Réwnoczesny pomiar kilku wymiaréw za pomoca przy-
rzadu pneumatycznego iloSciowego.
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Modernizacja frezarek do szybkosciowego skrawania

Mgr inz. ROMAN BARANOWICZ

W nr 11 Przegladu Mechanicznego z 1951 r. zostaly podane radzieckie metody przystosowania toka-
rek do szybkoSciowego skrawania. . Artykut miniejszy, stanowiqcy ciag dalszy wyzZej wymienionego, oma-
wia metody, stosowane w ZSRR, przystosowania frezarek do obrébki szybkoSciowej frezami z weglikéw

spiekanych.

W artykule podano uwagi ogdlne o szybkosSciowym frezowaniu metali, dobér parametréw skrawania
ujety w tablice i nomogramy, przystosowanie frezarek do szybkosciowego skrawania, a mianowicie: wyma-
gania stawiane frezarkom do szybkosSciowego skrawania, obliczenia kinematyczne i wytrzymaloéciowe na-

pedu gtéwnego i mechanizmu posuwu oraz podwyzszanie

sztywnosci stykowej i zdolnosci tlumienia

drgan zmodernizowanej frezarki. W koncu podano szczegétowy przykiad modernizacji frezarki pionowej.

1. UWAGI OGOLNE O SZYBKOSCIOWYM
FREZOWANIU METALI

a) Frezowanie narzedziami
z wegliko6w spiekanych charaktery-
zuje sie glownie: stosowaniem wysokich szybkosci
skrawania i specjalnej geometrii krawedzi tnacych
narzedzia (przede wszystkim ujemmnego kata natar-
cia), wynikajacej ze specyficznych wiasciwosci wspoi-
czesnych weglikow, ktéore wykazuja:

1. wysoka odporno$é na temperature (dopuszczaja
temperature do 800 -+ 900°C), d

2. wysoka odpornos$¢é na Scieranie i $ciskanie,

3. pewna kruchose.

Pierwsze dwie witasciwosci weglikéw stanowia
0 ich szczegblnej przydatnos$ci do obrobki szybkoscio-
wej. Witasciwosé trzecia tj. krucho$¢é powoduje, mie-
dzy innymi, stosowanie ujemnego kata natarcia, dla
wzmocnienia ostrza, ktére woéwczas pracuje gléwnie
na Sciskanie.

Proces frezowania charakteryzuje sie znaczng nie-
réwnomierno$cia obciazenia, powodujaca uderzenia na
zebach freza; zastosowanie ujemnych katéw natarcia
ma wiec i te zalete, ze w momencie zetkniecia sie
przedniej powierzchni zeba z obrabianym materiatem,
punkt przyltozenia sily oporu skrawania oddalony jest
od wierzchotka zeba, ktory, bedac jego czeScia naj-

stabsza, jest w ten sposéb chroniony od wplywu ude-
rzenia.

b) Prawidlowy  -wybor gatunku
s pieku ma duzy wpltyw na wydajno$¢ frezowa-
nia. Jak wiadomo istnieja dwie grupy spiekow:

1. wolframowo-kobaltowe,

2. tytanowo-wolframowo-kobaltowe.

Spieki grupy pierwszej stosowane sg do obrobki
materiatéw kruchych, dajgcych wioér tupany: zeliwa,
metali kolorowych, Zawarto§¢ kobaltu stanowi o spo-
istosci spieku, lecz wplywa ujemnie na jego S$cieral-
nosc.

Spieki grupy drugiej wyrozniaja sie wysoka od-
pornoscia na temperature i Scieranie, na co wplywa
zawarto$¢é tytanu. Stosowane sg one do obrébki
wszelkich gatunkow stali, a dzieki duzej odpornosci
na S$cieranie, zuzycie przednich powierzchni plytek z
tych spiek6w od tarcia widéra jest minimalne.

W ZSRR, do obroébki zeliwa i innych kruchych
materiatdw, stosuje sie spiek grupy pierwszej, marki
WKS8, jako najbardziej spoisty i odporny na uderze-
niowy charakter pracy; dla obrobki zas stali spieki
grupy drugiej, marki T15K6, pozwalajacy na wyzsze
szybkoSci skrawania, i marki T5K10 (szczegélnie dla
obrébki zgrubnej), ktory, jako bardziej spoisty, poz-
wala na wieksze wartosci posuwu na zagb, jednak wy-
maga mniejszej szybkosci skrawania.
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¢c) Narzedzia— glowice frezowe ze wsta-
wianymi nozami-zebami, uzywane do szybkosciowe-
go frezowania, powinny odpowiadaé m. in. naste-
pujacym wymaganiom:

1. pewne i sztywne zamocowanie nozy,

2. pochylenie gniazd nozowych w Kkorpusie wzgle-
dem osi glowicy dla otrzymania stosunkowo znacz-
nych ujemnych katéw natarcia,

3. mozliwos¢ przestawiania nozy dla kompenso-
wania ich zuzycia,

4. mozliwo$¢ doktadnej regulacji polozenia nozy
w kierunkach: osiowym i promieniowym.

Warunek ostatni nie jest bezwzglednie konieczny,
ale pozadany poniewaz:

a. umozliwia indywidualne ostrzenie nozy wyjetych
z korpusu i doktadne ich ustawienie ,na czuj-
nik®, co jest szczegdlnie wazne dla glowic
wiekszych $rednic (ponad 500 mm), ktérych
ostrzenie w catosci jest trudne i wymaga odpo-
wiednich wymiaréw szlifierek ostrzarek;
umozliwia stopniowane ustawianie nozy, co
znajduje coraz szersze zastosowanie dla glowic
przeznaczonych do zgrubnej obrobki zeliwa z du-
zymi naddatkami.

5. Korpusy gltowic frezowych powinny by¢é ma-
sywne i sztywne; wykonywane sa zwykle ze stali
chromowej albo zeliwa modyfikowanego, dobrze tlu-
migcego drgania;

6. zalecane sSrednice czolowych. glowic frezowych
D wynoszag zwykle 1,2 1,6 szerokosci frezowanej
powierzchni B. Powiegkszenie stosunku D : B podno-
si trwatos$é gtowicy ale podraza jej wykonanie i utrud-
nia ostrzenie;

7. zalecane przez ENIMS iloSci zebéw czotowych
gtowic frezowych z ostrzami z twardych spiekow dla
frezowania stali i zeliwa podane sg w tablicy I;

8. dane geometryczne (wartosci katéow ostrzy)
czotowych gtowic frezowanych z mnozami z weglikow
spiekanych mozna zaczerpngé z odpowiedniej litera-
tury technicznej np. ,,Riezimy riezanja‘ itp.

2. PARAMETRY SKRAWANIA PRZY
SZYBKOSCIOWYM FREZOWANIU
a. Tablica Srednich wartoSci szybkosci skrawania
5 i posuwow

Tablica IT podaje $rednie warto$ci szybkoSci skra-
wania i posuwoéw przy uzyciu frezéw czolowych
i tarczowych z nozami z weglikéw spiekanych; dany-
mi tymi malezy postugiwaé sie przy modernizowaniu
frezarek.

Srednicegtowicy frezowej czo-
1 o w e j nalezy dobiera¢ wychodzac z zadanej sze-
roko$ci frezowania wg p. 1c6.

Gtebokos§é frezowania (przy dosta-
tecznie duzym naddatku) malezy dobiera¢é mozliwie
najwiekszg; wplywa ona na trwalo$é freza w mniej-
szym stopniu niz szybko$¢ skrawania i posuw (w la-

TABLICA II. Srednie wartoSci szybko$ci skrawania i posu-

wow przy stosowaniu frezow z ostrzami z weglikow
spiekanych
Frezy czolowe Frezy tarczowe
Frezowany material
szybkoéé skr,|Posuw na zgb|Szybkoéé skr.| Posuw na zab|
v m/min P, M v m/min p, lom
Stal. 1 2
“gt‘gfgs‘;‘“ 200 —— 220 (0,15 —— 0,20] 230 —— 330 [0,06 —— 0,08
45 180 —— 200 [0,12 —— 0,18| 250 —— 280 |0,06 —— 0,08
Stale stopowe:
40X,40XM, 12X H3, | 180 —— 200 (0,12 —— 0,18/ 250 —— 280 (0,06 —— 0,07
6540X P, 18XIT
35XTMA 120 —— 150 (0,10 —— 0,15| 200 —— 220 [0,05 —— 0,06
X18 M, 18XHBA, e
mkH;fA | 90 — 110 (0,06 — 0,012 150 —— 180 (0,05 —— 0,06
Zeliwo 70 —— 100 [0,4 —— 0,6 = —
Stopy i metale lekkie|l1200 —— 2000\0,15 — 0,40 — ==

boratorium ENIMS osiggnieto glebokosé frezowania
stali weglowych glowica z nozami ze spiekéw 25 mm
— wielko$¢é te mozna obecnie uwazac¢ jako graniczng).

P o s uw przy czolowym frezowaniu stali przyj-
muje sie w granicach p, 0,1 = 0,2 mm/zab, naj-
czeSciej stosuje sie 0,15 mmj/zab, Przy obrébce wy-

kanczajacej: p, mm/zab, gdzie h — dopuszczal-

25
na warto$¢ (Sredniokwadratowa) wysokoSci nieréw-
nosci zadanej powierzchni w L.

TABLICA III. Zalecane wartofci ekonomicznej trwaloSci fre-
z6w z ostrzami z weglikow spiekanych w zaleznoSci od ich

Srednic
Srednica freza w mm 75 90 110 130 | 200 | 250 [ 300
Ekonomiczna trwalo$é
ostrzy freza 1',} min 280 | 320 | 360 | 400 | 540 | 620 | 700

Szybkos§¢é skrawania nalezy dobieraé¢
tak, aby zapewni¢ ekonomiczng trwalto$é ostrzy fre-
za. Tablica III podaje zalecane wartosci ekonomicznej
trwatosci frezow z nozami ze spieko6w w zaleznoS$ci
od ich $rednic, zestawione wg danych doswiadczal-
nych ENIMS. ! :

b. Budowa nomogramu dla okreslenia parametrow
skrawania
Ekonomiczna szybko$¢ skrawania przy czolowym
frezowaniu stali weglowych o R, = 60 =
—+ 80 kG/mm?2 frezami z ostrzami ze spieku TI15K6
moze by¢ okre§lona wzorem przyblizonym, ustalonym
doswiadczalnie:

v =

i [mi [1]
m/min
0,2 0,4 0,176
Tek *Pz '(B'g)
gdzie: D — S$rednica freza w mm, T, — ekonomiczna
trwalos¢ narzedzia w min (wg tabl. III), p, — posuw
na zab freza w mm, B — szeroko$¢ frezowania w mm,

g — glebokos$¢ frezowania w mm.

TABLICA I. Zalecane iloSci zebéw czolowych glowic frezowych z ostrzami z weglikéw spiekanych
Srednica glowicy frezowej w mm 75 90 110 ° 130 150 175 200 225 250 309 350 400
Tloéé dla stali 4 4 6 6 | 8 8 10 10 10 12 12 14
zebéw z s
dla zeliwa 2 —— 2,5 razy wieksza

2292 ‘;’
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Wzor [1] jest stuszny dla stosunku Bjg = 20 -+ 100
i glebokosci frezowania g = 1,5 +— 10 mm, a wiec dla
warunkéw najczestszych.

Ekonomiczng szybko$¢ skrawania przy czolowym
frezowaniu z e 1 i w a frezami ze spiek6w okre§la
sie wzorem przyblizonym:

G Dl
Tg,:1°-pg’4-(B-g) 0,1
oznaczenia analogiczne jak we wzorze [1], C, —
wspoiczynnik dotycheczas nieustalony, zalezny od
wiasciwo$ci obrabianego zeliwa i innych warunkow
obrébki. Wobec tego szybko$¢ v, dla zeliwa okresla
sie z danych praktycznych. :

Skladowa obwodowa sily skrawania, przy czolo-
wym frezowaniu s t a 1 i spiekami, okres§la sie z a-
nalogicznego wzoru dla frezow ze' stali szybkotngcej
z wprowadzeniem mnoznika 1,25 uwzgledniajgcego
wplyw ujemnego kagta matarcia:

m/min [2]

UT:

0,8 1,05
83.p.” «(B- i Lk
o el i 11g) kG
D 3
gdzie: z — ilos¢ zebéw freza, pozostate oznaczenia

jak we wzorach [1] i [2].
Potrzebng do rezowania moc silnika frezarki okre-
§la sie ze wzoru:
P.v
60-102.7

Py
~ 4500

Ns — kW
(P w kG, v w m/min, 1 wspo6lczynnik sprawno$ci me-
chanicznej napedu gléwnego =~ 0,75).

Stad okresla sie dopuszczalng, ze wzgledu na moc
silnika frezarki, szybko$¢ skrawania vy

4500 NN, 4500 « N,-DL!
UN — P T 83~p‘~”"-(B-g)1’°5-z

Wskutek normalnego stepienia krawedzi tnacych
frezow ze spiekéw, nastapi powiekszenie wartosci
sktadowej obwodowej sily skrawania i w nastepstwie
wielko$ci potrzebnej mocy 0 co 25%. Odpowiada to
w przyblizeniu warto$ci dopuszczalnego przecigzenia
silnikéw elektrycznych asynchronicznych. Wobec po-
wyzszego, moc silnikéw moze by¢ okre§lana wg war-
tosci nominalnej sktadowej obwodowej oporu skrawa-
nia bez uwzglednienia _stepienia krawedzi tngcych
freza.

m/ min

Hoczyn szerokosci i gtebokosci frezowania B.g.mm?2dla stal:
0= 02mm 230 200 50 130 100 90 80 70, 60 50 40 35 30 25 2 186

Wprowadzajac pojecie ,normalnej“ iloSci zebow
e — —:;90_ dla frezéw do obroébki stalil),

i podstawiajgc w wyrazenie dla vy otrzymamy:
1640. N, - D"

0,8 1,05
p; +(B-g)

30-4500- N, . D™
0,8 1,05
83 *Ps = (B 'g)

m/min
[3]

Wedlug $rednicy freza D mm i otrzymanej szyb-

kosci skrawania vy OkreSla sie liczbe obrotéw freza

na minute:
1000 - v
i obr/mm

Wedlug wartosci posuwu na zab freza p, w mm,
ilodci zeb6éw freza z i iloSci obrotéw na minute n,
mozna okreslic wielko$¢é posuwu ,minutowego.

Dmt—SDe 210 mm/min
Sktadowa obwodowa sily oporu skrawania przy

czolowym frezowaniu zeliwa frezami z twardych spie-
kow okre§la sie wg przyblizonego wzoru:

0,7 1,05
44 p; . (B . g) 25 z
Dl,14

ktory jest stuszny dla Blg =
frezowania g =
najczestszych.

P kG
20 =+ 100 i gtebokosci
3 =+ 10 mm, a wiec dla warunkéw

Po wprowadzeniu, tak jak poprzednio ,normal-

D
nej* ilosci zgbow z, — = dla frezéw ze spiekéw

do obrobki zeliwa i po podstawieniu, otfrzyma sie
wzobr dla obliczenia szybko$ci skrawania przy frezo-
waniu zeliwa, dopuszczalnej ze wzgledu na moc sil-
nika frezarki:

1230. N, . D™
0,7 1,05
1580 (B 'g)

4500. N, - D> .1
44. (B )1 ,05

VNE— 07 m/rnin

: [4]
Na rys. 1 podany jest nomogram parametréw

skrawania i potrzebnej mocy napedu gléwnego fre-

zarek dla frezowania stali i zeliwa frezami czolowy-

1) Warto$ci 2, sa bardzo zblizone do wartoéci podanych w tablicy I.

Q1 mm 409 350 300 250 200150 30100 90 0 70 60_50_49__ 319 + 1) dla stali dla Zeliwa
015mm 300250 200 /30 150 130 100 90 80 70 60 50 40 35 30 23 T przy p;= 015 01 02 02 04
717 7, (7 A 7 7 7
1 / A A A 280 VIS 7 71460 ;%% % ,’33@ 59
N\ AW, (N LB 0 (7. 5 AT L “@{! ¥ 7T A 4400 01 320013001 2600
AVAD4 /7 flashals A 57 Yy pd 350|240} 280 7200| 2400
A V.8 /4 Ay £l %0 b ZSA L 7 ] 220 44011100 | 2200
__y,/n A Ll 0.15 780 [€ N / /4309 2001 400, 1000} 2000
3 LR VL L LA 7 160 LA A A 950 1180 3601 900} 1800 §
Syt 4/,_{”\)* ~ A % 8 > Y |/ S /24% 160 | 3201 800 1600 &
SSl0y 7 Ay il ggliNGF 140 | 57 L A 712201 140t 289} 700} 1400 &
S (1 i = \/1{:‘; i prE) e =G r120%p5 3 A= W = % ——%y = 3
= ! = S r 120 | 240 1
‘§§ 02 / / ] 2 E/// /}@/ , /1 i 2 ‘600 2(]0ek
~ T = 1 LA =] g
% 0,4—-/ . .é/ //‘ //7@ \“Q // Fiizp [ 100 200 500 | 1000 T
> 4 O >
// // :;;?// A U 120 1 80 [ 160 400 aoaCLg
A [} LI/ 50 / / A A 100
2007 150 120 00908070 60 50 40 35 30 25 20 15 75 90 110 130 750175 200225 250 300 350400 500 S
12000 % & 0 & 50 40 35 30 25 20 15 98 Srednica freza 0 mm
lloczyn szerokosci i gtebokosci frezowania B.g mm? dlazeliwa
Rys. 1. Nomogram parametréw skrawania i mocy napgdu gléwnego frczarkx dla czolowego frezowania stali i zeliwa frezami z weglikéw

spiekanych.
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mi z ostrzami z weglikéw spiekanych, zbudowany na
podstawie wzorow [1], [2], [3] i [4].

Wskutek braku danych o wartoSciach wspotczyn-
nika C, we wzorze [2], przyjeto dla okreSlenia v, (dla
frezowania zeliwa) nastepujace wartosci wziete ze
wspolczesnej praktyki:
vy =110 + 150 m/min
90 - 120 m/min.

przy p, = 0,2 mm/zab
p, = 0,4 mm/zab vy =

Proste o) i vy sa zbudowane dla frezéw o Sred-
nicy 150 mm, dla innych $rednic rézni¢ sie one beda
bardzo nieznacznie.

Lewa czeS¢ nomogramu przedstawia zaleznosci
vy i vy od iloczynu B.g dla zeliwa i stali wg row-
nan [3], [4] i [1], [2]. Nad nig, u goéry, naniesione sg
3 skale wartoSci B.g dla stali, przy najczeSciej stoso-
wanych wartosSciach posuwow na zab:

p;— 0,1 mm — dla stali twardych,
p,= 0,15 mm — dla stali $redniej twardosci,
p.— 02 mm — dla stali migkkich.

U dolu podane sg 2 skale wartoSci B.g dla obrébki
zeliwa przy wartosciach posuwoéw na zagb: p, = 0,2
mm i p, = 0,4 mm. Prawa cze$¢ nomogramu stuzy
do okreslenia liczby obrotéw wrzeciona frezarki n
i wartoSci posuwu na minute, w zaleznosci od przy-
jetej srednicy freza i okreSlone] (z lewej czesSci no-
mogramu) szybkosci skrawania. Obok niej naniesio-
ne sa skale wartoSci posuwu minutowego p,,, odpo-
wiadajace 3 wartoSciom (jak wyzej) posuwu na zgb
p, dla stali i dwom wartoSciom p, dla zeliwa.

Nomogram zbudowany jest dla stali: 45, 40X, IITX15,
12XH3, 40XM i zeliwa o twardosci Hp = 200; wegli-

ki spiekane dla stali T15K6, a dla zeliwa WKS; ilosé

D D
zebow freza dla stali z, — =5 a dla zeliwa z, = e

Postugujac sie nomogramem przy frezowaniu in-
nych gatunkéw stali, nalezy odczytywane wartoSci

szybkosci skrawania mnozy¢ przez odpowiednie
wspoélczynniki poprawkowe:
dla stali: Ct5, 35, 20X — Fkypyr = 1,2

65T 35XTMA, 40X®, 18XT'T —- kypr = 0,75

18XI'M, 18XHBA, 18XHMA — k5 — 0,60

i analogicznie, jezeli rzeczywista ilosé zebow 2z freza
rézna jest od odpowiedniej ilo$ci ,,normalnej* B, —
odczytang wartos¢ o, trzeba mmnozy¢ przez wspoi-
Zn

czynnik poprawkowy k,, — —— , warto$§¢ posuwu mi-
4
2

nutowego p,, — przez k,, — i wielko$¢ potrzebnej

n
2

mocy N — przez Wspélczynnik ks — ——
Zn

Wybér szybkoSci skrawania wg linii v 0dpo-

wiada pelnemu wykorzystaniu wiadciwosci tngcych

narzedzia, wg za$ o) — pelnemu wykorzystaniu mo-

cy frezarki. Przy o5 = vy zachodzi pelne wykorzy-

stanie tak mocy napedu jak i wiasciwosci tnagcych
narzedzia. Jezeli dla danych warunkéw obrébki
> UN wowczas szybko$é skrawania bedzie ogra-

pniczona moca frezarki i narzedzie nie bedzie wyko-
rzystane; przy vy < vp — dopuszczalna szybko$é
skrawania bedzie ograniczona trwatosScia narzedzia,
a moc napedu mie bedzie wykorzystana.

c. Przyklady  poslugiwania sie nomogramem

1) Dane sg nastepujgce warunki skrawania: ma-
terial — stal 35, szeroko$¢ frezowania B=200 mm, gle-
boko$¢ frezowania g = 4 mm, $rednica freza D =
= 300 mm, ilo$¢ zeboéw z = 14, moc napedu frezarki
N = 13 kW, p. = 0,2 mm/zab. Okre§li¢: liczbe obro-
tow wrzeciona n 1 posuw minutowy.

Okreslenie v: z punktu B.g = 200.4 = 800 mm?2 na
skali p, = 0,2 dla stali, wg strzalki do przeciecia
z linig op; przy N = 13 KW w punkcie 4, i dalej wg
linii poziomej AA: w prawo do » = 110 m/min. Po-
fozenie punktu A ponizej odpowiedniej linii o4
Swiadezy o tym, ze wilasciwosci tnace freza nie bedg
wyzyskane, wskutek niedostatecznej mocy frezarki.

