granulowany o zawartości 0,05% S i 1% Fe. 
Nikiel ten, wskutek wysokiej zawartości siarki i roz­
mieszczenia się jej na granicach ziarn, nie dawał się 
przerabiać plastycznie drogą walcowania; kruszył się 
on już przy pierwszych gniotach.

Dział Metali Nieżelaznych IM otrzymał zlecenie 
przeprowadzenia oczyszczania' niklu od siarki i obni­
żenia zawartości Fe ze względu na produkcję anod, dla 
których zawartość Ni wynosi według norm min. 99 %.

Zbadano:
1. wpływ dodatku manganu i magnezu w róż­

nych ilościach i postaciach,
2. wpływ stosowania różnych topników,
3. wpływ warunków topienia i odlewania.

Z szeregu wytopów przeprowadzonych na skalę la­
boratoryjną (wytopy 1 kg) i techniczną (w tyglach gra­
fitowych o pojemności 40 kg i w piecu indukcyjnym 
wysokiej częstotliwości o pojemności 400 kg) wyciąg­
nięto następujące wnioski:

1. Dla pozbycia się zanieczyszczeń S i Fe należy to­
pić nikiel w piecach zasadowych (możliwie in­
dukcyjnych) lub z zastosowaniem podmuchu 
w tyglach grafitowych. Tygle powinny być po­
kryte wewnątrz cementem „alundum“ lub tlen­
kiem glinu.

2. Topienie należy przeprowadzać pod warstwą 
szkła, wolnego od ołowiu i siarki, z domieszką 
fluorku wapnia;

3. Celem polepszenia plastyczności niklu należy 
w okresie 15 — 20 minut przed odlaniem wpro­
wadzić do kąpieli przy pomocy pręta niklowego 
mangan w ilości 1 — 2 % w postaci manganu me­
talicznego lub też stopu eutektycznego Ni — Mn 
(17,8 % Mn). Można również dodać piroluzytu 
(M11O2), który jednak wypala całkowicie węgiel. 
Stwierdzono, że węgiel do uzyskania plastyczno­
ści nie jest potrzebny. Jeżeli jednak nikiel ma 
służyć do platerowania blach stalowych, ze 
względu na spotykaną porowatość odlewów bez- 
węglowych należy uzupełnić jego skład che­
miczny dodatkiem 0,04 % C w postaci grafitu.

4. Celem usunięcia siarki z granicy ziarn należy 
bezpośrednio przed odlaniem (z pieca elektrycz­
nego) względnie po wyciągnięciu tygla grafito­
wego z pieca wprowadzić Mg metaliczny w ilości 
0,1 % Mg.

5. Topienie metalu powinno odbywać się możliwie 
szybko (piece indukcyjne) w temperaturze 1700 C 
lub wyższej, odlewać zaś należy w temperaturze 
1550 — 1600 C.

6. Temperatura wlewnicy powinna wynosić około 
250 C.

Topiąc i odlewając zanieczyszczony nikiel w opisany 
wyżej sposób można zmniejszyć zawartość siarki do 
0,001— 0,003 %, żelaza zaś do około 0,7 %, czyniąc tym 
samym nikiel zdatnym do przeróbki plastycznej względ­
nie użytecznym do wyrobu anod. E. Z.

Kronika instytutów metalurgii i odlewnictwa
Referaty wygłoszone w maju i czerwcu 1950 r. 

w Instytucie Metalurgii

5. V. Inż. G. Bryjal „Utwardzanie narzędzi [wiertni­
czych“ .

26. V. Prof. A. Krupkowski „Anizotropia metali po­
likrystalicznych“ .

9. VI. Inż. R. Wusatowski „Wpływ walcowania na 
roztłaczanie“ .

23. VI. Inż. B. Seweryński „Spiekalność rud miał­
kich“ .

30. VI. Inż. J. Kozielski „Odtlenianie stali“ .

W związku ze Zjazdem Międzynarodowego Komitetu 
Badania Żeliwa w czerwcu br. w Buxton (Anglia) 
wysłany został do Anglii referat pracownika IO inż. 
M, Misiąga .„Moduł sprężystości żeliwa szarego“ . W pra­
cy tej omówiono na podstawie badań związek między 
wielkością modułu Younga a strukturą żeliwa, w szcze­
gólności zaś wielkością i kształtem grafitu.

Wykaz zebrań naukowych IO 
odbytych w maju i czerwcu 1950 r. w IO

9. 5. 1950 r. „Elektrolityczne metody analiz che­
micznych“ wygłosiła Danuta Bartman.

13. 5. 1950 r. „Żeliwo ognioodporne aluminiowe“ 
wygłosił inż. Jan Karabuła.

30. 5. 1950 r. „Atmosfera piecowa i jej regulacja“ 
wygłosił inż. Tadeusz Chabowski.

Referaty wygłaszane przez pracowników IO 
poza Instytutem

w miesiącu maju i czerwcu 1950 r.

15. 5. 50 r. „Powstawanie grafitu sferoidalnego w że­
liwie z dużą zawartością siarki“ inż. Z. Tyszko — w od­
dziale krakowskim NOT.

22.5. 50 r. „Żeliwo sferoidalne“ inż. J. Piaskowski — 
w Towarzystwie Chemicznym w Krakowie.

23.5.50 r. „Odlewnictwo w gospodarce krajowej“ 
inż. J. Piaskowski — w Międzyzwiązkowym Klubie 
Robotniczym w Krakowie.

30. 5. 50 r. „Teoria powstawania grafitu sferoidalne­
go w żeliwie szarym“ inż. J. Piaskowski — w oddziale 
krakowskim NOT.

3. 6. 50 r. „Żeliwo sferoidalne“ inż. J. Piaskowski — 
na Zjeździe Wychowanków AGH.

3. 6. 50 r: „Żeliwo zbrojone“ inż. Marian Misiąg — 
na Zjeździe Wycnowanków AGH.

30. 6. 50 r. „Podstawowe wiadomości o masach for­
mierskich i metody ich badania“ inż. Z. Wertz — Fa­
bryka Armatur, Łagiewniki.
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