Poprawiona wartoS¢ szybkosci:oy = 110-k,pr-kyy —
= 110 . 1,‘2-% = 94,3 m/min.

Okreslenie n i p,,:
wg strzatki do h =

od v = 94,3 m/min w prawo
100 obr/min i p,, = 200-k,, =

= 200 -% =280 m/min
* ¥ *

2) Dane: B = 200 mm, g = 4 mm, stal 35: D =
=.300 mm, p, = 0,2 mm/zab, z = 12. Okresli¢: po-
trzebng moc frezarki N, liczbe obrotéw wrzeciona n
i posuw minutowy p,, .

Okre$lenie N: 2z punktu B.g= 800 mm? skali
ps = 02 (dla stali) wg strzatki do przeciecia z linig
op (Przy p, = 02) w punkcie B. Polozenie tego
punktu odpowiada mocy silnika N = ~ 16 kW.

Poprawiona wartos¢ mocy: N = 16 -

16-22 — 192 kW
= 16. 10 = 192 KW.

s =

OkreSlenie v: z punktu B wg linii BBy w prawo
do » = 139 m/min.

Poprawiona wartosé szybkosci:
= 360.1,2 = 432 mm/min.

OkreSlenie n i p,,: od v = 167 m/min, wg strzal-
ki w prawo do m = 180 obr/min i p, = 380 « k,, —
= 360.1,2 = 432 mm/min.,

Fatulle

3) Dane: B = 200 mm, g = 4 mm, zeliwo. D =
= 300 mm, z =22, p, = 0,2 mm/zgb. Okresli¢: moc
frezarki N, liczbe obrotéw wrzeciona m, i posuw mi-
HUtOWy DPm -

OkreS$lenie N: Z punktu B.g =800 mm?2 na skali
dolnej (dla zeliwa) p, = 0,2 wg strzatki do géry do
przeciecia w punkcie C z linig vy dla zeliwa przy

Yin="4139; k'vA'I:

*

p, = 02. Polozenie. punktu C odpowiada mocy
N =~ 17,5 kW.
5 ke 2
Poprawiona wartos¢ N: N — 17,5-kN‘=17,5-%5~ ==

= 15,4 kW. Okre§lenie v: Z punktu C wg linii CCi
w prawo do » = 124 m/min.
Okreslenie n i p,, : Od » = 124 w prawo do n =

D) :
= 130 obr/min. i p,, = 650k, = 650.5;—=572 mm/min.

d. Charakterystyka wydajnoSci frezarki

Wykres charakterystyczny frezarki (rys. 2) zbudo-
wany jest na tych samych zasadach, na ktérych
oparta jest budowa nomogramu parametrow skrawa-
nia. R6zni sie on od tego ostatniego tym, ze buduje
sie go dla okre§lonych mocy silnikéw napedow glow-
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Rys. 2. Wykres charakterystyczny frezarki przed modernizacja; N = 4,8 kW, » = 425 obr/min.
nych poszczegblnych frezarek i dlatego zamiast linii A zatem (wg tablicy IV)
szybkoSci vy, dla réznych mocy znajduja sie w nim dla frezarek grupy I D = 150 — 60 mm
linie 5 dla réznych wartoSci posuwu mna zgb freza s % . II D = 225 +— 60 mm
i) 3 3 IIT D = 300 =— 75 mm

D
i $rednic freza D (przy z, — 07 dla stali) przy statej

mocy silnika. Dla tych samych wartosci p, i D bu-
duje sie linie szybkoSci v, , dopuszczalnej ze wzgledu
na ekonomiczng trwaltosS¢ marzedzia, ktére przecinajag
linie v,;.

Punktom przecigcia kazdej pary linii oy i v dla
tych samych wartoSci p, i D odpowiadaja okreslone
wartosci iloczynu szerokosci i gtebokosSci frezowania
B.g, przy ktérych moga by¢é wykorzystane witasci-
wosci narzedzia i moc napedu frezarki.

Przy pomocy tak zbudowanej charakterystyki
tatwo mozna ustali¢é zakres wartoSci iloczynéw B.g,
w ktérym mozna na danej frezarce pracowaé ekono-
micznie i racjonalnie frezami z weglikéw spiekanych.

3. PRZYSTOSOWANIE FREZAREK DO
SZYBKOSCIOWEGO SKRAWANIA

a. Wymagania stawiane frezarkom przy szybkoscio-
wym frezowaniu
Dla oceny przydatno$ci poszczegélnych frezarek
do racjonalnej pracy narzedziami ze spiekéw trzeba
oprze¢ sie na pewnych danych wyjSciowych, charak-
teryzujacych warunki eksploatacji frezarki, Danymi
takimi beda:
najwieksza Srednica freza D w mm,
najwieksza szeroko$¢ frezowania B w mm,
najwieksza glteboko$¢ frezowania g w mm.

Tablica IV podaje zestawienie tych wartosci ,0bli-
czeniowych® dla kilku typowych wielkosci frezarek.
Dla tych wielkoSci frezarek mozna przyjaé zakres ra-
cjonalnego eksploatowania frezéw w granicach (1,0 =
=+ 0,25) D, (D — $rednica obliczeniowa freza z tabli-
cy IV), przy czym S$rednica najmniejsza nie powinna
by¢é mniejsza od 60 mm.

Goérng granice liczb obrotéw wrzeciona mozna
okresli¢ z warunkoéw wykonczajacego frezowania sta-
li frezem o najmniejszej dopuszczalnej Srednicy przy
szybkosSci skrawania v do 300 m/min.

TABLICA IV. ,,Obliczeniowe‘ wartoSci charakterystycznych

wymiarow frezarek

Wymiary (Srednica| Szer. Gleb. | Iloczyn
Rodzaj frezarki stoli w mm | freza | frezow. {rez. ¥
D wmmB w mm|g w mm| w mm?
Frezarki konsol. gr. I 300x1250 150 100 4,0 400
% 25 ¢y 420x1600 225 ’ 150 6,5 975
5 , oI | 500x1800 300 l 200 8,5 1700

Otrzymaéiewtedy na'j wy zsze obirotiy:

1000 -
dla frezarek grupy I i II —n,,, — e A —
¢ w D
1000 - 300 ¢
= ——— ~~1600 obr/mln
7« 60
1000 -
dla frezarek grupy III — Mg = o A
D
1000 - 300 .
——— ~= 1280 obr/rmn
. 75

Najwieksza warto§é¢é posuwu m i-
AL i D
przyjmujac jak poprzednio z, — ——

30
D 1000 -v
Pm = Pz*%p°T — Pz'go— s

przyjmujac dla stali p, . = 0,2mm/2zab i 0., = 300
m/min

nutowego:

="10,65.pzl* U5

10,65.0,2.300 = 640 mm/min,
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Analogicznie, przyjmujac dla zeliwa p, ... = 05
mm i v, = 130 m/min otrzyma sie najwiekszg war-
tos¢ posuwu minutowego frezarki:

D 1000 - v

Pmmax = Pz max*?n*" = Pzmax" T o 0D)

= 26,6 Pz max * Umax
P max = 26,6+0,5:130 = 1730 mm/min.

Moc silnik 6w mozna okresli¢, zaktadajac
najczestsze warunki frezowania stali 45 glowicg czo-
towa z nozami ze spieku T15K6 przy posuwie p, —
= 0,15 mm/zab. Wéwczas z danych tablicy IV i no-
mogramu parametréw skrawania (rys. 1) otrzyma sie

dla frezarek grupy I— N, = 178kW
dla frezarek grupy II — NN, =~ 16,0 kW
dla frezarek grupy III — N, =~ 27,0 kW

Moc potrzebna dla frezowania zeliwa narzedziami
ze spiek6w jest w przyblizeniu réwna mocy dla fre-
zowania stali, aczkolwiek szybkos¢ skrawania jest
nizsza. Wynika to z tego, ze dla zeliwa moc przypa-
dajaca na 1 zgb freza jest w przyblizeniu 2 razy
mniejsza niz dla stali, ale ilo$§¢ zebow freza dla zeli-
wa jest 2+ 2,5 razy wieksza niz dla stali.

Z powyzszych danych wynikaja p od st a w o-
we wymaganiastawiane przy mo-
dernizacjifrezarek:

1) mozliwo§¢ podwyzszenia mocy napedu gléwne-
go tak, aby zapewni¢ pelne wyzyskanie narzedzi
z weglikow spiekanych;

2) mozliwos¢é podwyzszenia liczby obrotéw wrze-

ciona tak, aby zapewni¢ ofrzymanie ekonomicznej
szybkosci skrawania w przyjetym zakresie Srednic
freza;

3) mozliwos¢ otrzymania dostatecznie wysokich
warto$ci posuwéw minutowych.

Dalsze wymagania sa nastepujgce:

Frezarki przeznaczone. do pracy narzedziami ze
spiekéw, powinny posiadaé mozliwie najwiekszag
sztywnos¢, poniewaz podwyzszona szybko$é frezowa-
nia powoduje zwiekszone niebezpieczenstwo powsta-
wania silnych drgan. Szczegélnie wazne jest zapew-
nienie duzej sztywnoS$ci wrzeciona i jego lozysk, kon-
soli i stotu, belki poprzecznej i okulara (przy frezar-
kach poziomych).

Przy modernizacji frezarek nalezy zwrécié baczng
uwage na podwyzszenie ich sztywno$ci stykowej,
przez dokladne przeskrobanie prowadnic i klinéw re-
gulacyjnych, wyregulowanie luzéw w tozyskach i pro-
wadnicach oraz dostatecznie pewne zamocowywanie
ruchomych czeSci: konsoli, san itp.

Frezy czolowe winny byé bezpoSrednio zamocowa-
ne do koinierza lub glowicy wrzeciona, przy frezach
tarczowych lub walcowych, Srednica trzpieni, na kté6-
rych sg one zamocowane, winna byé jak najwieksza.

Ze wzgledu na zmienna wielko$é oporu skrawania,
czemu sprzyja stosunkowo znaczny skok rozstawienia
zgbow freza, bardzo pozadanym jest osadzenie, na
wrzecionie frezarki albo na trzpieniu mocujgcym, ko-
ta zamachowego, dla wyréwnywania nieréwnomierno-
Sci biegu.

Konieczne jest rowniez urzgdzenie do odprowadza-
nia wiéréw i ostony chronigce robotnika oraz prowad-
nice frezarki przed widrami.
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Przy stosowaniu frezowania wspoétbieznego (przy
tarczowych i walcowych frezach) konieczne jest urzg-
dzenie do kasowania luzu w nakretce Sruby pociggo-
wej mechanizmu posuwu stotu.

Dla przedluzenia ,zycia®“ freza i zabezpieczenia
przed wykruszaniem plytek ze spiekow, frezarki win-
ny posiadaé urzadzenia uniemozliwiajgce wytaczenie
ruchu obrotowego wrzeciona przed wylaczeniem po-
suwu i wilgczenie posuwu przy nieruchomym wrze-
cionie oraz mechanizm bezpiecznikowy, zapewniajgcy
wylaczenie posuwu przy przecigzeniu,

b. Obliczenia kinematyczne i wytrzymaloSciowe
napedu glownego i mechanizmu posuwu przy moder-
nizacji frezarek

Maja na celu:

1. sprawdzenie mozliwosci podwyzszenia liczby
obrotow wrzeciona frezarki,

2. sprawdzenie mozliwosci podwyzszenia mocy na-
pedu gléwnego frezarki,

3. okreslenie najwiekszej sity posuwu, dopuszczal-
nej ze wzgledu na wytrzymalo$é poszczegblnych ele-
mentéw mechanizmu posuwu. :

1. Liczba obrotéw wrzecion a jest
ograniczona. warto$ciami dopuszczalnymi szybkosci
obwodowych poszczegolnych czeSci napedu gtéwnego
jak: kota zebate, lozyska, sprzegla, przekladnie paso-
we itp.

Wartosci liczbowe dopuszcezalnych szybkosci ob-
wodowych poszczegbélnych czeSci skrzynek predkosci
podane sa w Nr 11/51 Przegladu Mechanicznego pkt 2a,
na str. 317 w artykule omawiajacym modernizacje to-
karek, nie beda wiec tu powtarzane.

2. Moc napedu gtéownego fre-
z ar ki zalezna jest od wyniku obliczen wytrzyma-
tosciowych poszczegdlnych cze$ci napedu gléwnego,
przede wszystkim ko6t zebatych a dalej watkow, tozysk,
sprzegiet i przektadni pasowych. Obliczenia kél zeba-
tych oparte sa na metodach zmeczeniowych, przysto-
sowanych do charakteru ich pracy w obrabiarkach,
a wiec z uwzglednieniem przemiennos$ci stopnia wy-
korzystania mocy, zakresu liczb obrotéw poszczegdl-
nych koét oraz okresowosci ich pracy w skrzynce.

Przy przeliczaniu koét trzeba postugiwaé sie sche-
matem  skrzynki i siatkg strukturalng, przy czym zbed-
ne jest liczenie wszystkich ko6t Sposréd kot kazdego
z walkéw, przelicza sie tylko te, ktére majg najmniej-
szg ilo$¢é zebéw i najmniejsza szeroko$é, przy jedna-
kowym module i materiale, i ktére przenoszg peing
moc.

Moc silnika moze by¢ znacznie powiekszona, jeze-
1i najstabszym okaze sie kolo lezace na najblizszym
wrzeciona waltku skrzynki i przenoszgce naped na
niskich stopniach obrotéw wrzeciona, na ktérych
zwykle pelna moc napedu nie jest wyzyskana.

Tak jak dla tokarek, przyjmuje sie, ze pelna moc
napedu moze by¢ wyzyskana poczawszy od liczby ob-
rotow wrzeciona, bedacej pierwsza z kolejnej drugiej
éwiartki catego zakresu liczb obrotéw, liczac od obro-
tow najnizszych. Na pierwszej ¢wiartce zakresu przyj-
muje sig, ze frezarka pracuje przy stalym momencie
obrotowym, uwarunkowanym wytrzymatoscia stabe-
go elementu, (najczesSciej kota zebatego napedzajace-
go kolo na wrzecionie) skrzynki predkosci.
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Metody obliczen, ich kolejno$¢é, wzory, wartosci
dopuszczalnych naprezen, wspoétezynnikéw obliczenio-
wych i okreséw trwania kot zebatych oraz obliczenia
innych elementéw skrzynek podane sa w Przegladzie
Mechanicznym nr 11 z 1951 r. w artykule omawiajg-
cym modernizacje tokarek w pkcie 2a, bl, 2, 3, 4, 5
i 6 na str. 317 do 319. Dla frezarek sg one identyczne
i nie ma potrzeby ich powtarzania.

35 iDrolpiutistzic z Ay lsniaies R a it 0N sairtwien
frezarki okreSla sie wzorem:

QO —p-G P. P

P, = KRG SRR — = B — et
o 14 1+ p. (K, + 2K,) ST SR AP
gdzie: @ — dopuszczalna sita osiowa w Srubie pocig-

gowej stotu frezarki w kG, G — ciezar poruszajgcych
sie czeSci (stét, uchwyt, przedmiot itp.) w kG, p —
zredukowany wspoéiczynnik tarcia, dla frezarek p =~
~ 0,16, P, — pionowa skiadowa sity skrawania (pro-
stopadta do ptaszczyzny stotu) w kG, P, — sktadowa
sity skrawania w kierunku posuwu stotu w kG, By—
pozostata skladowa sity skrawania w kG.

Warto$ci wspélezynnikow K, i K, wynosza:
dla frezéw czolowych: K= 150 Ky — 275
dla frezéw walcowych i tarczowych: K, — 0,45 K5 = (1)

Dopuszczalng sile osiowa w Srubie pociggowej
okresla sie:

a) Ze wzgledu na wyboczenie
sruby pociggowej:

O J-K' 7, -E

n.l2

kG [5]

: :
Ted d
fibatr g D 2 (0,4+ 0,6d—) — moment bez-
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wiadnosci obliczeniowego przekrolju Sruby pociggowej
w cm?; d, di — $rednice, zewnetrzna i wewnetrzna
tu $ruby pociggowe]j w cm; E — modut sprezystosci
réwny 2000000 kG/em?2; n — wspotezynnik bezpieczen-
stwa (dla $rub pociagowych pionowych n = 3, dla $rub
pociggowych poziomych n = 4); | — odlegtos¢ miedzy
nakretka i tozyskiem $Sruby pociggowe]j, obciazonym
naciskiem osiowym w cm, K’ — wspo6tczynnik zalez-

ny od stosunku diugo$ci lozyska Sruby pociggowej I
!

< 1,5 — lozysko przyj-

do jego $rednicy d’; dla

’

’
muje sie jako wahliwe K’ = 1, dla glr > 3 — lozy-
sko przyjmuje sie jako sztywne K’ = 4. Jezeli jed-
no z lozysk Sruby pociggowej przyjmowac jako sztyw-
ne, a drugie jako wahliwe wowczas K' = 2.

b. Ze wzgledu na naciski po-
wierzchniowe w zwojach nakretki Sruby
pociagowej:

Qz-n.p.ll.ds—r.tr [6]

S
gdzie: ¢, — robocza gleboko$é gwintu nakretki i Sru-
by pociggowej w cm, s — skok gwintu w cm, 3 —

dtugo$¢é nakretki w cm, d, — $rednica podzialowa
gwintu w cm, p — dopuszczalny nacisk jednostkowy:
dla nakretek brazowych: p,.. = 110 kG/cm?
dla nakretek zeliwnych: p,.. = 50 kGfcm?2
dla nakretek dla ktérych 13 : d > 2,5, wartosci
dopuszezalnych naciskéw moga byé powiekszone o 20
procent.

Jako warto$¢ dopuszczalng najwiekszej sily osio-
wej w $rubie pociggowej przyjmuje sie do obliczenia
sily posuwu frezarki warto§é mniejsza z otrzymanych

wg wzordw [5] i [6].

c. Podwyzszenie sztywnoSci frezarek i zdolnoSci
tlumienia drgan

Zagadnienia te wymagaja szczegbélnej uwagi przy
modernizowaniu frezarek ze wzgledu na specyficzne
warunki zachodzace przy obrébce frezowaniem, sprzy-
jajace powstawaniu drgan, a mianowicie:

1) zmieniajgce sie okresowo sily skrawania;

2) okresowa zmiane przekroju wiéra (na przemian

cienki i szeroki wiér — szczeg6lnie przy frezowaniu
frezami walcowymi);
3) szczegblny ksztalt narzedzia — freza (ujemne

katy natarcia); {

4) duze szybkoSci skrawania wplywajace na po-
wigkszenie sil uderzenia zebéw freza w momencie
ich zetkniecia sie z materiatem.

Osiggniecie nalezytej sztywnos$ci i odporno$ci mna
drgania we frezarkach, szczegélnie konsolowych, nie
jest latwe, poniewaz sfoly tych maszyn muszg byé
ruchome wzgledem wrzecion w trzech wzajemnie pro-
stopadtych kierunkach co zwigksza ilo§é potrzebnych
powierzchni stykowych.

a. Podwyzszenie
sty kowe]j osigga sie przez:

1) polepszanie gladko$ci i prawidlowosci ksztattu
stykajacych sie powierzchni;

2) zastosowanie wstepnego napiecia, ktére, o ile
bedzie dostatecznej wielko$ci, moze wykluczyé wplyw
odksztatcen stykowych, Jest to szczegdlnie wazne dla
frezarek;

3) mozliwe zmniejszenie iloSci powierzchni sty-
kéw; zamocowanie (zakleszczenie) prowadnic, na kté-
rych, w czasie danej operacji, ruch sie nie odbywa
itp.; ;

4) szczegblnie wazne jest zapewnienie mozliwo$ci
dobrego regulowania polaczen ruchowych jak pro-
wadnic, tozysk wrzecionowych itp.

sztywnosSci

b.Podwyzszenie sztywnoSeci
zespoltu wrzecion a osigga sie przez:

1) zastosowanie cias$niejszych pasowan pierScieni
(biezni) zewnetrznych lozysk tocznych w korpusach
i montaz tozysk wrzecionowych ze wstepnym napie-
ciem;

- 2) zwiekszenie $rednicy wrzeciona i skrécenie je-
go czes$ci wysiegowej;

3) zwiekszenie ilosci lozysk tocznych w przed-
nim zespole lozyskowym wrzeciona — co wplywa
rowniez na polepszenie zdolno$ci ttumienia drgan.

) Plofdw yozils'zrenil et siziliy wn o S:C 1
uktadu st6t—konsola—korpus
osigga sie przez: L ' :

1) wprowadzenie wspornikéw 1aczacych konsole
z korpusem i belkg gérng, przez co osigga sie uklad
ramowy 0 powiekszonej sztywnosci;

2) zapewnienie dokladnej regulacji luzéw w pro-
wadnicach; umieszczenie Kklinéw regulacyjnych po
stronie mniej obcigzonej lub wolnej od obcigzenia;

3) silne i pewne zamocowanie odpowiednich cze-
$ci na prowadnicach nieczynnych w czasie danej ope-
racji (na ktérych ruch sie nie odbywa);
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4) powigkszenie doktadnos$ci i polepszenie jakoS$ci
powierzchni prowadnic;

5) zastosowanie wstepnego napiecia.

d Zmniejszenie drgan wywotla-
nych przez naped frezarki osiaga
sie przez:

1) wywazanie szybko obracajacych sie czqéci'.n-;
pedu: wirnikow silnikow elektrycznych, két paso-
wych itp., ustawienie silnika oddzielnie, obok obra-
biarki, a przy ciezkich frezarkach — na oddzielnej
podstawie odizolowanej od fundamentu frezarki ma-
terialem tlumigcym np. szlaka itp., umieszczanie sil-
nika nisko, w dolnej czes$ci korpusu frezarki;

2) zastosowanie sko$nych zazebien koét, paskow kli-
nowych zamiast paséw ptaskich i, o ile mozliwe, na-
pedzanie wrzeciona na grupie wysokich obrotéw pa-
skami klinowymi — dla polepszenia ,,plynnosci“ pra-
cy; :
3) polepszenie wspolosiowosci walkéw igczonych
sprzegtami, usunigcie z szybkobieznych walkéw krzy-
wek i popychaczy do napedu np. pompek smarowych;

4) osadzenie na przedniej czesci wrzeciona, tuz
przy narzedziu (albo na trzpfeniu przy frezarkach po-
ziomych) kota zamachowego, dla zwiekszenia réwno-
miernosci biegu i ,,plynnos$ci® pracy;

5) wprowadzenie urzadzen dla kasowania luzow w
nakretkach $rub pociggowych mechanizméw posuwu.

e. Nie bez wplywu na drgania frezarek pozostaja
pPra prasmietintvasisikcnsaltwsafnaidait iz gt Sitiots o
wany przebieg technologiczny
WrEod iz alin bz icid ziival

1) szybkos¢ skrawania nie powinna byé nizsza od
graniczne] (np. dla stali $rednich twardosci ok. 70

m/mi‘n) — ponizej ktérej przy frezach z ujemnymi ka-
tami natarcia, pojawiaja sie zwiekszone drgania;

2) zastosowane posuwy nie powinny by¢ zbyt ma-
te;

3) operacja frezowania winna byé tak zaplanowa-
na i przedmiot z uchwytem tak ustawiony, aby za-
pewni¢ przyciskanie konsoli do <prowadnic korpusu
frezarki sita skrawania, ktéra winna ponadto dziataé
na strony prowadnic stotu, san i konsoli, pozbawione
klinéw regulacyjnych i wywolywaé rozcigganie Sruby
pociggowej. Liczne doswiadczenia prowadzone w
ENIMS i Gorkowskich Zakladach Budowy Frezarek
wykazaty, ze wowczas amplitudy drgan stotu frezar-
ki zmniejszaty sie kilkakrotnie i mozna byto znacznie
powiekszy¢ gleboko$¢é frezowania, bez pojawienia sie
dostrzegalnych drgan,

4) Nalezy dazy¢ do stosowania frezowania wspoi-
bieznego, przy ktérym nastepuje dociskanie stotu do
prowadnic;

5) obrabiane przedmioty winny by¢ sztywnie za-
mocowane; uchwyty i przyrzady winny by¢ sztywne
i dostatecznie masywne, co ma duzy wplyw na tlu-
mienie drgan (stwierdzono do$wiadczalnie w ENIMS
i GZBF);

6) sztywno$¢ zamocowania frezéw winna byé jak
najwieksza, musza one by¢ ponadto dokladnie S$rod-
kowane i doktadnie szlifowane oraz posiadaé¢ prawi-
diowa geometrie ostrzy;

7) przy frezarkach o wyraznie niedostatecznej
sztywnosci nalezy stosowaé¢ frezy o mniejszych ujem-
nych katach natarcia w stosunku do warto$ci opty-
malnych dla pracy weglikami spiekanymi.

(decsny)

Metoda $cinowego zaszlifowywania, $ciernicq

o duzej $rednicy, zebéw frezéw do gwintéw

Mgr inz. HENRYK POREYKO

Ujemne strony produkcji frezéw gwintowych oraz ich stosowania do obrébki gwintéw sprawiaja,

ze techmolodzy bardzo czesto unikajq operacji frezowania gwintéw w czeSciach konstrukcyjnych,

ktora

w zasadzie przy zastosowaniu metody wglebnego frezowania jest czynnoscia bardzo ekonomiczna i racjonal-
ng w poréwnaniu do innych metod, zwlaszeza dla gwintéw o wiekszych skokach.

Artykut omawia ogélnie sposoby zaszlifowania frezéw gwintowych zataczanych, uwypuklajoc na tym
tle ich wady oraz trudnosci produkcyjne. Podana “jest nowa metoda produkecji frezéw do gwintéw, a mia-
nowicie, Scinowego zaszlifowania zarysu gwintu Sciernica o duzej Sredmicy, ktéra catkowicie eliminuje do-
tychczasowe wady frezéw gwintowych oraz pozwala ma obniZenie kosztéw ich produkcji.

Frezowanie gwintéw frezem zataczanym Iub za-
szlifowywanym po spirali Archimedesa, przedstawia
pewne niewygody z uwagi na charakter geometrii o-
strza tego typu narzedzia.

Wiadomym jest, ze frez zataczany lub zaszlifowy-
wany po spirali Archimedesa, przy normalnym obwo-
dowym kacie przylozenia, posiada maly boczny kat
przylozenia. Te dwa parametry sa od siebie S§cisle
zalezne, gdyz zwiekszenie bocznego kata przylozenia
powoduje zwiekszenie obwodowego kata przylozenia,
na skutek czego zmniejsza sie kat ostrza, a tym sa-
mym zywotno$é¢ freza,

Ponadto, wada freza zataczanego wykonanego ze
stali szybkotngcej jest sklonno$é stali szybkotnacej
do otrzymywania, przy obrébce jego w stanie zmiek-
czonym, szorstkiej powierzchni wywolanej wznoszeniem
sie wiékna, co powieksza jego sklonno$ci do zaciera-
nia sie oraz daje niegtadka obrébke, Wprawdzie w tym
przypadkr poprawe gtadkosci obrébki stali szybko-
tnacej otfrzymuje sie przez zwiekszenie jej twardo$ci
nawet do 36 Hpo, jednak w zastosowaniu do obroébki
frezow gwintowych powoduje to szybkie tepienie sie
noza zataczajacego na wierzchotkach profilu gwintu,
a wiec zmiane wysokosci gwintu, Jest to szczegolnie
dotkliwe przy matych i Srednich skokach gwintu.
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Niemaly wplyw, na jakos¢ freza gwintowego zata-
czanego ma jego obrobka cieplna. Z uwagi na wrazli-
wo$é przegrzania ostrych wierzchotkow profilu gwin-
tu, frez gwintowy jest z reguly hartowany w tem-
peraturze nizszej, niz jest to wymagane dla danego
gatunku stali szybkotngcej, a zatem niewykorzystana
jest goérna granica twardosci, osiggalna dla danego
gatunku stali szybkotngcej.

W wiekszym jeszcze stopniu, bedzie miato wplyw
na jakosc¢ freza gwintowego‘ odweglanie sie powierz-
chni powodujace w pierwszym rzedzie zacieranie sie
zebow,

Grzanie frezéw zataczanych w solach daje moznoseé,
przy najmniejszym ryzyku, podniesienie twardosci
oraz zapobiega odweglaniu, lecz ma ono réwniez swe
ujemne cechy, spowodowane bardzo czestymi przypad-
kami nalepiania sie na drobnym profilu gwintu odro-
binek soli, ktére przy studzeniu freza, odpadajac z
pewnym opo6znieniem, tworza izolator powodujacy
mniejsza intensywnos$¢é chtodzenia, co w. nastepstwie
daje punkty o mizszej twardo$ci, niz pozostala po-
wierzchnia profilu. Zjawisko to jest bardzo czesto
powodem zacierania sie zebow.

Ekonomicznosé frezéow gwintowych i ich zywotnosce
poprawia zaszlifowywanie zarysu wg spirali Archime-
desa; pozwala to na przeprowadzanie operacji harto-
wania we witasciwej temperaturze, usuwa warstwe
odweglona, poprawia znacznie gtadkos¢ powierzchni.
Jednakze nie zwieksza bocznego kata przylozenia, co
zmusza konstruktora do projektowanmia mniejszej ilo-
§ci zebow, z uwagi na rezerwe czgSci obwodu frezéow
na wyjscie Sciernicy po zaszlifowaniu kazdego zeba;
w konsekwencji zmniejsza to nie tylko wydajnosé fre-
za lecz i jego zywotnos¢é (mata szeroko$¢ zeba o pel-
nym profilu).

Dodatkowa, ujemnag strong freza gwintowego za-
szlifowanego po spirali Archimedesa, jest jego wyso-
ki koszt wynikajacy z diugiego czasu zaszlifowywania
$ciernicg matej $rednicy, ktora ze wzgledu na maty
obwod szybko traci wiasciwy zarys i wymaga prze-
to czestego jej zaprawiania,

Wprowadzenie odmiennej metody produkeji fre-
z6w do gwintéw, a mianowicie: m e tody § c i-
nowego zaszlifowywania zarysu
g win tu, Sciernicg o duzej Srednicy, zmienia cal-
kowicie dotychczasowy stan rzeczy, pozwalajac na
stosowanie odpowiedniej wielko$ci bocznego kata
przytozenia, duzej iloSci zeb6éw, co decyduje o wydaj-
nosci freza, a co najwazniejsze czyni frez $cinowo za-
szlifowywany narzedziem tanim, poniewaz koszt ope-
racji zaszlifowywania Sciernica o duzym obwodzie
jest stosunkowo niski.

Metoda powyzsza wykorzystuje zjawisko powsta-
jace przy obtaczaniu walca po tarczy Sciernej duzej
srednicy, wykonujacej rytmiczny. ruch posuwowy w
kierunku walea, jak to ma miejsce przy normalnym
zataczaniu po spirali Archimedesa, to znaczy, ze row-
nym katowym wartoSciom obrotu walca odpowiada
rowny dosuw tarczy Sciernej (liniowa funkcja kata).

Przy zataczaniu walca, narzedziem bedacym w sty-
ku z walcem w jednej plaszczyznie, ruch narzedzia
kopiuje Scisle na walcu krzywa zataczania, to jest spi-
rale Archimedesd. .

Podobne zjawisko zachodzi przy zaszlifowywaniu
walca tarczg o matej Srednicy, jednak w miare zwiek-
szenia $rednicy tarczy, wzrasta katowa warto$¢ obwo-
déw, bedacych w styku, zaré6wno walca jak i tarczy.
Roéwnoczesnie wzrasta warto$é katowa snopu plasz-
czyzn stykowych, przechodzacych przez Srodek walca
i graniczne punkty obwodu stykowego. To marastanie
obwodu stykowego powoduje odksztatcenie od kopio-
wanej spirali Archimedesa wywolane tym, ze kazdy
punkt walca w czasie zaszlifowywania pozostaje w sty-
ku z tarcza $cierng mie w jednej plaszczyznie, lecz w
calym snopie plaszczyzn stykowych. — Wartos¢é kato-
wa obwodéw tarczy i walca pozostajacych w styku
wzrasta od zera do wartodci kata o, zaleznej od wiel-
ko$ci zaskoku, $rednicy 'walca oraz Srednicy Sciernicy.

Odchylenie od spirali Archimedesa przy stalej
$rednicy walca d zalezne sa od dwoéch zmiennych: za-
lezno$ei funkeyjnej & = f(o) oraz $redmicy tarczy D.
Jezeli dla uproszezenia naszych rozwazan przyjmiemy

¢)

RILARY A

l b 90

¢ 90

Ptarczy 400 ® tarczy 400 @ tarczy 400

Zaskok 3 Zaskok 4 Zaskok 5 o1-55/52-R1
RYS. 1%
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réwniez D za warto$¢é statg, wowezas krzywa obwied-
nia, otrzymana z ruchu obtaczania sie tarczy po wal-
cu, przy stalym dosuwie x = f(a), bedzie sie zmienia-
ta wylacznie w zaleznosci od wielkosci x, odpowiada-
jacej wielkos$ci dobranego zaskoku.

Rys. 1, abc przedstawia przebieg zarysu obwied-
niej przy statej Srednicy walca réwnej 90 mm oraz
statej Srednicy tarczy Sciernej réwnej 400 mm, dla
zmiennego zaskoku, wynoszacego 3, 4 i 5 mm, przy
czym tarcza wykonuje 12 rytmicznych dosuwéw na
1 obrét walca.

W tych warunkach otrzymujemy na walcu oszli-
fowany wielobok, ktérego boki bedg wycinkami ob-
wiedniej.

Z przebiegu obwiedniej dla poszczegdlnych zasko-
kow, mozemy zaobserwowacé, ze jej zarys na obwo-
dzie wieloboku zmienia sie w zaleznosci od wielkosci
zaskoku, a zatem:

1) Przy zaskoku rownym 3 mm obwiednia (za wy-
jatkiem drogi wyjscia tarczy S$ciernej) ma tendencje
do ,,wybrzuszania sie“.

2) Przy zaskoku rownym 4 mm obwiednia na od-
cinku A — B, (rys. 1 b) posiada promien krzywizny
bardzo bliski nieskonczonosci, przeto praktycznie mo-
diugos$ci mozemy praktycznie uwazac¢ za prosta.

3) Przy zaskoku rownym 5 mm krzywa obwied-
nia zbliza sie na swej diugosci wieloboku do s$ladu
obwodu Sciernicy, a wiec jest wklesta.

Schematycznie z duzym przyblizeniem, mozemy
przedstawi¢ zarysy obwiedniej na wieloboku, dla po-
szczegblnych zaskokow jak na rys. 2.

(L

laskok 3 Zaskokd e
Rys. 2.
Z wyzej przytoczonych trzech zastosowywanych

wielkosSci zaskoku, przy zalozonej S$rednicy walca
i Sciernicy, przypadek drugi jest najkorzystniejszy dla
otrzymania wieloboku o bokach, ktére na pewnej swej
diugosci mozemy praktycznie uwazaé¢ za prosta.

Otrzymane odcinki obwiedniej, bedace praktycz-
nie prostymi, moga by¢é wykorzystane jako zarysy
freza o zebach $cinowych.

Cze$¢ BC zarysu obwiedniej (rys. 1b) bedgcej Sla-

dem promienia tarczy
C\

o S6/57-43

wie od walca, wykorzy-

zgbng (rys. 3). W zalez-
nosci zatem od iloSci do-
suwow Sciernicy na 1
obrét walca, otrzymamy
frez
szlifowanych zebach po
prostej, o kacie przylozenia réwnym 1/2 kata B to jest
polowie kata (rys. 4) wierzchotkowego, wycinka wie-
loboku wypisanego w kolo o promieniu 7.

Stosujac przy zaszlifowaniu po prostej, $ciernice
w zarysie wielozwojnym, wygniecionym rolka wykru-
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Sciernej przy jej odsu- ’

stujemy na luke miedzy-

wielozebny o za--

szajaca na zadany zarys gwintu, otrzymujemy frez
gwintowy o zebach Scinowych, ktérych zarys w plasz-
czyznach E — F prostopadtych do. $cinu, bedzie od-
powiadal $cisle zarysowi
wygniecionej  Sciernicy
(0SH0)%

W ptlaszezyznie matar-
cia zeba O — A wyso-
kos¢é zarysu gwintu (rys.

6) jest wyzsza niz w
\L olaszezyznie prostopa-
7 T ohselne - dtej o cos B2 = cos a,

przeto kat wierzchotko-
wy gwintu bedzie od-

'biegai od teoretycznego zarysu wg wzoru tgeg-cosp/2=

= tgg-coso (gdzie kat jest' katem wierzcholkowym
zarysu gwintu). Stad wnioseek, ze zmiana wierzchot-
kowego kata gwintu jest zalezna od wielkoSci kata
wierzchotkowego trojka-
ta wieloboku, ktorego
wielkos$¢ jest zalezna od
ilosci bokow wieloboku,
inaczej od iloSci zebow
oraz kata przylozenia.

Przy | wyborze warto-
Sci kata o skrepowani
jésteémy z jednej stro--
ny jego dodatnim wpty-
wem na boczny kat
przylozenia, z drugiej
strony jego ujemnym wplywem na zmiane kata wierz-
chotkowego zarysu gwintu. Wobec czego, jego dolng
granice okre$la sie minimalng, konieczng wielko$cia
bocznego kata przylozenia, zas gérng granice, dopusz-
czalng odchytka lezaca w gornej granicy tolerancji kg-
towej zarysu gwintu, zaleznej od wielko$ci skoku, co
jest miarodajne w tym przypadku, jezeli nie bedzie-
my cheieli stosowaé korekeji katowej zarysu gwintu
rolki wykruszajacej sciernice.

el

RYys. 5.

10 PH~56/52-R6

Rys. 6.

Praktycznie w zalezno$cti od ilosci zebow freza
i skoku gwintu kat o waha sie w granicach od 8°
do 159 bez zastosowania korekeji wierzchotkowego
kata gwintu. Granice powyzszg mozemy nieco pPo-
wiekszy¢ wykonujgec mna rolce wykruszajacej wierz-
chotkowy kat gwintu w tolerancji dla poétkata

~+00 107

QA

Kat przylozenia o mozemy zmieniaé droga zmiany
poczatkowego punktu dosuwu tarczy Sciernej w sto-
sunku do teoretycznego punktu obwodu wieloboku le-
zgcego rownoczesnie w teoretyczne] plaszczyznie na-
tarcia zeba (rys. 7).
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Przesuwajac wiec punkt wejscia Sciernicy o dro-
ge A — A/, odpowiadajacej wartosci katowej f/2 —
f’/2, musimy sobie uprzytomni¢, ze punkt A (patrz
rys. 1b) jest odlegly od teoretycznego poczatkowego
punktu Z, dosuwu S$ciernicy o < vy. Przeto dla otrzy-
mania witasciwego kata przyltozenia o/, nalezy naij—
pierw przy$pieszy¢ poczatkowy punkt dosuwu Scier-
nicy o <L Y, a nasiepnie opdzni¢ o << (B2 — f/[2),

e w konsekwencji przesu-
N na¢ poczatkowy punkt
xJﬁ wejsciowy Sciernicy o
'_'7:‘;_ roznice y—(B/2—B’/2).

NN To przesuniecie kato-
we otrzymujemy przez
pokrecenie o odpowied-
anig wielko$¢ kotka za-
bierajacego na tarczy
zabierakowe]j szlifierki.

Wielko$¢ przesuniecia ustala sie praktycznie na
pierwsze]j sztuce zaszlifowanego freza, a to z tej przy-
czyny, ze przy projektowaniu freza i ustaleniu kato-
wej wartosci przesunigcia, mozemy uwzglednié¢ jedy-
nie teoretyczne wartoSci $rednicy freza oraz srednice
Sciernicy, ktére w praktyce odbiegaja od tych zalozen.

om- 551520

~ zebéw freza.

Konstrukcja freza

Przy konstrukeji freza nalezy sie kierowaé maste-
pujacymi zasadami:

1) Kat przylozenia ¢/ winien leze¢ w goérnej gra-
nicy dopuszczalnej tolerancji dla poétkata wierzchot-
kowego gwintu dla danego skoku, obliczonego na
podstawie wzoru tg @/2 + cos o/ = max. tolerancji
X 92

2) Kat wierzchotkowy f wieloboku winien byé tak
dobrany, aby po uwzglednieniu przesuniecia katowe-
go plaszczyzny natarcia zeba, celem otrzymania wy-
liczonego kata przylozenia o/, stosunek grubosci zeba
do luki miedzyzebnej wynosit 4 : 6.

Stosunek ten jest okre§lony warunkiem, aby w wy-
frezowana luke miedzyzebng przypadia catkowita diu-
gosc obwiedniej, bedace’ $ladem wyjscia $ciernicy po
jej promieniu.

W przeciwnym wypadku otrzymuje sie podniesie-
nie sie profilu gwintu na tyle zeba. Inacze] mowigc,
stosunek, o ktéorym wspomniano, ogranicza grubosé
zeba od odcinka obwiedniej, moggcego by¢ praktycz-
nie uwazanego za prosta (patrz rys. 1b). Wybrany kat
wierzcholkowy wieloboku okresla tym samym ilosé

v

Wyniki badan lin stalowych

Mgr inz. JOZEF SZPAK

Artykut podaje w formie ogdlnej wyniki badan lin stalowych. Omoéwione sq czynniki wptywajace na
wytrzymalto$é oraz czas pracy lin stalowych. Podane sa dwie metody obliczania i doboru lin: wg Kolczina
i Zitkowa, Opracowanie oparte jest o publikacje radzieckie: A. J. Kolczin — ,,Stalnyje kanaty“ — Masz-
giz, 1950 i Bogolubskij Golubiew Amitin — ,,Prowotocznyje kanaty* — Metallurgizdat, 1950 7,

1. WytrzymaloS¢ i czas pracy liny
Wytrzymato§é na rozcigganie uzywanych dzi§ dru-
tow do produkcji lin stalowych dochodzi w niekté-
rych przypadkach do 350 kG/mm2 W celu zwieksze-
nia wspolezynnika wypelnienia przekroju liny stosu-
je sie ostatnio druty réznej gruboSci a takze druty
profilowe. Rozwd] konstrukeji lin stalowych idzie
wiee w kierunku wykonywania lin z maksymalng po-
wierzchnia styku miedzy drutami liny oraz miedzy
ling a powierzchnig krazkéw badz bebnéw, zwieksze-
nia powierzchni przekroju metalowego bez zmniejsze-
nia gietkoSci liny oraz zwiekszenia wytrzymatosci na
rozcigganie i zmeczenie. p
Przeprowadzane od 30 lat badania lin stalowych
miaty ma celu ustalenie czynnikéw majgcych wplyw
na wytrzymalo$¢é i trwalos$é (czas pracy) liny, a za-
tem ustalenieé metod oraz wzor6w obliczeniowych, za-
pewniajacych najbardziej racjonalny dobér lin stalo-
wych dla maszyn dzwigowych. Do niedawna stosowa-
no do obliczania i doboru lin wzér Bacha
S
o =
gdzie: S — robocze napiecie liny w kG, F — powierz-
chnia poprzecznego przekroju drutéw liny w mm?2,
8 — S$rednica drutu w mm, D — najmniejsza Sredni-
ca krazka wzglednie bebna, na ktérym zgina sig lina
w mm, E = 21 X 104 kG/mm2? — modul Younga,

B = 3.

5
e

Stosujgec wz6r Bacha, w niektérych przypadkach,
przy statej $rednicy krazka i stalym mnapieciu liny,
zwiekszenie $rednicy liny mie daje zwigkszenia wspot-
czynnika pewnosci.

Przyktad: OkreSlmy sile S w linie pracujg-
cej na krazku o $rednicy D = 400 mm przy wspoi-
czynniku pewnosci n = 4,5 raz dla liny 6 X 19 + 1 K,

d = 19 mm, 8 = 1,2 mm o rzeczywistej wytrzyma-
tosci 16760 kG i drugi raz dla liny tego samego typu,
lecz o $rednicy d = 20 mm, § = 1,3 mm i rzeczywi-

stej wytrzymatosci 19670 kG. W obu przypadkach
wytrzymatosé drutu liny § = 130 kG/mm?2 W wyniku
otrzymamy w pierwszym wypadku S = 650 kG,
a w drugim S = 476 kG.

Wz6ér Bacha daje wiec wielkoSei naprezen zgina-
jacych o wiele wieksze odpanujgcych
w rzeczywistosci w linie zginanej na krazku. Prze-
prowadzona préba zrywania dwu odcinkéw liny, jed-
nego bez zginania a drugiego zrywanego na krazku,
daly w wyniku zmniejszenie wytrzymatosci tego dru-
giego 0 3 =+ 4%, podczas gdy wg wzoru Bacha zmniej-
szenie to powinno wynosi¢ 40 - 50°%. NiezgodnoS$é
wzoru z rzeczywisto$cia wynika z falszywego zatoze-
nia, przyjetego przy jego wyprowadzaniu, mianowicie
przyjecia, ze lina jest pekiem prostych drutéw nie
zwiazanych ze soba, ktére przy zginaniu liny zginajag
sie, niezaleznie od drugich drutéw, wzgledem swej osi.

Teoretyczne okreslenie maprezen panujacych w li-
nie jest bardzo trudne. Dlatego wzory stuzace do okre-
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Slenia naprezen w linie nie zawsze daja wyniki zgod-
ne z rzeczywistoscia, Wynikiem tego jest stosowanie
do obliczen' lin wzoréw doswiadczalnych, opartych na
licznych badaniach laboratoryjnych i wynikach eksplo-
atacyjnych,

W katalogach lin podaje sie rzeczywistg wytrzyma-
lo§¢ liny na rozcigganie. Obcigzenie zrywajace jest
mniejsze od obciazenia, wynikajgcego z sumowania ob-
cigzen zrywajacych poszczegélne druty liny czyli tzw.
obcigzenia sumarycznego Roznice
tych wielkosSci podaje sie zwykle w %0 wytrzymatosci
sumarycznej, przy czym zasadniczy wplyw wywieraja
tu czynniki konstrukcyjne. R6znica wytrzymatosci jest
tym wigksza im wiekszy jest kat zwiniecia drutu w
linie i im wiecej jest wspoétosiowych warstw w splo-
cie. W linie przeciwzwite] réznica ta jest wieksza niz
w wspélzwitej, na skutek zwiekszenia naprezen Sci-
najacych w punktach styku drutéw. Druty ocynkowa-
ne zmniejszaja ta réznice. Réwniez rdzenie z widkien
zmniejszaja réznice miedzy wytrzymatoscia rzeczywi-
sta a sumaryczng w poréwnaniu z linami o rdzeniach
z drutu,

Wielkos¢ naprezen zrywajacych okre§la sie droga
préb laboratoryjnych. Wytrzymato$é sumaryczng okre-
§la sie zrywajac poszczegdélne druty badanej liny, za$
wytrzymato§¢ rzeczywista przez zrywanie catej liny
przelozonej przez Kkrazek. Przyblizonag zaleznosé mie-
dzy tymi obciazeniami zrywajacymi okresla zwigzek:

R;:" — R /(cosay - (cosB)*,
gdzie: R,, — obciazenie zrywajace rzeczywiste, R, —
obcigzenie zrywajace sumaryczne (wyliczone),
kat zwiniecia drutow w splocie, [3 — kat zwiniecia
splotéw w linie, n — ilo$¢ warstw drutéw w splocie,
ni1 — ilos¢ warstw splotow w linie.

Rowniez sprezyste wydtuzenie 1li-
ny jest réozne od sprezystego wydiuzenia drutow li-
ny. Liny majg o wiele wieksze wydluzenie sprezyste
niz ich druty. Réinice te zaleza od konstrukecji liny.
Przeprowadzone! liczne badania w tym kierunku daja
rozne wyniki ze wzgledu na odmienne warunki ba-
dan, ;
Rzeczywiste obcigzenie zrywajace, mierzone na nie-
ruchomych krazkach, jest wieksze od obcigzenia zry-
wajacego line przy jej ruchu ma krgzkach. W niekto-
rych publikacjach obcigzenie zrywajace line przy 100
jej przegieciach okresla sie jako kry ty czn e

Doswiadczenia laboratoryjne oraz dane z eksplo-
atacji lin stwierdzaja, ze zasadnicza role dla wytrzy-
matosci liny rodgrywaja naprezenia w miejscach sty-

o

na wielko$¢ promienia rowka wynosi 0,53 Srednicy
liny.

Podobnie duzy wplyw na wytrzymalosé i czas pra-
cy liny wywiera Sredmnica krgzka wzgled-
nie b e b na.

Pod wplywem zmiennych naprezen w linie, naste-
puje jej zuzycie, ktére objawia sie pekaniem pojedym-
czych drutéw i zmniejszaniem sie ich Srednicy. Line
nalezy uwazac¢ za niezdatna do pracy, gdy ilo$¢ pek-
nietych drutow na diugosci skoku jej uzwojenia (splo-
tek) wynosi okoto 10%, lub gdy zmniejszenie S$rednicy
drutu na skutek zuzycia dochodzi do okoto 40°% po-
czatkowej Srednicy. Po przekroczeniu tych wartosci
nastepuje szybki wzrost ilosci peknietych drutéw,
a tym samym calkowite zniszczenie liny.

Czas pracy liny zalezy od szeregu czyn-
nikow, ktére mozna podzieli¢ na trzy grupy:

a) jakos¢ surowca uzytego do produkeji liny,

b) konstrukecja liny odpowiednia dla okreslonych
warunkow pracy,

¢) warunki eksploatacji liny,

Przeprowadzane przez réznych autoréw badania,
majace na celu okresSlenie odpowiedniej liny dla da-
nych warunkéw pracy, nie daly wynikéw jednoznacz-
nych i nie mozna ich uogélnia¢ dla wszystkich rodza-
jéw lin, poniewaz przeprowadzone zostaly w rdéznych

TABLICA I. Analiza badan lin ze wzgledu na brane pod
uwage czynniki

Uwzzlgdniono w badaniach
g | Angiel-
Czynnik Kolosina | Zith Maslen- | Nieman- | skiego
Kolezina | Zithowa | ko na Kom.
‘ Norm.
Stosunck érednicy krazka
do érednicy liny D/d tak tak tak tak tak
Naprezenia rozeiagajace tak tak tak tak tak
Konstrukcja liny (ilo$é
badanych typéw) 9 5 3 3 3
Rodzaj zwijania liny tak tak tak tak nie
Granica wytrzymalo§ei
drutow tak tak nie tak nie
Pokrywanic -drutéw
innymi metalami tak nie nie . tak nie
Technologia wykonania
drutéw i liny tak tak nie tak nie
Material krazka tak tak nie tak nie
Profil krazka tak tak nie tak nie

warunkach i przy odmiennych zatozeniach. Analizu-
jac nowsze badania lin ze wzgledu na brane pod uwa-
ge czynniki, ofrzymujemy zestawienie podane w tabli-
Cyaels

ku drutéw miedzy soba. Zmniejszenie

e A : Kotczin Br. Kom.Norm. | Néemann Zitkow Maslennikow
tych naprezen przez unikniecie Kkrzyzo- - o S o I —— T
wania drutéw podwyzsza czas pracy liny » 240\ 6237 i lL | 6%37 beldor7 ), /=30 6537 —1—

S \f4——: i A 2, _LD/dR?D[ 27 3

od 1,5 do 18 razy, przy tych samych ob- = sgp|\lX /,D/d'\?f S\ | /=30 \\ ;\;jb’dzT y lﬁlxlg
SE ) A o 6519 | 4 hy L2 N : H=30—
f:lazemach.- Naprez.ema te sa przyczyna, 5,120 X Va-20N \‘3»‘ T \“ \:&6 19 M D// i
ze druty liny pekaja w miejscu styku li- § \\\ LY X N (‘\:‘ 67371 \3\*\ \“‘-:.\ lf\ 4
ny z krazkiem metalowym. Z tej samej ‘8 60 1 e O,Y,b \ : > \\ = N {\“\\\
przyczyny liny pracujace ma krazkach ze- b SE T 040 {0 = l?/d|=2q st
liwnych wytrzymuja obcigzenie okoto 10% 10 20 30 40 20 30 40 20 30 40 20 30 40 20 30 40

wieksze, a czas ich pracy jest okoto 15%
wiekszy niz przy pracy na krazkach sta-
lowych. y
Znaczny wplyw mna czas pracy liny posiada réw-
niez promien rowka pod lIine na
krazku czy bebnie. Wedtug- licznych badan, optymal-
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Grzers KGmm? Pr1-238/51-R2

Rys. 1. Wplyw stosunku D/d na czas pracy liny. Badanie przeprowadzo-
no na linie przeciwzwitej d = 16 mm; o = 160 kG/mm?, naprezen:e

w czasie badaﬁ.o"_r = 25 kG/mm?.
Charakter wplywu sSrednicy krazka na trwatosé¢ li-

ny jest widoczny z rys. 1, gdzie zestawiono wyniki
badan ré6znych autoréw. Z wykreséw tych widas, ze
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zwigkszenie stosunku D/d powoduje szybki wzrost

czasu pracy liny. o l(lo(czx"n lZ'i/kole
Na rys. 2 przedstawiono dla tej samej liny zalez- b \ 6x37 6x19 \ I
nos¢ czasu pracy liny dla réznych D/d przy zmiennym % 150 \ \/6*/9590/9
naprezeniu rozciagajacym. & 120 A\ \
Celem zobrazowania zgodno$ci wynikéw badan réz- §’ ) \ \ \
nych autoréw zestawiono na rys. 3 i 4 wyniki przed- -; N L 6x19 Seale 6x37 \ \\
stawione ma rys. 2. SR 60 \\‘\‘\( \“\ N
Na czas pracy liny wplywa réwniez grubo$é i ilogé 30 65197 N ey S |
drutéow w linie. Wyniki badan liny przeciwzwitej | \\\ =5
i wspolzwitej przedstawiono na rys. 5. Z przebiegu 0 2 Wk[()ﬂmm’ 0 20‘7,.,,935,3)».
rzecz

krzywej wida¢, ze istnieje najlepsza $rednica drutu.

7 innych badan wynika, ze liny o konstrukeji prost- Rys. 4. Zgodno§¢ wzoréw Ea tl‘;\(;:;)loﬁé/linyﬂ przeciwzwitej, D/d = 20,
= ) }

Kotczin Zitkow Br. Kom.Norm.| Niemann Adamson | Maslennikow rzeczywiscie panujacych w linie naprezen
.=\°800 ][ przy jej zginaniu na krgzku.
§500 7 Vi I i Przytoczymy dwie metody obliczania i
§ | 6x12 /" 6’;/397 6x19 7 ] 65191/ doboru lin na zuzycie — metode Zitkowa
S0 ‘7\:; 6 [t }6%19 Nex3z7[ | |y i metode Kotczina, z ktérych pierwsza
3 S \6x37 nN6x37 | [ A \6x37 ; e
2 7 / = zostata przyjeta i jest polecana przez
& 200 /] GOST—5032-49. Obie te metody opieraja
o) jo [ si¢ na danych do$wiadczalnych.
20 40 6020 40 6020 40 6020 40 6020 40 6020 40 60
D X3 d PM-238]51-R!
Rys. 2. Zaleino§é p;’zycl:; ;Z;l;?qjéz?’u(::,;[::/r,);ggjic;?l:n)d‘ D/d przy zmien- o Wspdizwita B
SINYSRY N gyysny ¥ 9
szej w tych samych warunkach pracy wytrzymuja T,’ N/ EN
wiekszg ilo$¢ przegie¢. Lina przeciwzwita ma mniej- 100F————
szg trwalo$¢ mniz wspélzwita, przy czym najwieksza
trwalosé sposrod lin przeciwzwitych posiadaja liny ty-
pu Seale, za$ z lin wspoélzwitych, liny wykonane z dru- “é 80
tow wstepnie skrecanych (liny bez naprezen zwija- ol D=500mm /
nia). Spadek trwatosci liny wspoétzwitej typu Warring- '%’"60 /
ton nastepuje na skutek szybszego S$cierania sie cien- N / D=500mm
kich drutéw w zewnetrznej warstwie liny, co z kolei 9 e \ i/
powoduje zrywanie drutéw grubszych, Wplyw kon- =240 T 0=400mm
strukeji liny na czas jej pracy przedstawia rys. 6. Na /l\ |
czas pracy liny wplywa rowniez smarowanie; im lep- » I~ 0,=4m’” D=300mm§
sze smarowanie tym diuzszy czas pracy. ﬂ—-——‘ \ =
X D=300mm Gy
2. Metody obliczania i doboru lin 0 05 /,IO 1125 7.11375 3525 05 [ 101125 165 25 25
Wyniki badan nad linami znalazlty swoje odbicie OZgl0 ) 5053”],"7:5 o335 A1k

W sposobie obliczania i doboru liny. Liny nalezy li-

czyé na zuzy cie, poniewaz nie mozna okresli¢ Rys. 5. Wplyw §rednicy drutu na trwalo$¢ liny (¢ = 16 mm) przy sta-
tym obciazeniu 30 kG/mm?®.

I 1] e a. Metoda Zitkowa
100 ; 1 :
D/d=30 |I i' IZ")‘/(Llw W metodzie tej czas pracy liny okre-
!| ﬁ/ : i §la sie na podstawie wspoiczynnika m, zaleznego od
X 800 3 | D/d=20— liczby przegie¢ Z liny do jej catkowitego zniszczenia
: ! Kofczin \\\\‘ | (tablica II).
= \ . s
S & \“‘// I L Wi Maslennikow D.
§ \ Bryt Kom Norm WY TR
8 N\ \‘\ n = ——
S0 Y \ \ c:-C.C; -G,
\\ Maslennikow N > gdzie: ¢ — nominalne Srednie naprezenie rozciggania
Zitkow I S N w linie w kG/mm?2; C — wspo6tezynnik charakteryzu-
200—- 3 e jacy konstrukcje liny i granice wytrzymatosci przy
Nigmann/ [ rozcigganiu drutéw liny (tablica IV); C1 — wspéiczyn-
l 1 nik zalezny od S$rednicy liny (tablicy III); Cy — wspoéi-
10 20 30 0 10 20 30 czynnik uwzgledniajacy dodatkowe czynniki jak ma-
Girrecz KG/mm? 0M-235/51-R3 ! o . : :
terial, czynniki technologiczne i eksploatacyjne. War-
Rys. 8. Zgodnoéé wzoréw na trwaloéé liny przeciwzwitej, d = 16 mm,

L to$¢ jego otrzymuje sie jako iloczyn odpowiednich
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TABLICA II. WartoSci wspoéiczynnika m w zaleznoSci od ilofei przegieé liny do jej calkowitego zniszczenia
Zx10° 30 50 \ 70 ‘ 90 ‘ 110 | 130 ’ 150 ’ 170 ‘ 190 ‘ 210 ‘ 230 ‘ 255 | 280 310 { 340

m 0,26 0,41 ‘ 0,56 ‘ 0,70 ] 0,83 | 0,95 \ 1,07 [ 1,18 ‘ 120 | 14 i 15 3 1,62 \ 1,74 1,87 ’ 2,0
TABLICA III. Warto$ci wspélczynnika Ci
Srednica liny = & | 2 AT l = e =
et e do 5,0 5,5-2-8,0 8,510 1,114 | 151175 | 18,119 | 19,5-+-24 25228 30—:-34,5 | 372435
| |
@, 0,83 0,83 0,89 0,93 l 0,97 1,00 ‘ 1,04 1,09 1,16 1,24
TABLICA V. WartoSci wspolczynnika Co
TABLICA IV. WartoSci wspélczynnika C
Stal
reglista 0,550/,C
Granica wytrzymaloSei kit 73 ’n,n LD
: drutu na rozcigganie 1] 0,70%/,C 0,9
Budowa liny w kG/mm? chromowo perlityczna 1,37
nierdzewna 0,67
130 { 160 | 180 martenowska normalna 1,0
5 z zelaza wytopionego na weglu
6.(1+6)+1K Pr‘ft;«;;;;;::::: ”; igf (1)53 drzewnym i czystego ztomu 0,63
g g ¢ valcowana z calego wlewk, : 0
6-(14-6--12) -1 K R I ) 0,95 B PG A o e el Y Sl 2
Uzwojenie zwykle wspélzwita 0,91 0,83 0,78 55 z érodkowej czeSci wlewka 0,92
6.(1464+12) 1K przeciwzwita 0,69 0,63 0,59 AT
Konstrukcja Warrington wspblzwita 0,61 0,54 0,50 przy zgniocie 25°/, 1,0
6-(14+949) +1K przeciwzwita 0,81 0,74 0,70 » » 109, 0,93
Konstrukcja Seale © wspélzwita 0,69 0,62 0,57 ,»» patentowaniu w olowiu 1,0
6-(146412+18)+1 K przeciwzwita 1,12 1,06 1,02 ,»  normalizowaniu 1,08
wspélzwita 0,99 0,93 0,89
Przy skoku uzwojenia liny
wielkosci z tablicy V; D — S$rednica krazka w mm; 1splmek pierwszej
e i liny w mm ¢ warstwy drugiej warstyy
2 § " ) k 1 i ty
Ilos§¢ przegieé¢ liny Z powodujaca § | 4 4,

jej catkowite zniszczenie i ilo§é dopuszezalnych prze- —_— -

gie¢ liny Z; w okresie jej pracy (do czasu wymiany 7.8 10,2 12,1 t 1,0

na skutek zerwania okolo 10% drutéw Iub starcia 037 10, 1o Bl
: : 1 ; 8,8 10,2 12,1 1,06

drutéw o okoto 40%) okresla sie na podstawie wzoru: 0 e 4.0 0.1

Zi—aZy - N-B; Z=2,; 6='a-Zy: Ni: 80 6,7 8.3 | 7.9 1,18
s e o S AT 6,9 25.0 6.9 0,72

gdzie: Zp — ilo$¢ przegie¢ w czasie jednego cyklu; 2 - .

N — czas pracy liny w miesigcach; ¢ — S$rednia ilo§é ‘Ioértlf.!’,],ﬁ:‘d‘ R R PR R TR R 1

cykli w miesigcu; [3 — wspodlezynnik uwzgledniajacy

zmiane trwato$ci liny na skutek jej niecatkowitego ob- HAYCOLY haaabia L9

S R I K ST i a s bawelna 1,11

cigzenia i ,I“{le' calkow1te;|.wysokosc1 podnoszenia cieza- ehn Lo 0,82

ru. Warto$¢ jego wynosi przy napedzie recznym 0,7; sizal 0,72

przy napedzie mechanicznym dla lekkich warunkéw nienasycony konopie 1,15

pracy 0,5; dla Srednich 0,4, przy wielokrazku podwoj- bawelna 1,46

nym o 4 krazkach i 0,3 przy wielokrazku podwdéjnym "_"“;']“ ;'gq

o Ll s sizal .82
o 6 krazkach; dla ciezkich warunkéw pracy 0,25, przy ; o
! 5 A 3 5 b nasycony sta 5

wielokrazku podwoéjnym 0 8 krazkach i 0,20 przy wie- trzy et 1,06

lokrazku podwéjnym o 10 krazkach; ¢ — wspolezyn- sizal 0,74

nik peWnOéCi (2,5 - 3,0). przy dodatkowej deformacji drutu i liny 0,89

przy materiale krgzka odlew zeliwny 1,0

b. Metoda Kolezina' . duraluminium 0,92

tekstolit 0,80
Metoda ta oparta jest na hipotezie, ze gléwnym
S 5 & ' e A % przy stosunku promienia rowka krazka

czynnikiem, wplywajacym na zuzycie liny sg zewnetrz do érednicy liny 0,52 1.0

ne naprezenia Scinajagce w miejscach styku drutéw 0,75 };g

liny. Wychodzac z tego zatozenia Kotczin sformulowat rowek klinowy o kacie 40° 1,26

na podstawie przeprowadzonych badan wzér na okre- TR

ot i e przy zginaniu jednostronnym 1,0

Slenie czasu pracy liny w postaci: S 14

C ’ 17 ”r T
kA o O el 0 ele1 00 przy kacie opasania krazka 180° 1,0
oAz bt 900 1,14
p ha ) s g e 45° 1,27
gdzie: Z, — ilos¢ przegie¢ liny do calkowitego jej zer-

wania; C — wspoétczynnik zdolnosci pracy liny, za- przy kacie odchylenia liny od plaszezyzny

leznie od charakteru stykéw drutéw liny (liny wspo6i- jpaordatnejidososilraskonyy 25 1’29

i przeciwzwite) i materialu rowka krazka (tablica VI); 3’ e

o/ — wspoétezynnik uwzgledniajacy technologie wyko- 5 1,22

nania drutu i liny. Warto$§¢é tego wspélezynnika wy- ;

3 < i T przy temperaturze otoczenia —-20° 1,0

nosi dla lin wykonanych normalnie z rdzeniem ko- 0 0.9

nopnym o’ = 1,0, z rdzeniem stalowym o’ = 0,85. Dla —200 . 0,83
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lin o wykonaniu specjalnym warto$¢ tego wspolczyn-
nika jest iloczynem dziewieciu wspélczynnikéw poda-
nych w tablicy VII. o” — wspélezynnik uwzglednia-
jacy charakter przegiet. Przy przegieciach w jedna
strone o” — 1,0, przy przegieciach w rézne strony
o/ = 0,65; o” — wspétczynnik wplywu profilu kraz-
ka (tablica VIII); b — wspoélczynnik uwzgledniajacy
wplyw naprezen $cinajgcych, okre§lony wzorem

310 (c -+ 11 6,) 6 o
o, - 250

We wzorze tym wielko$¢ naprezen Scinajgcych w zew-

b= 0,01 |z |

netrznych drutach liny v — A}/c o ; gdzie wspoi-

czynnik A zalezny jest od konstrukeji liny i materia-
tu rowka krazka (tablica IX), zas naprezenia zgina-

) S48
jace: Gy, — ‘@—— E’ o, OzZnacza naprezenie przy rozer-

D
zerwaniu drutu liny, ¢ — naprezenie rozciggajace, pa-
nujace rzeczywiscie w linie.

Wartosci

TABLICA VI wspoiczynnika zdolnoSci pracy C

lina konstrukeji normalnej .liua konstr}}kcji S.eule
S [ i konstrukeji Warrington
ERAL < drut ocynko-
drut goly |drut ocynkowany| drut goly wnn)y,
zeliwo 1 stal lina nasmarowa-
na
900000 1000000 2040000 2380000
lina niesmarowa-|
na
720000 800000 1620000 1840000
duralminium lina nasmarowa-
na
660000 740000 1500000 1680000
lina niesmarowa-
na
590000 660000 1380000 1500000

Okre$lenie czasu pracy liny do wystapienia ilo$ci
zerwanych drutéw okreslonej mormami, a powodujg-
cej koniecznos¢ wymiany liny przeprowadza Kotczin
przy pomocy wykresu, rys. 7.

: I
P ERS
2/ ~
180 5 <
’
7
160 #Z
/
;/
. 140 o
) S ;\Q?/
X TR,
Sy ,20 %/ pr:
> K7 P
o> R 7
8 / 54
S 100}-&+ !
N3/ i
w X0 -
3 / \,l‘\&;f
= .80 l'/ (;\‘91'/
j &
& \.\(:6/
\ 40}//
A B
7L/p Iiny oM-238/51-R6

Rys. 6. Wplyw konstrukcji liny na jej trwaloéé; 4 — kopslrukcja nor-
malna, B — lina typu Seale, C — typu Seale, drut wstepnie formowany,
" D — typu Warrington, drut wstepnie formowany.

TABLICA VII. WartoSci wspoélczynnika o = a; » oy * «oe @

Chemiczny sklad stali w /,
Stal Gy
C l Mn ’ Si Ni Cr S ' P
weglowa 0,55 | 0,57 | 0,25 | 0,09 | 0,08 | 0,02 | 0,02 1,0
chromowa —
perlityczna | 0,40 | 0,52 | 0,25 | 0,2 0,1 | 0,025| 0,025 0,73
nierdzewna | 0,09 0,35 | 0,3 8,7 | 17,4 — | 0,02 | 155
Sposéb topienia stali Gy
stal martenowska 0,0
stal martenowska z zeliwa wytopionego na
weglu drzewnym i z czystego zlomu 1,58
Technologia przeciggania ag
przy zgniocie 259/, 1,0
przy zgniocie 109/, 1,07
Charakter powierzchni I ay
normalna 1,0
polerowana 1,12
Termiczna obrébka drutu ’ as
patentowany w olowiu 1,0
normalizowany 0,93
hnrto\\'any na powietrzu 0,91
odpuszezany 0,87
Specjalna obrébka mechaniczna
prostowanie drutéw liny ag—1,12
wstepne wycigganie liny a, — 1,08
Material rdzenia ag
konopie ; 1,0
bawelna 0,90
manila 1522
sizal 1,44
stal 0,85
Profilowanie drutéw liny g
drut nieprofilowany ; 1,0
drut wstepnie profilowany 1,5
TABLICA VIII. Warto§ci wspélezynnika o — o/’ « a)/”
Obcigzenie ay'"!
lin 9
rchz}‘:viﬁe- Lina przeciwzwita ‘ lina wspélzwita
go obcigze- fuz A0 4
nia zrywaja- promieri rowka Sowels promien rowka rqwek
% A klino-
cego ’ | o, { klino- 2 400
0,53 d| 0,75 d] wy | 0,53 d|0,75 d WY
5 1,0 ! 0,65 0,40 0,50 1,0 0,60 0,37 0,37
10 1,0 0,72 | 0,47 | 0,56 | 1,0 0,67 | 044 | 042
20 1.0 0,76 0,56 0,62 1,0 0,70 0,52 0,48
30 1,0 0,85 | 0,74 | 0,68 | 1,0 0,80 | 0,70 | 0,54
40 1,0 0,96 0,94 0,74 1,0 0,91 0.80 0,60
nr
XKat odchylenia liny od plaszczyzny normalnej do osi krazka w° %y
0 1,0
1,5 0,90
3 0,85
5 0,80

Wykres ten winien by¢ sporzadzony dla kazdego
typu liny. Jest on wazny przy $rednicy krazka wigk-
szej od krytycznej. Krytyczne wielkoSci stosunku
$rednic krazka do $rednicy liny podano w tablicy IX.
Wykres ten sktada sie z dwu czeSci — goérnej, cha-
rakteryzujacej wytrzymatos¢é liny i dolnej, charakte-
ryzujacej jej trwatos$é.

Konstrukeje wykresu rozpoczyna sie od goérnej
czeSci, Na osi odcietych nanosi sie iloS¢é zerwanych
druté6w u, na diugo$ci skoku uzwojenia liny. Na ‘osi
rzednych nanosi sie¢ wspélczynnik pewnos$ci liny.
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Dla wykreslenia prostej, charakteryzujacej zmiane
wytrzymatosei liny w zalezno$ci od ilo$ci zerwanych
drutéw, oznaczamy mna osi odcietych wartos¢ u,,,.
z tablicy IX, na osi rzednych warto$¢ wspéiczynnika

P
jaca nowag line na ruchomych krazkach po 100 jej
przegieciach, P — sumaryczna wytrzymatos¢ drutéow
liny-*P. >~ mozna:-‘okreslicize s WzOrUW /P, oo 26—t op « F
gdziedlalin przeciwzwitych

A 3/*5
a2l b

100

pewnosci n = sigdziel Pos SN Siiatzry we -

G. o

G [139 — 400 kG/mm?

o}

dlalin wspotzwitych

D
Wyliczajac op,. 2z powyzszego wzoru nalezy je zalozy¢
i sprawdzi¢ réwno$¢é obu stron,

d 0 3
= ] L kG/mm?
00

o8 A 3
Tk
o 2,38 & 1

Oy = [138—400

T 10 -
§ . oshaal A L
ius ““ug\\'___? D/d =25
sSE % 15
SQ
sl
Q= ~l
2 00 Foenles sy
[} [
/ Grzece =’9k6/mn%
130 A 2
5 110 9 A 1
75
g g Ll
£ e oot
7
S L Tk s
E 30//&4/ ‘;g
10 i |
R R )

llosc zerwanych drutdw u  em-235151-R7

Rys. 7. Wykres Kolczina; 1 — wytrzymalo§é odcinka prostego, 2 — wy-
trzymalo§¢ na krazku stalym, 8 — wytrzymalo§¢é na krazku ruchomym,
4 — granica dopuszczalnego zuzycia.

Uktadem wspoirzednych dla dolnej cze$ci wykre-
su jest ilos¢ zerwanych. drutow i iloS¢ przegie¢. Dla
dowolnego mnaprezenia rozciagajgcego o w zewnetrz-
nych warstwach liny wylicza sie Z,. Dla okre§lenia
ilosci zerwanych drutow, odpowiadajacej obliczonej
ilosci przegie¢ wylicza sie wspotczynnik wytrzyma-

TABLICA IX.

tosci dla tego o. Przenoszac przynalezng mu iloS¢é zer-
wanych drutéw na dolng skale, otrzymujemy wspo6t-
rzedne punktu prostej dla zadanego o. Drugi punkt,
odpowiadajacy pierwszemu zerwanemu drutowi liny
ma wspolrzedng na osi rzednych rowna 02 27, . Ea-
czac oba punkty otrzymujemy prostg, obrazujgca za-
leznos¢ iloSci zerwanych drutéw od iloSci przegieé.
Zaznaczona na wykresie ilosé dopuszezalnych drutéw
daje rzeczywisty czas pracy liny przy roéznych ob-
cigzeniach.

DrlFaitollc nielsilieintila dsEl ey iz riy: v iaejfa=
c e j line zuzyta (po 100 przegieciach na krazkach
ruchomych) stuzy wzor:

Pkr ==IROprise Fl kG
gdzie: F'1 — powierzchnia przekroju zuzytej liny:

B ) A } F, przy czym F — po-

wierzchnia przekrojow sumy drutéw nowej liny; M —
stosunek powierzchni przekroju wszystkich wewnetrz-
nych warstw drutéw splotek do powierzchni przekro-
ju sumy drutéw liny nowej, N — podobny stosunek
powierzchni drutéw zewnetrznych, u — ilo$¢ zerwa-
nych drutéw, i — ilos¢é.drutow liny (przy roéznych
Srednicach drutéw tylko drutéw grubszych), k
wspolezynnik wynoszacy dla lin przeciwzwitych k=1,
dla wspolzwitych k = 2, A — wspotczynnik charakte-
ryzujacy starcie drutow. Warto$¢é jego wynosi przy

zZuzyeciu:
do 1/3 érednicy poczatkowej drutéw A = 0,7
1/4 » ” i =
e ) S i=lel

Wielko$ci M, N, u, i podane sa w tablicy IX. Rzeczy-
wisty wspoétezynnik bezpieczenstwa wynosi

» P/ar

NygecziCa= e

\I)‘

n
gdzie: P — sila zrywajaca line nowa, n — wspoétczyn-
nik pewno$ci liny nowej, ¥ — wspoétezynnik dynamicz-
ny, wynoszacy:

Y = 1 przy napedzie recznym,

P. = 1,0 dla lekkich warunkéw pracy,
P = 1,8 dla §rednich warunkéw pracy,
Py = 1,5 dla cigzkich warunkéw pracy.

Ciekawe bytoby sprawdzenie przydatnosci podanych
poprzednio wspotczynnikéw dla lin produkeji krajowej.

WartoSci wspoéiczynnikow f, A, M, N, U

Konstrukeja liny
‘Wspélezynnik normalna [ typ Warrington } typu Seale
6x19 6x24 6x37 6x61 18x19 | 6x19 6x19 ‘ 6x27 6x37
8 0,074 0,075 0,052 0,042 0,070 0,090 0,093 0,081 0,072
i 114 144 222 366 342 92 67 89 176
A
zeliwo 120 128 132 141 142 108 117 116 125
stal 126 134 138 146 148 113 121 120 131
dural 100 107 110 118 120 90 98 97 104
M 0,37 0,38 0,51 0,61 0,58 0,40 0,38 0,40 0,49
N=1—M 0,63 0,62 0,49 0,39 0,42 0,60 0,66 0,60 0,51
Dy [d 18 16 15 12 12 20 24 20 18
Umax 56 58 85 138 135 47 41 47 63
u 12 — 22 36 36 — — — —
_U waga. Ilos¢ drutéw podano w wielkoci zredukowanej (tylko druty grube), przy obliczeniach naprezen zginajacych podstawia sie tylko
ilo§ci drutéw grubszych. :
Dla lin wspélzwitych Uyqy 1 % nalezy bra¢ dwa razy mniejsze.
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Bimetale i metody ich produkcii

Mgr inz. ZBIGNIEW MISIOLEK

Bimetale stanowiq pelnowartosciowe materiaty, a dzieki swoim wtasnosciom moga zastapi¢ « prawie
wszystkie tworzywa, umozliwiajoc w ten sposéb zmmniejszenie rozchodu metali deficytowych, jak mp. miedzi,

aluminium, niklu, stali stopowych itp,

Artykut podaje w zarysie historyczny rozwdéj bimetali oraz ich stan produkcji w Polsce przed wojina
i obecnie. Omowione sq ogolnie metody produkcji bimetali oraz ich zastosowanie. Wmnioski podaja koniecz-
no$¢ podjecia w kraju prac, ktore wytyczytyby nalezyte uzytkowanie bimetali, metody ich przerébki oraz go-

spodarki ztomem bimetalowym.

1. Wstep

Pod pojeciem b im et al u rozumiemy poéifa-
brykat lub gotowy wyroéb, sktadajacy sie z dwoch lub
wiecej réznych metali lub stopéw, $cisle ze soba zespo-
jonych wszelkiego rodzaju sposobami, z wyjatkiem me-
tody metalizacji natryskowej. Nalezy zauwazy¢, ze w
Swiatowe] literaturze technicznej definicje tworzyw bi-
metalowych nie sa uzgodnione i tak: w ZSRR kazde
tworzywo skladajace sie z dwoch lub wiecej metali
wzgl. stopoéw, bez wzgledu na sposéb jego otrzymania,
a wiec nawet droga metalizowania, zaliczane jest do
bimetalu wzglednie wyroboéw platerowanych. Literatu-
ra za$ zachodnia, a wiec angielska, francuska, niemiec-
ka i amerykanska — metody metalizacji natryskowej
nie zalicza do sposobéw wytwarzania bimetali.

W sktad bimetalu moga wchodzi¢ najrozmaitsze me-
tale wzglednie stopy, ktérych gatunki i procentowsg
ilos¢ okre$laja zadane wiasnosci fizyczne wzglednie
chemiczne, jakich wymaga sie od nowego tworzywa.
W przypadku pretow i drutow bimetalowych operu-
jemy najczesciej procentowym stosunkiem powierzch-
ni jednego metalu lub stopu do catos$ci, na przekroju
prostopadtym do jego osi wzdiluznej. Blachy i tasmy
bimetalowe o ustalonych w normach wymiarach han-
dlowych, tak co do wielkosci arkuszy jak i ich gru-
bosci, zamawia sie podajac grubo$¢ warstwy plateru-
jacej (natozonej) jako procent -catkowitej grubosci
blachy. NajczeSciej spotykamy wartosei od 5 do 50%o,
przy czym nalezy zwroécié uwage, ze panstwa zachod-
nio-europejskie znormalizowaty blachy o 10- i 20-pro-
centowej warstwie platerujacej.‘ Mozna jednak, co
rowniez jest przyjete, operowac¢ gruboscia warstwy
platerujgcej, ktorg okreslamy w mm, podajac oczy-
wiscie jednocze$nie grubo$¢ warstwy zasadniczej —
platerowanej.

NajczeSciej, jako metalu platerowanego uzywa sie
miekkiej stali o zawartos$ci 0,08 = 0,16°% C, przy czym
w wyjatkowych przypadkach stosuje sie stal o za-
wartosci nawet powyzej 0,2% C, co zwigzane jest jed-
nak juz z pewnymi trudno$ciami produkeyjnymi. Wy-
bor ten jest zupelnie zrozumialy ze wzgledu na niska
cene tego gatunku stali oraz dobre wiasnosci plastycz-
ne.

Metalami wzglednie stopami platerujacymi moga
byé: nikiel, nikielinal), metal Monel?), stop Melchior?),
mied?, mosigdze, tombak%), aluminium, srebro, stal
weglowa o wiekszej zawartosci wegla, stale narze-
dziowe weglowe i stopowe, stale nierdzewne, kwaso-
odporne i zaroodporne, stale wysokomanganowe Q'd—
porne na Scieranmie.

2. Ogolny rozwoj bimetali

Impulsem do badan nad opracowaniem metod pro-
dukeji oraz wprowadzeniem do uzytkowania bimetali
byly zaré6wno wzgledy natury ekonomicznej, jak i tech-
nologicznej,

Wzgledy natury ekonomiczne]j
sprowadzaly sie do braku w danych panstwach pew-
nych metali, wzglednie bardzo niklych ich zasobéw,
co zmuszato do szukania zastepezych. Dotyczylo to za-
rowno metali miezelaznych, jak i tych, ktére bywaja
dodawane jako istotne skladniki stali stopowych nie
posiadajace czasami odpowiednich sobie zamiennikow.
Wprowadzenie bimetali jako pelnowartosciowych ma-
teriatéw zastepczych dla deﬁcytowych metali i sto-
pow od dawna absorbowalo uwage Swiata technicz-
nego we wszystkich krajach i to nie tylko w tych
ktore w sposob jaskrawy odczuwaly brak pewnych
SUTOWCOW.

Przy obecnym stanie techniki mozliwo$ci dobiera-
nia sktadnikow bimetali sa, teoretycznie biorge, mnie-
ograniczone, co pozwala zestawia¢ odpowiednie ich
wiasnosci w bardzo szerokim zakresie. W taki np.
sposéb dobrany zostal sktad bimetalu stal-miedz, ja-
ko tworzywa o cennych witasnosciach mechanicznych
rdzenia stalowego oraz wysokich wlasnosciach elek-
trycznych i antykorozyjnych powtoki, przy czym jako
efekt ekonomiczny otrzymuje sie o wiele mniejszy roz-
chod deficytowego metalu jakim jest miedz.

Stale misko- i $redniostopowe nie sa odporne na
korozje i nawet dodatek bardzo drogich sktadnikow
stopowych nie daje 100-procentowej odpornos$ci. Kaz-
dy stop antykorozyjny jest absolutnie za drogi, nie
mowigc juz o tym, ze nie zawsze spelnia poktadane
w nim nadzieje, co w wyniku przekre§la mozliwo$é
zastosowania go w produkcji na duza skale. Badania
poszlty wiec w Kkierunku wynalezienia metod wiaza-
nia metali i stopow w sposéb fizyczny. Stopem posia-
dajacym bardzo dobre wiasnosci antykorozyjne, wyz-
sze niz jakakolwiek stal nierdzewna, jest metal Monel,
ktory jednak ze wzgledu na swoja cene, wyzszg od
stali mierdzewnych, nie moze byé w produkecji ma-
sowej brany pod uwage.

Przyczyna przestawienia sie na szeroko zakrojong
produkcje bimetali stal sie réwniez rozwoj przemy-
stu, wymagajacy coraz to wiekszego asortymentu

1) nikielina — stop miedzi z niklem i czasem manganem o sk!i-
dzie ok. 20% Ni, 78,5% Cu, 1,5% Mn.
) metal Monel — stop o skladzie 67—69% Ni, 28°% Cu, 1—2% Mn,
1,5 — 2,5% Fe.
3) Melchior (nowe srebro) stop miedzi, cynku i niklu o skladzie:
52 — 67% Cu, 18 — 35% Zn, 6 — 30% Ni.
4 tombak — stop miedzi z cynkiem o zawartoéci ponad 720 Cu.
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oraz catego szeregu silnie zréznicowanych urzadzen
i narzedzi, a — co za tym idzie — wielu nowych, o spe-
cyficznych, $cisSle okres§lonych wlasnosciach, tworzyw
metalowych.

Produkcje bimetali rozpoczeto w pierwszym dzie-
siecioleciu XX wieku. Jako pierwsze, najwczesniej
znane postaci bimetali nalezy wymieni¢ blachy oto-
wiane, platerowane cyna oraz miedziane platerowane
cienka warstwa srebra i zlota. W Zwigzku Radziec-
kim pierwsze bimetale wyprodukowano w r. 1928, od
roku za$§ 1931 ruszyla produkcja obejmujgca kilka ro-
dzajow bimetali (miedz-stal, stal-aluminium, duralu-
minium-aluminium).

W Europie, w pierwszym okresie, platerowanie zna-

lazto zastosowanie przy produkcji naczyn i zastawy

stolowej. Miekka stal weglowag platerowano jedno-
wzglednie dwustronnie niklem. Dla tych samych ce-
16w zaczeto platerowaé miekka stal stopem Monela
i melchiorem, Platery stal-miedz znalazly zastosowa-
nie w przemys$le samochodowym, papierniczym oraz
przy produkcji aparatury chemicznej. Rownolegle za-
czeta sie rozwija¢é produkcja blach i tasm bimetalo-
wych., Dopiero jednak pierwsza wojna $wiatowa i $ci-
Sle z nig zwigzany wzrost zapotrzebowania na meta-
le niezelazne spowodowaly szerokie rozpowszechnia-
nie sie bimetali w Europie. Dzieki swoim wilasnos-
ciom, raz stosowane, bimetale moglty Smiato jako two-
rzywa bardziej ekonomiczne, konkurowaé¢ z deficy-
towymi metalami i stopami jednorodnymi. Sposrod
panstw europejskich szczegdlnie duze zainteresowanie
bimetalami, oprécz Zwiagzku Radzieckiego, wykazaly:
Niemcy, Francja, Norwegia i Szwecja,

W okresie pierwszej wojny Swiatowej w Niemczech
rozpoczeto: produkcje bimetalu stal-aluminium, tzw.
ferralu w postaci taSmy o szerokosci 180 mm
i grubosci do 0,07 mm. Poczatkowo ferral mial zna-
lez¢ zastosowanie przy wyrobie bilonu, potem zacze-
to go stosowaé do wyrobu puszek konserwowych.

Proby platerowania droga elektrolitycznego osa-
dzania warstwy mniklu na podioze stalowe nie daty
pozytywnych rezultatow w pierwszym okresie ze
wzgledu na to, ze nalozona warstwa niklu byla po-
rowata. Dobre wyniki daty préby platerowania dro-
ga przerobki plastycznej. W latach 1928 — 1930 za-
klady Lukens Steel Co wyprodukowaly pierwsze par-
tie blach stalowych platerowanych droga przerdbki
vlastycznej niklem. Nastepnie wprowadzono do prze-
mystu blachy stalowe platerowane metalem Monel,
a ostatnio stopem Inconel (Ni, Cr, Fe)?).

Jezeli chodzi o panstwa wysoko uprzemystowione,
_to technologia bimetali zostata u nich catkowicie opa-
nowana, tak, ze np. w Stanach Zjednoczonych wszyst-
kie gatunki stali kwasoodpornych sg produkowane

dzi§ jako blachy bimetalowe, W Zwiazku Radzieckim

na wiele lat przed ostatnia wojna opanowana zostata
produkcja szerokiego asortymentu blach stalowych
platerowanych miedzia, tombakiem, aluminium, mo-
siadzem, srebrem. Obecnie, biorgc pod uwage rosna-
ce zapotrzebowanie na drogie poétfabrykaty tantalowe
i hasteloy‘owe, prowadzi sie zagranica bardzo inten-
sywne i na szeroka skale zakrojone badania mad ich
zastosowaniem.

5 Skiad orientacyjny stopu Inconel: 80% Ni, 14% Cr, 6% Fe.

3. Rozwoj bimetali w Polsce

W poréwnaniu z osiggnieciami zagranicy i do$wiad-
czeniem panstw wysoko uprzemystowionych, Polska
jest daleko w tyle. Nie znaczy to, ze nie interesowa-
no sie¢ u nas nigdy tym tak frapujgcym i majgcym
szerokie mozliwosci rozwojowe zagadnieniem. Przed
rokiem 1939 byly produkowane w Polsce pewne, nie-
liczne wprawdzie gatunki bimetali. Wymienié tu na-
lezy: bimetalowe noze dla przemystu tytoniowego,
trojwarstwowe blachy bimetalowe na lemiesze do plu-
gow oraz koszulki dla pociskéw karabinowych i pi-
stoletowych, wykonywane z gtebokottocznych (0,08/0C)
blach stalowych platerowanych dwustronnie, droga
przerobki plastycznej, melchiorem. Koszulke taka na-
stepnie wypelnia sie olowiem (pociski zwykle) lub
rdzeniem ze stali hartowane]j (pociski przeciwpancer-
ne). Powleczenie blachy stalowej melchiorem, stopem
miekszym niz stal, ma na celu, azeby pocisk podczas
przelotu przez stalowa, cieplnie ulepszong gwintowang
lufe, wrzynat sie w gwint miekka powloks i nie uszka-
dzat lufy.

Prowadzono réwniez w okresie przedwojennym pla-
terowanie droga elektrolitycznego pokrywania czystym
srebrem wyrobow z nowego srebra lub mosigdzu. Lep-
sze wyniki daje pokrywanie nowego srebra niz mo-
sigdzu, przy czym nalezy pamietaé, ze azeby doklad-
nie pokry¢ warstwa srebra, ktore wyjatkowo trudno
osadza sie w postaci krysztaléw prostopadiych do
podioza, nalezy pokrywanie przeprowadza¢ dwukrot-
nie.

Jezeli chodzi 0 o becny stan opanowania
technologii produkecji bimetali w Polsce, niezaleznie
od tego czy sa one uwzglednione w biezgcym planie
produkcyjnym, czy tez z tych czy innych wzgledow
nie, nalezy wymieni¢ szereg gatunkéw wyrobow pla-
terowanych ;

Jedna z krajowych hut produkuje tréjwarstwowe
blachy bimetalowe na lemiesze do plugéw. W innej
hucie uruchomiono produkcje bimetalowych nozy dla
przemystow: garbarskiego, tytoniowego i papiernicze-
go w gatunku NW3/C12, NWVI/C12, NZ3/C12. Huta ta
produkuje jednocze$nie bimetalowe noze do widrni-
kow w gatunku NW3/C15.

Poza tym opanowana zostala metoda produkcji
blach bimetalowych ze stali weglowych platerowanych
stalami kwasoodpornymi. Opracowano metode pro-
dukeji bimetalowych przewodow $lizgowych aluminio-
wo-stalowych oraz technologie wytwarzania bimeta-
lowych przewodéw miedz-stal dla przemysiu teleko-
munikacyjnego. Obecnie przeprowadzane sg prace nad
opanowaniem technologii blach stalowych, platerowa-
nych jednostronnie niklem, aluminium, miedzia, tom-
bakiem, mosigdzem i stopem Monela. Opracowano
réwniez czesciowo produkcje blach stalowych platero-
wanych jednostronnie niklem, drugostronnie za§ alu-
minium. Produkuje sie rowniez bimetale termosta-
tyczne, krotko zwane termobimetalami, ktérych ulep-
szong metode produkcji opracowano w kraju.

4. Metody otrzymywania tworzyw bimetalowych

W literaturze spotykamy liczne wzmianki na te-
mat spotykanych metod produkecji blach, profili i dru-
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tow bimetalowych. W zasadzie wszystkie one sprowa-
dzaja sie do czterech zasadniczych:

1) Wykonuje sig¢ specjalny wielowarstwowy odlew,
ktéry nastepnie przerabia sie droga przerébki pla-
stycznej na gorgco.

2) Sporzadza sie mechanicznie uktad dwoch lub kil-
ku metali wzglednie stopéw (pakiet), ktéry nastepnie
przewalcowuje sie.

3) Naklada sie metal lub stop (warstwa plateru-
jaca) na drugi metal lub stop (warstwa platerowana)
droga osadzania elektrolitycznego.

4) Zanurza sie metal lub stop w roztopionej ka-
pieli drugiego metalu lub stopu i w ten sposéb otrzy-
muje sie naniesiong druga warstwe,

We wszystkich czterech metodach najwazniejszym
zabiegiem jest wlasciwe przygotowanie powierzchni
tworzyw wchodzacych w sklad wyroboéw platerowa-
nych. Jest to proces zasadniczy, warunkujacy w wie-
lu przypadkach pozytywne wyniki. Chodzi w tym
przypadku 0 usumniecie wszelkich zanie-
Clzy. s'z'ciZ e-n-amie cthiain ileiziniyc h/ = znajdu=
jacych sie na powierzchni jednego lub kilku sktadni-

kéw bimetalu oraz warstwy tlenkowej, ktére uniemoz-

liwiaja nalezyte powigzanie tworzyw. Niektérzy au-
torzy polecaja w tym przypadku stosowanie wstepne-
go pokrywania powierzchni metalem, ktéry chroni
przed utlenieniem,

Drugim sposobem malezytego przygotowania po-
wierzchni jest usumniecie tlenkdéw oraz
ttuszczu drogg trawienia w odpowiednich kg-
pielach, po czym spasywowania jej przez zanurzenie
w odpowiednim roztworze,

W ciggu ostatnich 20 lat opracowano szereg me-
tod platerowania, najwiecej jednak przyjat sie spo-
so6b drugi z wymienionych tj. pakietowania, jako maj-
lepiej odpowiadajgcy warunkom wytwarzania i pra-
cy. Dla bimetali w gatunku stal-stal materiatem za-
sadniczym jest z reguly kesisko wzglednie kes ze sta-
li weglowej. Rozw6j produkecji bimetali poszedt za-
granicg tak daleko, ze np. w Stanach Zjednoczonych
produkuje sie dzi§ blachy pancerne o wymiarach
nawet 11 X 4 m. Nalezy w tym miejscu nadmienié,
co malezaloby wzigé pod uwage przy projektowaniu
i rozbudowie trawialni na mnaszych hutach stali, ze
trawienie blach bimetalowych typu stal-stal prowadzi
sie zagranicg wytgcznie w -NaH.

Sciste potaczenie metali lub stopéw w procesie pla-
terowania uzyskuje sie dzieki zjawisku dyfuzji. Jedy-
nie przy platerowaniu na zimno warstwa dyfuzyjna
nie wystepuje i polaczenie otrzymuje sie wylacznie na
skutek mechanicznego powigzania metali lub stopow.
Platerowanie mna zimno stosuje sie najczeSciej dla
otrzymania cienkich powlok metalu lub stopu plate-
rujacego. Przy pozostalych metodach, a wiec otrzy-
mywania bimetalu droga zalewania, platerowania dro-
ga przer6bki plastycznej na goraco, pokrywania elek-
trolitycznego oraz zanurzania jednego metalu lub sto-
pu w roztopionej kapieli drugiego, doprowadzamy
Przez samo ogrzewanie, wzglednie jednoczesne ogrze-
wanie z dociskiem, do dyfuzji.

Jednym ze sposobéw dyfuzyjnego potaczenia two-
rzyw wchodzacych w sktad bimetalu jest wprowadze-
nie miedzy metal wzglednie stop platerowany i war-

stwe platerujagca — warstwy metalu, ktéry rozpusz-
cza sie tak w jednym jak i w drugim, tworzac roztwo-
ry stale przy réwnoczesnym nacisku w podwyzszonej
temperaturze. Dyfuzja powiekszajgca wzajemng przy-
czepnos¢ tworzyw wechodzacych w sktad bimetalu, mo-
ze przebiega¢ rowniez bezposrednio bez wkiadki trze-
ciego metalu.

Najlepsze polaczenie osigga sie, jak juz wspom-
niano, w przypadku gdy metal dyfundujacy, z jednej
wzglednie z drugiej strony, tworzy roztwor staty lub
sktadniki strukturalne o dobrej plastycznosci.

Zwigzki chemiczne wzglednie miedzymetaliczne,
ktorych skladniki strukturalne sg kruche, zalicza sie
do szkodliwych ze wzgledu ma to, ze uniemozliwiaja
one konieczny dla uzyskania gotowego wyrobu pro-
ces przerdbki plastycznej. Czasami jednak dyfuzja mo-
ze powodowaé powstawanie na plaszezyznach zlacze-
nia kruchych, a wiec ze wszechmiar mniepozgdanych
skladnikéw strukturalnych. Jezeli istniejg takie wa-
runki pomiedzy czeScia platerowang i platerujaca,
wtedy platerowanie mnalezy prowadzi¢ w temperatu-
rach, w ktérych — praktycznie rzecz biorac — dyfu-
zja nie zajdzie. Tak np. postepuje sie przy platerowa-
niu miedzi aluminium, gdzie w wysokich temperatu-
rach tworzy sie kruchy zwigzek CuAls. Podobnie przy
platerowaniu blach stalowych aluminium, gdzie celo-
wo dodaje sie do aluminium okoto 1% Si, a to celem
utrudnienia dyfuzji i tworzenia sie kruchego zwigzku
FeAl;. Pamieta¢ jednak nalezy, ze jednocze$nie do-
datek krzemu powoduje powazne trudnosci przy zgrze-
waniu metalu.

Przy platerowaniu stalami nierdzewnymi i kwa-
soodpornymi nalezy mie¢ na uwadze, ze stale chro-
mowe ferrytyczne i chromowo-niklowe austenityczne
wigza silnie wegiel, ktéry wydziela sie jako weglik
chromu na granicach ziarn. Z drugiej strony chrom:
wykazuje duzg tendencje do dyfundowania do stali
weglowej, oba wiec te czynniki w wysokim stopniw
obnizaja wtasno$ci antykorozyjne stali kwasoodpornej.

5. Zastosowanie bimetali

Zastosowanie bimetali i wyrobéw platerowanych
jest bardzo szerokie i tak np.: druty bimetalowe stal-
miedz stosuje sie jako materiat zastepczy dla wysoko-
miedziowych brazéw przewodowych w telekomunika-
cji, sygnalizacji kolejowej i sterowaniu automatycz-
nym, Bimetalowy drut stal-mosigdz uzywany jest do
wigzania lopatek turbin parowych, jako material wyj-
Sciowy do produkcji samochodowych taém hamulco-
wych, sit i siatek do filtréw oraz specjalnych gwozdzi.
Drut bimetalowy stal-nikiel znajduje duze zastosowa-
nie szczegblnie jako material zastepczy dla czysto ni-
klowych drutéw w lampach o$wietleniowych duzej mo-
cy oraz lampach radiowych. W drutach tych stosunek
powierzchni niklu do stali wynosi w przekroju 5--7%.

Blachy bimetalowe stal-miedz, stal-tombak, stal-
mosigdz znajdujg zastosowanie przy produkecji arma-
tury parowej, wodnej oraz czeSci manometréw, ply-
wakoéw zaworowych, czesci gaznikéw. Stosuje sie je
réowniez w elektrotechnice na koncowki kabli, elemen-
ty wylacznikéw oraz do obudowy szczotek $lizgowych.
W budowie maszyn uzywa sie blachy tego gatunku na
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podktadki w wytozeniu zbiornikéw na farby. W bu-
downictwie okretowym stosuje sie je do wyrobu lamp
okretowych, smarowniczek itp.

Profilowe druty bimetalowe stal-miedz oraz stal-
aluminium znajduja zastosowanie w trakcji elektrycz-
nej jako przewody S§lizgowe. Anody stalowo-niklowe
znalazly zastosowanie przy budowie wzmacniaczy za-
miast anod z czystego niklu. Blachy stalowe platero-
wane aluminium, tzw. fer r al, stosuje sie do wy-
robu naczyn i opakowan dla przemystu spozywczego
oraz zastawy stolowej. Ponadto mozna ich uzywaé
przy produkcji rurek ochronnych do termopar oraz na
korpusy prymuséw. Wykazujg one szczegdlnie dobre
wiasnosci przy pracy w podwyzszonych temperatu-
rach. Niezmiernie ciekawym jest fakt przyjecia w Sta-
nach Zjednoczonych przez Towarzystwo Dozoru Ko-
t1éw blach bimetalowych do masowej produkecji zbior-
nikow cisnieniowych.

Niektére procesy syntezy chemicznej wymagaja
zastosowania aluminium ze wzgledu na jego wysokie
wilasnosci antykorozyjne. Jednakze temperatura pracy
jest tak wysoka, ze wytrzymatosé aluminium w tej
temperaturze jest za niska. Dlatego przechodzi sie na
bimetal. Jest to przykitad przemystu, ktérego istmienie,
wzglednie ekonomiczne i nalezyte funkcjonowanie
uzaleznione jest calkowicie od bimetalu ze wzgledu na
jego specyficzne wiasnosci. Ostatnio z blach bimeta-
lowych, stal weglowa-stal kwasoodporna, zaczeto pro-
dukowac cysterny wagonowe oraz zbiorniki i odstoj-
niki stosowane przy fabrykacji mydta, gliceryny,
zwiazkéw chemicznych i fermentacji piwa. Przykta-
dem wilasciwego uzycia bimetali moga byé rury na-
grzewnic stosowane w generatorach NaH. Ze wzgle-
du na to, ze sa one zanurzone w NaH, musza byc¢
wykonane ze stali kwasoodpornych wzglednie z czy-
stego niklu. Z drugiej jednak strony przez rury te
wewnatrz przeptywaja gorace spaliny bogate w siar-
ke, co jest powodem tworzenia sie niepozadanego ze
wzgledow wytrzymatosciowych NiS. W tym przypad-
ku zagadnienie rozwigzuje sie w ten sposob, ze rury
nagrzewnic wykonuje sie jako bimetalowe, wewnatrz
stal, zewnatrz nikiel.

Niezmiernie waznym zagadnieniem przy uzytko-
waniu blach, profili i drutéw bimetalowych oraz

wszelkich asortymentow jakosSciowych jest proces
spawania ich. Zagadnienie to zostalo rozwigzane
rownolegle z opracowaniem technologii wyrobéw pla-
terowanych. Dla orientacji poda¢ nalezy, ze platery
wzglednie gotowe blachy bimetalowe w gatunku stal-
stal tnie sie¢ jakimkolwiek palnikiem gazowym, przy
czym warstwe platerowang ze stali weglowej umiesz-
cza sie od strony palnika., Plomien tnie wiec w pierw-
szym rzedzie warstwe platerowang, nastepnie za$ do-
piero warstwe platerujacg. Blachy platerowane moz-
na nacina¢ do spawania w jakikolwiek stosowany
sposob, przy czym jednak spawa sie, zar6wno recznie
jak i automatycznie, najpierw stal weglowa. Nastep-
nie wykonuje sie naciecia na spaw od strony stali
stopowej. Jako spoiwa uzywa sie elektrod o wyzszej
zawartosci dodatkéw stopowych niz sam materiat spa-
wany. Np. stal kwasoodporng chromoniklowg w ga-
tunku 18/8 spawa sie elektrodami w gatunku 25/12 lub
25/20.

W zwiazku z mocno zréznicowanym przeznacze-
niem blach, profili i drutéw bimetalowych, nalezy
rowniez opracowac¢ wiasciwe dla tych tworzyw proce-
sy obrébki cieplnej. '

6. Wnioski

Wnioski, ktére nalezy wyciagna¢ z tych rozwazan
ograniczajg sie do kilku punktow:

1) Zwrécenie szczegolnej uwagi na koniecznos$é ba-
dan nad technologia i uzytkowaniem bimetali jako
ekonomicznie uzasadnionych tworzyw zastepczych dla
deficytowych metali i stopéw. Sprawa ta winna byé¢
nalezycie postawiona przez wladze panstwowe zaréow-
no w planach prac badawczych Instytutéw naukowo-
badaweczych, jak réwniez w pracach biur projekto-
wych.

2) Konieczno$¢ opracowania metod przerobki bi-
metali, a wiec ich ciecia, tloczenia, wykrawania i spa-
wania.

3) W zwiazku =z kazdorazowym uruchamianiem
produkcji nowych asortymentéw bimetali nalezy roz-
wigza¢ w sposob jak najbardziej wilasciwy i ekonomicz-
nie uzasadniony, zagadnienie zuzycia zitomu bimeta-
lowego.

KOMUNIKAT PANSTWOWEJ KOMISJI PLANOWANIA GOSPODARCZEGO

Departament Techniki Panstwowej Komisji Planowania Gospodarczego zawiadamia, Ze miektére zakon-
czone prace instytutéw naukowo-badawczych sa publikowane w wydawnictwie Panstwowych Wydawnictw
Technicznych p. n. ,Prace Instytutéw Naukowo-Badafweczych,

Majac na uwadze konieczno$¢ pelnego wykorzystania materiatéw, zawartych w ,,Pracach INB“ Depar-
tament Techniki uwaza za wskazane aby ,,Prace INB“docieraly do instytutéw naukowo-badawczych, biur
konstrukeyjnych, projektowych, laboratoriow i zakladéw pracy i byly udostepnione wszystkim zaintereso-
wanym inzynierom, zatrudnionym w/w instytucjach j zakladach pracy,

Wszystkie instytucje i zaklady pracy, doceniajac znaczenie ,Prac INB“ powinny zaabonowaé¢ publikacje
tych instytutow, ktére wchodza w zakres ich zainteresowan.

W celu zapewnienia regularnej dostawy kompletéw ,Prac INB*“ ,Dom Ksiazki“ w porozumieniu z De-
partamentem Techniki PKPG, wprowadzil system abonamentowy rozprowadzenia tego wydawnictwa.

Ustalony try\b zamawiania dostarczenia i regulowania nalezno$ci za prenumerate ,,Prac INBY, podany
jest na oktadkach czasopism technicznych ,Prac INB“ oraz katalogu PWT.

DYREKTOR DEPARTAMENTU
(—) Inz. Ignacy Bursztyn
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Przyrzady pneumatyczne do pomiaréw liniowYch

(ciag dalszy)

3. Konstrukeja przyrzadow cisnieniowych

Istnieja dwa rozwigzania konstrukcyjne, réznigce
sie sposobem rejestracji ciSnienia powietrza w prze-
wodach: a) mechaniczne, b) wodne.

a) Przyrzady ciSnieniowe mechaniczne.

W przyrzadach ciSnieniowych mechanicznych po-
stugujemy sie manometrami tarczowymi (z rurka épre—
zynujaca) zaréwno dla obserwacji ciS$nienia wlotowe-
go H jak i dla pomiaru ci$nienia rejestracyjnego h.

Stato$¢ cisnienia powietrza H w przewodzie dopro-
wadzajacym osigga sie za pomocg reduktora mecha-
micznego sprezynowego z automatyczng regulacja.

Na rys. 6 pokazany jest schemat budowy przyrzadu
ci$nieniowego. Zesp6ét taki normalnie sktada sie
(w kolejnosci ustawienia) z: przewodu 1 doprowadza-
jacego powietrze pod ci$nieniem (z sieci warsztatowej
lub sprezarki), filtru 2 dla powietrza, (rys. 7) reduktora
ciSnienia 3, manometru 4 dla powietrza wlotowego, dy-
szy wlotowej 5, manometru 6 wskazujacego mierzona
diugos¢, przewodu gietkiego 7, koncéwki pomiarowej 8
z dyszami wylotowymi.

graniczne

N A4
I
Y 2

PM-38/52 R6

Rys. 6. Schemat przyrzadu ciénieniowego mechanicznego.

W praktyce zamiast dysz wlotowych, stosuje sie za-
wory grzybkowe lub iglicowe, co umozliwia tatwe re-
gulowanie przekroju.

Urzadzenie powyzsze mnie moze zapewni¢ duzego
przelozenia i stosuje sie je wytacznie do celow kon-
troli warsztatowej, dla stosunkowo duzych tolerancyj.

] ¥
==dlEHE

Rys. 7. Filtr powietrzny; 1 — koncéwka doprowadzajaca powietrze
pod ciénieniem, 2 — kadtub, 3 — przekladki filcowe, 4 — rurka pro-
wadzaca do reduktora.

Mgr inz. TADEUSZ SAWICKI

Cisnienie powietrza doprowadzanego H wynosi od
2 do 3 kG/em2, przewaznie 2 kG/cm?2, .

Wartos¢ dzialki elementarnej h manometru reje-
strujacego réwna jest 1, 2 lub 5 p. Przyrzad umozliwia
pomiar z dokladnoscia -+ 0,5p (w warunkach opty-
malnych). ‘

Reduktor cismienia

Na rys. 8 przedstawiony jest schemat, objasniajacy
dzialanie samoczynnego reduktora przeponowego,

E PH-38/52-RE

Rys. 8. Schemat konstrukcyjny reduktora powietrza.

Powietrze pod cisnieniem doplywa z filtra prze-
wodem I1; przez zawoér 2, a dalej przez otwory 3 i 4
oraz tulejke 5 dostaje sie do przestrzeni roboczej 6 re-
duktora. Jezeli cisnienie w przestrzeni 6 maleje,
wowcezas przepona gumowa 7 pod naciskiem sprezy-
ny 8 ugina sie i za posrednictwem sworznia 9 podnosi
grzybek zaworu 2. Nastepuje dodatkowy wlot powie-
trza do przestrzeni 6. Przy wzroscie ciSnienia w prze-
strzeni 6, zachodzi zjawisko odwrotne. W' ten sposéb
w przestrzeni 6 ustala sie okre$lone cisnienie h po-
wietrza, wysokos¢ ktorego moze by¢ regulowana za
pomoca Sruby 10.

Reduktory tego typu konstruowane sa do redukcji
ci$nienia z ok. 10 kG/cm2 do ok. 2 kG/cm2.

Rys. 9 przedstawia przyrzad ciSnieniowy mecha-
niczny starszego typu do pomiaru dwéch $rednic we-
wnetrznych, elementu maszynowego o specjalnym
ksztalcie zewnetrznym.

Na S$ciance czolowej znajduja sie dwa manometry
wskaznikowe 3, mierzgce Srednice 1 i 2. Manometr 4
stuzy do obserwacji ciSnienia powietrza doprowadzo-
nego. Regulacja ci$nienia — 5, filtr powietrzny — 6.
Przewo6d zasilajacy jest miewidoczny ma rysunku.

241




Zeszyt 6

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok XI

Rys.

9. Przyrzad ci$nieniowy mechaniczny dwuwymiarowy.

b) Przyrzady ciSnieniowe wodne

Przyrzady cisnieniowe wodne, do chwili obecnej
dos$¢ rozpowszechnione w przemyS$le zagranicznym, sa
konstrukeyjnie rozwigzaniem majstarszym. Stalosé cis-
nienia wlotowego H zapewniona jest stupem wody
o statej wysokosci. 3

Przyrzady tego typu zapoczatkowata firma Solex
we Francji.

Urzadzenie (rys, 10) sklada sie ze zbiornika wodne-
go 1 o ksztalcie wydiluzonego cylindra, otwartego
w gornej czesci. Powietrze pod ciSnieniem P, przecho-
dzac przez filtr 2 oraz zawér wyltaczajgcy 3, wchodzi
do rury 4 otwartej od dotu, zanurzonej prawie do sa-
mego dna zbiornika wodnego. Nadmiar powietrza ula-
tuje w postaci pecherzykow na zewnatrz, W ten spo-
sob cisnienie powietrza, wchodzgcego po6zniej do dyszy
wlotowej, staje sie réwne wysokosSci stupa wodnego
miedzy poziomem cieczy a otworem dolnym rury. Po-
wietrze po wyjsciu z dyszy 5 jest doprowadzone prze-
wodem gietkim 6 do koncéwki pomiarowej 7 z jedng

Ry. 10. Schemat dzialania przyrzadu ciénieniowego wodnego.

lub wigcej dyszami wylotowymi 8. Komora powietrzna
pbza dysza wlotowa jest potaczona rurkg szklang 9
z dolna czescia zbiornika wodnego. W stamie réwno-
wagi rurka powyzsza speiniataby role wskaznika po-
ziomu wody w zbiorniku, natomiast w chwili pomiaru,
kiedy dyszki wylotowe beda przestaniane $ciankg ele-
mentu mierzonego, powstanie réznica ci$nien i poziom
cieczy w rurce obnizy sie. Roéznica pozioméw bedzie
wskazywaé¢ wielko§¢é h tego ciSmienia, a réwmnoczeénie
na skali 10 przylozonej do rurki odczytamy jego od-

powiednik w jednostkach liniowych (zazwyczaj w mi-
kronach).

Uzaleznienie ci$nienia, efektywnie doprowadzonego
do przyrzadu, od wysokosci po-
ziomu wody w zbiorniku, daje
mozliwie najwyzszg jego stalosé,
gdyz zmiany moga powstaé¢ jedy-
nie wskutek przypadkowego u-
bytku wody w zbiorniku, lub jej
naturalnego parowania. :

Na rys. 11 pokazane sg trzy ty-
powe przyrzady wodne. Lewy jest
modelem o jednej dyszy wloto-
wej i jednej szklanej rurce wskaz-
nikowej. Srodkowy jest sprzezo-
nym  przyrzadem podwojnego
dziatania do pomiaru dwoéch roéz-
nych wymiaréw tego samego
przedmiotu, posiadajacego dwie
dysze wlotowe i dwie rurki wska-
znikowe, Przyrzad po prawej
stronie, o podwdjnej wysokosci,
stuzy do pomiaréw bardziej do-
ktadnych.

®oeargeaika bl i AN ETEE el

T PHIBlERRY

. Typowe przyrzady ci$nieniowe wodne.

Konstrukcja
Powietrze pod
kotpaka 1, gdzie napotyka na swojej drodze wymien-
na dysze 8 oraz staly zespél pieciu kolejnych dysz 2,
ktéry ma mna celu zmniejszenie ci$nienia szybko wpa-

przyrzadu pokazana jest na rys. 12.
ciSnieniem doprowadzone zostaje do

dajacego powietrza, dla zapobiezenia gwaltownemu
burzeniu sie wody, co powoduje szybkie jej parowa-
nie, Nadmiar powietrza uchodzi rurg 3, a nastepnie
otworem 9. w pokrywie, a reszta pod ciSnieniem robo-
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czym H przechodzi przekreskowanym ma rysunku ka--

malem komory w bocznej pokrywce 4, stamtgd za$
przez wymienng dysze wlotowa 5 (F1) do przestrzeni
nad goéornym wylotem rurki szklanej wskaznikowej 7,
skad odgalezia sie réwmnocze$nie do otworu bocznego
i jest odprowadzane wezem gumowym 6 do koncowki
Jub urzadzenia pomiarowego.

Otwor 9, przykryty ruchoma pokrywksa, stuzy do
polaczenia z atmosferg i do malewania wody.

Cis§nienia stosowame W Przyrza-
dach ci$§nieniowych

Przyrzady ci$nieniowe wodne mozna podzieli¢ na:
niskiego ci$nienia i wysokiego cisnienia.

1) Do przyrzadow mniskiego -cisnienia zaliczamy
przyrzady, w ktérych H < 500 mm stupa wody. Zwy-
kle jest H = 500 mm. Przelozenie n wynosi przewaznie
od 3000 do 6000. Przez odpowiedni dobdr dysz i urza-
dzen dodatkowych mozna osiggnaé¢ przetozenia do
40 000.

Przyrzady niskiego ci$nienia stosuje sie tylko na
warsztacie i w izbach pomiarowych (do mniej dokiad-
nych zadan), Przyrzady umozliwiaja pomiar z doktad-
noscig od 0,25 do 1 mikrona.

b) Przyrzady wysokiego ci$nienia, (najczesciej
H = 1000 mm stupa wody) stosuje sie do pomiaré6w
doktadnych.

Dobierajac odpowiednio stosunek $rednic dysz,
mozna osiggnaé przetozenia do 100 000. Zazwyczaj pra-
cuje sie na przetozeniu od 10 000 do 25 000.

Przyrzady te umozliwiajg pomiar z doktadnoscig od
0,005 do 0,5 mikrona.

Dysze

Zgodnie z uprzednimi teoretycznymi rozwazaniami,
przez wilasciwy dobér $rednic dyszy wlotowej F1 oraz
wylotowej (ych) Fa, zawsze jesteSmy w stanie wyzna-

czy¢ przy danym H potrzebne nam w zadanym przy-
padku pomiarowym przelozenie n.

W tym celu przyjeto pewng normalizacje otworéw
i pozostalych wymiaréw, dobierajgc dysze dla wyma-
ganego przelozenia,

W tablicy I podane sg $rednice dysz wlotowych Fi
zazwyczaj stosowanych.

TABLICA I. Srednice otworéow dysz wlotowych

Oznaczenie dyszy
wlotowej Al BE [HCHED SIS SG I SHE TN SR |10

Srednica otworu dyszy
W mm 0,35/ 0,45| 0,65/ 0,75| 0,85/ 0,95| 1,05| 1,15| 1,45 1,70

W tablicy II podane sg zasadnicze warunki w ja-
kich stosuje sie mnajczeSciej uzywane wymiary dysz
wlotowych dla pomiaréw otworéw prostych.

TABLICA II. Pomiary otworow

Oznaczenie dyszy wlotowej

AICIE’HJH‘K L

Srednica otworu dyszy

wlotowej w mm 0,35 | 0,65 0,85‘ 1,05 | 1,05 | 1,45 | 1,75

Najwigksza tolerancja

otwoyu mierzonego w 14 20 26 { 32 44 | 200 | 260

Wartosé dziatki elem.
skali przyrzadu w p 1 1 1 1 1 10 10

Najwigksza érednica tlocz-
kowej koncéwki pomiarowej ;
dla otworu w mm 5 5 K730, 10 11 10 12

Najmniejsza gtebokoéé,
na jakiej mozna dokonaé
pomiaru, liczac od brzegu

otworu w mm 1,8 3 4,5 6,5 T 6 6,5

Najmniejsza dlugo$é mierzo-
nego otworu przelotowego
w mm 3,5 6 9 13 14 12 13

Skala

Skale sg tatwo wymienne z dostosowaniem podzia-
tek do przyjetego przelozenia. Wzorcowane sg w jed-
nostkach liniowych, zwykle w mikronach.

Wytwoérnie przyrzadow wyznaczajg w katalogach
firmowych dla kazdego mumeru lub Kklasy dyszy —
odpowiedni rodzaj skali.

Niekiedy stosuje sie réwnocze$nie i skale zwyklg
0 podzialce réwnomiernej.

Wady przyrzadow cis§nieniowych
wodnych

Mimo ze zastosowanie powietrza do pomiaréw da-
je wiele korzy$ci i ma wiele zalet nieosiggalnych do-
tychczasowymi metodami kontroli, to jednak przyrzg-
dy ci$nieniowe wodne posiadaja pewne mniedogodnos$ci
oraz mieuniknione wady Kkonstrukcyjne, wplywajace
hamujgco na szersze rozpowszechnienie tej metody po-
miarowej. Nalezg do nich:

1) Zanieczyszczanie
szklan e j co utrudnia odeczytanie.

Tl

i) Trudno$§ci obserwacji men i-
sku w o dy, ze wzgledu na slabg widoczno$§é., Dla
zapobiezenia temu, wode zabarwia sie barwnikiem, co
jednak powoduje szybsze zanieczyszczanie rurki.

3) Latwe uleganie korozji Wsku-
tek stalej obecno$ci wody i pary wodnej, przyrzady
te ulegaja korozji.

243



Zeszyt 6

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok XTI

4yEEvRE o nYINerc Z N 04SH et 0 ClZ WS ZiC Zlasn 1A
czesSci mierzomnych Przedmioty mierzo-
ne wymagaja starannego oczyszczania i osuszania
przed pomiarem, gdyz stabe ci$nienie uzytkowe w dy-
szych wylotowych mnie jest w stanie zapobiec osadza-
niu sie zanieczyszczen mna koncowkach mierniczych
(opitki, kurz, smary, ptyn chtodzacy itp.).

5 Zmiana poziomu wody wsku-
tek parowania. PrzySpieszone parowanie po-
cigga za soba potrzebe okresowego uzupelniania wody
w zbiorniku do przepisanego poziomu.

6) Niedogodma budowa Wobec ko-
niecznosci utrzymania dostatecznego ci$nienia w prze-
wodzie wylotowym, niezbedny jest do$¢é wysoki stup
wody. W zwiazku z tym kadlub przyrzadu jest dosé
wysoki w poréwnaniu do przekroju poprzecznego oraz
stosunkowo ciezki, przy srodku ciezkosci umiesiczonym
dos¢ wysoko (p. rys. 11). Powoduje to w rezultacie
trudnosci lokacyjne na obrabiarce lub w izbie pomia-
row i zmusza do starannego zapewnienia statecznosci
aparatu.

7 Czulosé na wstrzasy Omawiane
przyrzady sa stosunkowo czule na wstrzasy, a wiec
moga dziala¢ bez zarzutu jedynie ma obrabiarkach b.
statecznych i ciezkich, lub na stotach.

8) Wpityw temperatury Przyrzady
wodne wykazuja pewna wrazliwo$¢ na zmiany tem-
peratury wskutek wywolanych przez to zmian obje-
tosci plynu. :

Przyrzady miskiego cis$nienia stuzg do pomiaréow
warsztatowych, wiec: btedy rzedu 0,01 - 0,1u nie od-
grywaja roli, natomiast w przyrzadach wysokiego ci$-
nienia (badania laboratoryjne) poprawke z tego tytutu
nalezy uwzglednic.

99 Opodéznienie wskazan Przyrzady
ciSnieniowe wodne wykazuja pewne opoéznienie (hi-
stereze) wskazan. Jest ono mieznhaczne przy matych
odleglosciach koncowki pomiarowej (potaczonej prze-
wodem gietkim) od samego przyrzadu, ale widoczne
i niekiedy kitopotliwe przy duzych oddaleniach.

W przewodzie musi sie ustali¢ takie cisnienie, kto-
re doprowadzi do wyrownania sie matezen przepltywu
powietrza w otworach wylotowych (F2) i w dyszy wlo-
towej (F1).

Wyrownywanie sie natezen zachodzi samoczynnie,
wynikajgce za$ przy tym opoéznienie jest funkcjg obje-
to$ci powietrza w samym przewodzie i komorach apa-
ratury poza dysza wlotowa, oraz wielkosci natezenia
wyplywu w koncoéwce pomiarowej.

Jes§li przewod jest waski, a matezenie w koncowce
duze (male przelozenie), oraz kiedy koncowka znaj-
duje sie stosunkowo blisko samego przyrzadu, wow-
czas wyrownanie nastepuje bardzo predko i wyniki
pomiaréw odczytuje sie prawie natychmiast.

Kiedy natomiast koncowka jest bardzo oddalona od
przyrzadu duza objetos¢ przewodu powoduje opdznie-
mie reakcji. Nastepuje ono réwniez wtedy, kiedy za-
lezy na uzyskaniu duzych przetozen, tj. kiedy nate-
zenie wylotowe ulega zmmniejszeniu przez zaciesnienie
swobody wyplywu w koncéowce pomiarowej.

Wnioski

W wyniku powyzszych rozwazan mozna stwier-
dzi¢é pewne ograniczenie mozliwosci praktycznego

uzytkowania przyrzadow cisnieniowych, pod wzgle-
dem wielko$ci przelozenia oraz oddalenia samego
miejsca pomiaru. Ograniczona jest réwniez mozliwo$é
dokonywania bardzo szybko nastepujacych po sobie
pomiaréw, co ma miejsce w odbiorach masowych.

Konstruktorzy przyrzadéw cisnieniowych stoja od
wielu lat na tym samym miejscu, udoskonalajac je-
dynie same koncéwki pomiarowe lub urzadzenia, poz-
walajace zwigkszy¢ przelozenie, nie zmieniajgc jednak
samej zasady pomiaréw. Okazalo sie bowiem, ze nie
mozna, z przyczyn zasadniczych, wynikajacych z me-
chaniki ustroju, osiggna¢ dalszego postepu w tym kie-
runku. e

Przyrzady ci$nieniowe nalezy uwazaé za pierwszy
etap rozwojowy przyrzadéw pneumatycznych, ktéry
wskazal droge do innych lepszych metod, pozwalaja-
cych wykorzysta¢ zjawiska przeptywu powietrza w
spos6b prostszy i bardziej wielostronny.

B. PRZYRZADY PNEUMATYCZNE ILOSCIOWE

1. Zasada dzialania

Zblizajgc lub oddalajz;c wylot dyszy od powierzch-
ni ograniczajacej mierzony wymiar, powodujemy nie
tylko zmiane ci$nienia w przewodzie doprowadzajg-
cym powietrze, ale i zmiane natezenia przeplywu po-
wietrza. Pierwszy rodzaj zmian wykorzystuja przy-
rzagdy cisnieniowe, opisane w rozdziale:
A, natomiast drugi — przyrzagdy ilos$cio-
w e, ktére rozpatrzymy obecnie.

Z zasady dziatania przyrzadow ilo$ciowych wyni-
ka, ze pomiar wymiarow liniowych zastepujemy w da-
nym razie pomiarem natezenia przeptywu, ktéory moz-
na w zasadzie przeprowadzi¢ réznymi sposobami.
W danym zastosowaniu najpraktyczniejszym. okazato
sie uzycie tzw. rotametréow.

Istotng czes$cig tego przyrzadu jest stozkowa rur-
ka szklana R, ustawiona pionowo (rys. 13), (wieksza
Srednica u gory) z zamieszczonym w niej plywakiem P,
wykonanym z lekkiego metalu lub z masy plastycz-
nej. Strumien powietrza, plynacy w kierunku strzat-
ki do wylotu dyszy, powoduje uniesienie 'ptywaka:

e
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Rys. 18. Schemat dzialania przyrzadu pneumatycznego iloSciowego.
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o wielko$¢ zalezng® od natezenia przeplywu, a wiec
od mierzonego wymiaru liniowego. Obok rurki Ilub
na niej samej znajduje sie skala S z podziatka, na
ktorej po ustaleniu sie potozenia pltywaka bezposred-
nio odezytujemy ten wymiar (lub raczej jego odchy-
lenie od wymiaru wzorca).

Przy wzroScie odleglo$ci I i stalym cisnieniu do-
plywowym H zwieksza sie natezenie przepltywu po-
wietrza, szybko$¢ jego w przestrzeni pomiedzy ply-
wakiem a Sciankami rurki R pozostaje jednak w przy-
blizeniu stata, gdyz jest zalezna (pomijajgc malo zmien-
ne wspoélczynniki przeptywu) tylko od cisnienia do-
plywowego i- stalego spadku h tego cis$nienia, po-
trzebnego do uniesienia plywaka (o stalym ciezarze);
przeptyw zwigkszonej iloSci powietrza jest umozliwio-
ny dzieki temu, ze plywak unosi sie tak wysoko, aby
uzyskaé¢ odpowiednio zwiekszony wolny przekroj dla
przeplywu.

2. Teoretyczne podstawy dzialania

Niech cisnienie powietrza wynoszace H przy wlo-
cie do rurki rotametru, po przejsciu obok plywaka
z szybkoScia v, na skutek strat poniesionych na pod-
trzymywanie ptywaka, strat tarcia itp., ulegnie zmniej-
szeniu i wyniesie h.

Roznica cisnien H—h odpowiada¢ bedzie z wy-
starczajagcym przyblizeniem ciezarowi samego plywa-
ka, mozemy przeto napisac

G
H—h= o0 ——
FP
H h =G [17
_a'ndQ ]

gdzie: o — wspblczynnik dajacy sie wyznaczyé do-
Swiadczalnie, d — majwieksza $rednica pltywaka, G —
cigzar plywaka, Fp — powierzchnia najwiekszego
przekroju ptywaka,

Warunki fizyczne przeplywu powietrza w przy-
rzadach ilo$ciowych sg podobne jak w ci$nieniowych,
lecz bardziej zlozone, gdyz zamiast dyszy Fi o sta-
lym przekroju, mamy tutaj przeptyw powietrza W O0-
tworze pier§cieniowym o zmiennym przekroju:

B [18]
gdzie: d, — S$rednica rurki na poziomie ustawienia
si¢ plywaka, F, — odpowiedni wolny przekroj.

Natezenie przeptywu powietrza @, przy ustalonym
wymiarze | i stalym ciS$nieniu H, jest stale w calym
uktadzie, zatem dla przekrojéw 1 i 2 (rys. 13 przelot
powietrza obok ptywaka wylot z dyszy) mozemy na-
pisac:

0 = uFhoy = paly0,
gdzie: uy; i we wspoélczynniki przeplywu, F1 i Fo —
przekroje wyplywu powietrza, »; i ws — szybkosci
wyplywu powietrza.

Uwzgledniajgc wzér [18] oraz: F1 = F,; F2 = mdsl,

3 o v
i oznaczajac 22 = g, otrzymamy:

©121
dx2 e — dad,l, [19

Z drugiej strony, podobnie jak w przyrzadach cié—]

nieniowych, wspélczynnik a jest zwigzany zaleznoS$cig:

S [20]%
gdzie B — wspdlczynnik do$wiadczalny, uwzglednia-
jacy warunki wyplywu powietrza z dyszy Fs w szcze-
linie 1 oraz obok plywaka.

Majac zalozone d, G, H oraz znajgc wspoiczynniki
o i B i uwzgledniajac wzoér [17], mozemy wyznaczyé
wspotczynnik @, nastepnie postugujac sie wzorem
[19] dobra¢ odpowiednio d,, ds i L

Przy obliczeniach zgrubnych mozna przyjaé o =
=3 = 1.

Na podstawie danych praktycznych 1,1 d < d,
<C Al (ks

Przetozenie przyrzadu okresla sie
jako pochodng wzniesienia plywaka L. wzgledem
szczeliny 1

dL,
dl

Dla powigzania ze zbiezno$cig stozkowej rurki rota-
metru oznaczmy:

n =

stad = 5

Ze wzoru [19]
d, = \/@® + 4ady]

V@ + 4ad, ] a

a wiec it =
gL e 4ad,
oraz n — e e ey
dl S 2\ aad
: 1 2ad, 1 2ad,
czylisgiigi—i—di e Ry Ry [21]
S \a® + 4adyl b

Z wzoru [21] widaé, ze wielkoSé przetozenia jest
odwrotnie proporcjonalna do stozkowatosci S rury
szklanej.

Przelozenie nie jest wprost proporcjonalne do
wspotezynnika a, gdyz wystepuje on zaréwno w licz-
niku jak i mianowniku.

Ze wzoréw [20] i [21] wynika, ze przelozenie wzra-
sta ze wzrostem H i przy réwnoczesnym zmniejszaniu.
sie réznicy (H—h), a z [17] wynika, ze réznica (H—h)
maleje wraz z ciezarerri G plywaka.

Powiekszenie $rednicy dyszy ds réwniez wplywa
zwigkszajaco na m, ale nie wprost proporcjonalnie
(wzor [21]).

Poniewaz warto$¢ d wystepuje zaréwno we wzo-
rze na n jak i na (H—h) wiec najlepiej da sie ona
okresli¢, przez przerobienie szeregu alternatywnych
rozwigzan.

3. Konstrukeja przyrzadow iloSciowych

Pierwowzor przyrzadu (rys. 14) sktadatr sie z fil-
tru powietrznego, reduktora ci$nienia, rurki wskaz-
nikowej szklanej, ptywaka, skali oraz wymiennej kon-
cowki mierniczej.

1) W liczniku pod pierwiastkiem powinno byé wlasciwie k, wobec

jednak malej réznicy H-h moina w przyblizeniu przyjaé

9



Zeszyt 6

PRZEGLAL MECHANICZNY

Rok XI

Przyrzady tego typu ukazaly sie w pracy w 1940/41
roku.

W dalszym rozwoju (rys. 15) umieszczono w dol-
nej cze$ci korpusu aparatu wymienny filtr nabojo-
wy 7 oraz wprowadzono dodatkowy reduktor ci$nie-
nia 4, ktéry prawie catkowicie sprowadza ciénienie
zewnetrzne do ci$nienia roboczego (ok. 1 at n).

w[/

(D RAARS RARRN RARRS RARSA AN

T F,
74
(34

@7-38/52-R14

Rys. 14. Schemat caloci instalacji przyrzadu ilo§ciowego; I — rurka

stozkowa, 2 — plywak, 8 — skala, 4 — przewdd gietki, § — kohcdw-

cébwka miernicza, 6 — reduktor ciénienia, 7 — filtr powietrzny, 8 —
zderzak.

Filtr wymienny 7 zapewnia zatrzymanie konden-
satu mogacego sie wytworzyé po przejSciu przez re-
duktory, jak rowniez wilgoci lub zanieczyszczen nie
wyeliminowanych przez filtr staty.

Najpowazniejszym ulepszeniem byto jednak wpro-
wadzenie urzadzen, zapewniajacych tatwos$é regulacji
i dostosowanie sie do kazdego rodzaju pomiaréw.

W dolnej czeSci rurki wskaznikowej umieszczono
zawor odcigzajacy 10, ktéry umozliwia skierowanie
pewne]j iloSci powietrza bezposrednio do przewodu i1g-
czacego z koncowka pomiarowa 3; w wyniku otrzy-
muje sie szeroki zakres zmiany czuto$ci przyrzadu
oraz przetozenia, i

Dla blizszego wyjasnienia dzialania zaworu odcig-
zajacego wyobrazmy sobie, ze przyrost natezenia
przeplywu powietrza, wynoszacy 10 cm3/sek powo-
duje podniesienie si¢ plywaka o 20 mm przy zamknie-
tym zaworze. Jezeli skierujemy 5 cm3[sek bezposred-
nio do koncéwki mierniczej przez otwarcie zawort
odcigzajacego, wowczas plywak wzniesie sie tylko na

NN
Il

N

r1-38/52-R15

Rys. 15. Schemat konstrukcyjny ulepszonego przyrzadu iloSciowego;
1 — rurka stozkowa, 2 — plywak, 8 — koficbwka miernicza, 4 — redu-
ktor ciénienia wstepny, 5§ — reduktor ostateczny, 6 — filtr wstepny,
7 — filtr wymienny nabojowy, 8 — zawér spustowy, 9 — zawbr wylo-
towy, 10 — zawbr odciazajgcy, 11 — zawdr wylaczajacy, 12 — zalerzak.
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wysoko$¢ 10 mm, gdyz jedynie polowa natezenia be-
dzie przeptywaé przez rurke stozkowa.

Précz tego w goérnej czeSci rurki szklanej znajdu-
je sie czuly zawor wylotowy 9 do wypuszczania na
zewnatrz dowolnej iloSci powietrza, bez kierowania go
do koncéwki mierniczej. O ile manipulacja zaworem
odcigzajacym powoduje zmiane skoku ptywaka, a tym
samym zmniejszanie przelozenia aparatu w miare po-
trzeby, to odpowiednie otwarcie zaworu wylotowego
umozliwia dowolne ustalenie najwyzszego polozenia
pltywaka. 3

Polaczone regulowanie tymi zaworami umozliwia
dowolne ustalanie zakresu ruchu plywaka w celu do-
stosowania przyrzadu do danego pomiaru przy pomo-
cy sprawdzianéw wzorcowych dla wymiaru maksy-
malnego i minimalnego.

W celu unikniecia statego uderzania ptywaka o zde-
rzak, w chwilach zmiany przedmiotéw sprawdzanych,
w gornej czeSci rurki szklanej wprowadzono dodatko-
wo kroétki stozek o wiekszym kacie rozwarcia.

Wielkoéé natezenia przeplywu powietrza dobiera
sie tak, aby przy catkowicie swobodnym przelocie
plywak zawisal przed zde-
rzakiem 12. W chwili o-
twarcia swobodnego prze-
lotu ptywak uderzy o zde-
rzak skutkiem bezwtadno-
$ci, ale matychmiast opad-
nie do wyznaczonego (przez
wyregulowanie zaworami)
polozenia w rozszerzonym
stozku.

Zderzak powinien by¢ u-
ziemiony, gdyz plywak
wskutek statego ruchu na-
wrotnego w szklanej rurce,
bedgc sam wykonany z ma-
sy plastycznej lub metalu
lekkiego, moze ulec naelek-
tryzowaniu i przy zetknie-
ciu ze zderzakiem przylgnie
don, napotkawszy na ladu-
nek elektryczny odwrotne-
go zmnaku.

Rys. 16. Przekréj normalnego przy-
rzadu isoéciowego; I — tulejka gwin-
towana do zamocowania przewodu
doprowadzajacego powietrze, 2 — re-
duktor mechaniczny co automatycz-
nej regulacji ciénienia powietrza,

3 — zawér wylaczajacy, 4 — prze- (I G T B
wod gietki, § — filtr nabojowy, 6 — = ”””’”’I':'
rurka szklana, 7 — przewdd, § — £ !’h
tulejka gwintowana wylotowa do za-

mocowania przewodu prowadzgcego

do koficéwki mierniczej, 9 — ply-

wak, 10 — zderzak, 1I — sprezyna

dociskowa umozliwiajaca szybka wy-

miane szklanej rurki wskaznikowej

wraz z plywakiem, 12 — kurek spu-
stowy dla kondensatu.

OOE==0]

LLLLLTZL

o -39/52 Kb

Szczegblna uwaga jest zwrdécona na czysto§é po-
wietrza; filtry sg bardzo starannie skonstruowane, aby
wyeliminowaé¢ z powierza py%, wilgo¢ lub rozpylone
smary. Jako przektadziny oczyszczajagce w filtrach
stosuje sie file, wate welniang i azbest.

Reakcja aparatow iloSciowych jest nieomal natych-
miastowa, co potwierdzily do$wiadczenia dokonane
z przewodami o diugo$ci do 15 m nie wykazujac wi-
docznego opoézniania sie wskazan.

B
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Rys. 17. Widok przyrzadu iloSciowego wraz z wyposazeniem.

Na rys. 16 jest pokazany przekréj normalnego
przyrzadu ilo§ciowego. Na rysunku nie zostaly po-
kazane: wstepny reduktor cisnienia oraz filtr staly,
tworzace osprzet staly, zwigzany z przewodem do-
prowadzajacym powietrze pod ci$nieniem; nie podano
réwniez zaworu redukcyjnego i wylotowego.

W nowoczesnym rozwigzaniu w dolnej czesci przy-
rzadu jest wbudowana wymienna oprawa cylindrycz-
na (rys. 17), stanowigca jakby integralng czesS¢ przy-
rzadu, umozliwiajaca wymiane i dostosowanie wtas-
ciwych nasadek, przewidzianych do danego rodzaju
pomiaréw. Na rys. 17 pokazane jest wyposazenie,
zwiazane z tym przyrzadem iloSciowym.

7Z punktu widzenia manipulacyjnego, pomiary na
aparacie pneumatycznym iloSciowym mozna przepro-
wadzaé dwojako:

1) przedmiot jest nasuwany na koncéwke pomia-
rowa,

2) koncéowka pomiarowa jest wsuwana lub nakta-
dana na przedmiot mierzony (przedmioty oddalone).

W pierwszym przypadku tloczek Ilub koncowka
pomiarowa jest bezpoSrednio osadzona w oprawie A
(rys. 17) lub, kiedy istnieje potrzeba pewnego odda-
lenia koncéwki mierniczej D od S$cianki przyrzadu
(w danym przypadku ttoczka do pomiaru otworow),
wkreca sie¢ dodatkowy %*acznik B.

Rys. 18. Pomiar otworu przy pomocy przyrzadu pneumatycznego iloécio=
wego.

W drugim przypadku w oprawe A wkreca sie
przewéd gietki z rekojeScig, a koncéwke miernicza
osadza sie bezpoSrednio lub za posérednictwem lacz-
nika C (rys. 18).

Podobnie jak przyrzady ci$nieniowe, przyrzady
iloSciowe sa konstruowane jako wielokontrolne dla
przeprowadzania jednoczesnych pomiaréw Kkilku wy-
miaréw (rys. 19).

Jak wida¢ budowa aparatéw iloSciowych jest bar-
dziej zwiezla konstrukcyjnie i estetyczniejsza w po-
réwnaniu do aparatéw ci$nieniowych.

Przyrzady iloSciowe przewidziane sg zasadniczo do
uzytku w kontroli biezacej warsztatowej, zaréwno
dla produkcji jednostkowej jak i masowej (automa-
tyczne), w izbach pomiarowych Ilub przy kontrolach
ostatecznych, Szczegdlnie korzystne sa dla pomiaréw
przedmiotéw o waskich tolerancjach wykonania; po
wprowadzeniu ‘specjalnych' wzmacniaczy przelozenia

Rys. 19. Wldok ptzyrzqdu ilo§ciowego do - jednoczesnego pomiaru
ilkn wymiaréw.

moga byé stosowane i do celéw laboratoryjnych. We-
dtug opinii fachowcéw w zastosowaniu do badan la-
boratoryjnych sa uwazane jednak za zbyt ,nerwowe*.

Przyrzady iloSciowe wykonywane s3 przewazme
o czterech stopniach przelozenia:

1 2 3 4
Przelozenie n 15000——25000 |7500—=—10000| 2000——2500 | 1000——1500
Pole tolerancji
mierzone ok. mm 0,005 0,0125 0,050 0,125

(polecane)

Najszersze zastosowanie znajduja przyrzady o stop-
niach 1 i 2,

Do celé6w specjalnych osigga sie przelozenia do
50 000.

d. ¢. n.)
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Whptyw ilosci stopni sprezarki odsrodkowej na ksztatt

iej charakterystyki

Mgr inz. STANISEAW DABROWSKI

Na tle charakterystyk sprezarek jednostopniowych podany jest wykreslny sposéb konstrukcji cha-
rakterystyki sprezarek wielostopniowych oraz omoéwione sa wnioski, wyptywajqce z charakterystyk spo-
rzqdzonych ma drodze wykreslnej. W koncu artykulu przedstawione sa wyniki doswiadczen przeprowadza-
nych w tym kierunku w Instytucie Cieplnych Maszyn Wirnikowych Politechniki Gdanskiej.

1. Charakterystyka sprezarki 1 stopniowej

Charakterystykag sprezarki na-
zywamy zalezno$¢ koncowego ciSnienia od wydajno-
Sci dla réznych liczb obrotow. Znany w literaturze
spos6b ~ wykreslania charakterystyki sprezarki od-
srodkowej 1 stopniowej polega na przyblizonym wy-
znaczeniu strat w sprezarce w zaleznosci od wydaj-
nosci, a uzyskany wynik dostatecznie zgadza sie z do-
Swiadczeniem, o ile tylko przyjete wspotczynniki obli-
czeniowe nie odbiegaty od prawdy.

Z trojkata predkos$ci na wlocie do wirnika i wy-
locie (rys. 1) w znany spos6b mozemy napisaé teore-
tycznie potrzebna prace dla 1 kg medium:

; :
H, = — (uy + ¢y —uy + c;u) KGm[kG
g,

PM-d4/52-RI

Dla przypadku kiedy el s Ul bedzi e ET e — — Uy Coy
g :
Praca ta zmienia sie wraz z wydajnos$cia, gdyz wow-
czas C,, ulega zmianie. Chcac zmienno$é te podaé we
wspoéirzednych bezwymiarowych napiszemy:

H,.-g Cy Cons,
= —5— albo p, = = =1— "2 ctgp,
u Uy uy

lub

c
=1 — o jezeli o =—22 ctg Bss
Uy

gdzie: @ — miara wydajnosci, u, — miara pracy teo-
retycznej doprowadzonej w kole wirnikowym.

Wykres ¢ w funkcji p, daje nam prosta (rys. 2).
Doswiadczalnie wyznaczona zalezno$¢é p = f(p) prze-
biega pod prosta u,.

Glowne zrédia spadku ci$nienia lezg w oderwa-
niach czynnika od profilu topatki, zachodzgcych przy
zmiennych wydajno$ciach.

REriziysimsamSvicPhiSiwavid=asjiniossic it aielih
roznica ci$nien po obydwu stronach topatki wzrasta
i na splywie z lopatki powstaje strefa zawirowan.
Przy wydajnosciach mniejszych od obliczeniowej, na
wlocie do wirnika, na skutek innego kata doplywu
niz 1, ma miejsce oderwanie czynnika od lopatki po
stronie wklestej.

Part7hye iweys deatiinio Siichiialcrhidizibly tiidiu=
z y ¢ h, nastgpi oderwanie czynnika réwniez na wlo-
cie, lecz po stronie wypuklej topatki, spowodowane
wiekszym niz B; katem natarcia.

Wielkos¢ i forma tych wiréw zalezg nie tylko od
katow lopatki, ale w pewnych granicach rowniez od
liczby Macha, przy czym nalezy pamietaé, ze liczba
ta ma w sprezarkach odsrodkowych inne znaczenie
niz w sprezarkach osiowych. Koncowa charakterysty-
ka sprezarki 1 stopniowej bedzie wypadkowa oddzia-
tywania wirnika i topatek dyfuzorowych.

Charakterystyke sprezarki odsrodkowej dzielimy
(W znany sposob) na obszar pracy statecz-
nej oraz naobszar pom p o wania (rys. 3).

Jezeli sprezarka pracuje w punkcie 1 to wszelkie
odchylenia po linii pracy sprezarki beda nietrwate;
nastepuje wiec powrot do punktu 1. Cisnieniu powie-
trza ze sprezarki przeciwstawia sie ci$nienie w ruro-
ciagu, ktore przy uwzglednieniu jego pojemnosciowe-
go oddzialywania przebiega¢ bedzie w pierwszej
chwili po zmianie wydajnosci wzdluz linii a;, za$
przy znikomo malej objeto$ci rurociagéw wzdiuz li-
nii Wl.

10
M
75
N
05 u

%

N\

0p 25 05 075

ol
PH-44/52-R

Rys. 2. Wykres ¢ = f (ut) i n = f (9)
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Jezeli z jakichkolwiek powod6éw sprezarka pocze-
taby ttoczy¢ mniej, niz to odpowiada punktowi chwi-
lowej rownowagi 1, to ci$nienie powietrza na wylo-
cie, przebiegajace wzdiuz charakterystyki sprezarki,
byloby wigksze mniz odpowiadajace nowej wydajnosci
ciénienie w rurociggu, zar6wno odnalezione na linii
W1 jak tez na prostej a;. Masa powietrza miataby
wiec sile wypadkowa ze sprezarki do rurociggu tzn.
wydajno$¢ sprezarki wroécitaby do punktu réwnowa-
gi 1. Rowniez zwigkszenie chwilowej wydajno$ci od
punktu 1 ma prawo, byloby nietrwate i jak wskazu-
ja strzalki ma rysunku, sprezarka mogtaby pracowac

Cisnienie korcowe p, kG/em?

PH-24/52R3

Wydajnos¢ V' w m¥/sek VA
Rys. 3. Charakterystyka sprezarki odérodkowej.

tylko w punkcie przeciecia linii oporéw rurociggu z
jej charakterystyka. Praca sprezarki z prawej strony
punktu krytycznego jest wiegc statecznag Zle-
wej strony punktu P praca stateczna okreslona wa-
df’rurac. dp:prci.
av av
przy pominieciu dziatania pojemno$ciowego rurocig-
gow, a wiec w przypadku znikomo matej ich objetosci,
wydaje sie by¢ réwniez mozliwa.

Prawie zawsze jednak nalezy liczy¢ sie z oddzia-
lywaniem rurociggéw przy zmianie wydajnosci wzdiuz
linii g, tzn. w pierwszym momencie ciSnienia pozosta-
je stale, nie podaza wzdituz linii Ws i wypadkowa si-
ta, skierowana bedzie w kierunku szybkiego zmniej-
szenia wydajnosci az do zera. Dopiero gdy w rurocig-
gu ci$nienie spadnie ponizej ciSnienia odpowiadajg-
cego zerowemu wydatkowi, sprezarka zacznie praco-
waé po prawej stronie swej charakterystyki z wydaj-
noscia odpowiadajgca chwilowemu ci$nieniu w ruro-
ciggu.

Ta zmiana wydajnosci od 0 do V , przebiega gwat-
townie, medium doznaje impulséw periodycznych, na-
stepuje zjawisko p o m p o w a n i a. Czestos¢
zmian wydajnosci od 0 do V , bedzie wprost pro-
porcjonalna do wydajno$ci V 4, i odwrotnie propor-
cjonalna do objetosci rurociagow.

runkiem: (dla dV dodatniego),

2. Sprezarka wielostopniowa

W przypadku gprezarek wielostopniowych z ja-
kimi najczeSciej spotykamy sie w przemysle, wyzna-
czenie zgodnej z prawda charakterystyki, wzglednie
poznanie wplywu parametréow konstrukcyjnych wien-
céw na te charakterystyke, jest chociazby dla odbioru
wiasciwej regulacji pierwszorzednej wagi.

W odréznieniu od medium nie$ci§liwego np. wody,
pPowietrze w poszezegdlnych stopniach sprezarki zmie-

nia nie tylko ci$nienie ale rowniez objetos¢. Posz-
czegbélne stopnie otrzymujg przekroje odpowiadajace
tylko jednej objeto$ci sekundowej réznej w kazdym

‘stopniu i jednemu stosunkowi ci$nienia.

Zmiana objeto$ci sekundowej przeplywajacej
przez pierwszy stopien pocigga za so-
ba zmiane ci$nienia przed nastepnym stopniem, ta
za$ zmienia objeto$é w m3 przed tym stopniem. Inna
za$ niz obliczeniowa objeto$é w drugim st o p-
n i u powoduje inne niz w pierwszym stopniu spre-
zenie, co naraza 3 stopien na prace przy jeszcze wiek-
szej lub mniejszej niz dla punktu normalnego obje-
tosci, To kolejne narastanie przy mniejszym niz obli-
czeniowy stosunku sprezania, wzglednie pomniejsza-
nie tej objeto$ci z ilo$cia stopni, przy stosunku spre-
zania wiekszym niz obhczemowy, ilustruje schema-
tycznie rys, 4.

Kolejne stopnie w sprezarce zostalty skonstruowa-
ne na wydajnosci objetoSciowe: — 1-szy stopien —
Vi, 2-g1 — Vs, 3-ci — Vs, 4-ty — V4 itd. Jezeli jed-
nak pierwszy stopien zassal V/; > Vi to, jak widac
z charakterystyki tego stopnia, sprezanie w tym stop-
niu bedzie mniejsze, zatem przed drugim stopniem

znajdzie sie objetosé Vs

chylenie prostej V1 — V’s do poziomu bedzie mniej-
sze. Drugi stopien spreza wiec objeto$¢é proporcjonal-
nie do swoich przekroi wieksza niz stopien pierwszy.
W efekcie wiec piaty stopien zamiast pracowaé przy
objetosci V5 pracuje przy V’s, z uwagi za$§ na to, ze
Il/s > Ilji , sprezanie w ostatnim stopniu bedzie duzo

mniejsze niz w stopniu 1-szym wzglednie 5-ty sto-

Objetosé przed kolejnym stopniem v m*

1
|
;!
|
o
i
4

2
Kolejne stopnie sprezarki

PM-44/52-Ra
Rys. 4. Zmiany objetosci z iloscia stopni sprezarki, przy mniejszym
i wickszym stosunku sprezania od obliczeniowego.

pien moze juz pobiera¢ tylko prace tarcia obnizajgc
cis$nienie powietrza. Rzeczywista wiec objeto$é gazu
zmienna od stopnia do stopnia wplywa na koncowe
ciSnienie za sprezarka i, jak zaraz zobaczymy, ksztalt
charakterystyki sprezarki wielostopniowej bedzie od-
biegal od ksztattu charakterystyki sprezarki 1 stop-
niowej.

a) Wykreédlna metoda wyznacza-
neihasiicrhya whatktre ryy sttiyskaitisipirie 7 a rak
wielostopniowe]

Zalozmy w pierwszym przypadku, ze sprezanie od-
bywaé¢ sie bedzie izotermicznie we wszystkich stop-
niach sprezarki. Jezeli poza tym zachowane bedzie
podobienstwo geomefryczne topatek i kot za wyjat-
kiem zmiany ze sprezaniem ich szerokosci, to wykre-
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sy u = f(p) dla kazdego z tych két beda z dostatecz- \

nym przyblizeniem takie same,
1 i

Poniewaz H = Czu‘ung(T]_ ﬁz_) = const dla
g Al Pm
kazdego stopnia w punkcie obliczeniowym bedzie I=cignienia za lym stopniem
I ey [/—gim P DA
Wiec%?— = const. Dla innych wydajnos$ci opisana tu
1

metoda zaktada réwnanie izotermy: p1 + Vi = p2 5 Va.

n=2

Jezeli ci$nienie za kolejnymi stopniami (pg), i od-
powiadajaca im wydajno$s¢ V odniesiona do warun-
kow na wlocie, wykreS§limy we wspoéirzednych loga-
rytmicznych, to koncowe ciSnienie rowne:

ﬂ=£2—1. —’211 ......... —pin
v P1 20 P1

otrzymamy jako sume takich samych odcinkéw, zmia-
ny za$ objetosci i ci$nienia wedlug réwnosci py + Vi =
= p2 -+ Vs napisza sie prosto

{0 (pzp)

Inp; — Inp, = InV, — In¥V; albo Alnp = — Alnv.

Na wykresie wiec, (we wspoéirzednych logarytmicz- \V PH-4/52-R6
nyCh)_ OdDOWIEdnlm zrm?no.m ObJQtOSCl OdeWIEdZa Rys. 6. Charakterystyka sprezarki wielostopniowej przy n = 2
przy izotermicznym sprezaniu takie same zmiany cis- dla stromej charakterystyki pojedynczego stopnia.

nienia tylko z odwrotnym znakiem.

WykreSlenie przy tych zalozeniach charakterysty-
ki sprezarki wielostopniowej opiera sie na znajomo- Wyznaczone ta droga charakterystyki dla wielo-
Sci charakterystyki podstawowej jednego stopnia stopniowych .sprezarek pokazuja rys, 6 i 7. Przyjeto
waznej dla kazdego stopnia. Konstrukecje oparta na tu sprezanie politropiczne o Wyldad..niku i
poprzednim rozumowaniu pokazuje rys. 5. i

Gdy w pierwszym stopniu wydatek Vx zwiegk- ]
szymy do V3 to sprezanie w I stopniu nie ‘bedzie TS o Tl o nl
p1 lecz mniejsze od pi o wielko§é 12. Na skutek tego i s, y,]l,,,_ui N
drugi stopienn ofrzyma objeto$é nie Vi lecz wieksza, ]
a odpowiadajgca punktowi 3 wyznaczonemu przez

wiekszej liczby stopni metoda w niczym sie nie zmie-
nia.

Pn

n=2

7] l-ym ——
prosta) 23 przecinajaca prosta p; pod katem 450. Py 4 Pa
W drugim stopniu na wlocie bedzie objetose V3,
w stopniu tym medium dozna na skutek tego spreza-

ln(p2 Pl

nia mniejszego od normalnego o odcinek 34, a obje-
tos¢ na wyjsciu z 2-go stopnia bedzie V5. Objetosé

Pr

V1 sprezyt 1-szy stopien mniej o odcinek 12, drugi
stopien réwniez mniej, ale o odcinek 34 réowny 26.

Znaczy to, ze objetos¢ Vi gazu doznata w dwobch
stopniach mniejszego sprezania od prr 0 wielko$é od- U / \
cinka 16 = 12 + 26 czyli, ze kohcowe ciénienie na nV

wylocie z dwustopniowe]j sprezarki bedzie lezalo pod e
S 5 = . ; s Rys. 7. Charakterystyka sprezarki wielostopniowej przy n = 2
linig D © odcinek 16. Na wykresie wiee znalezliSmy dla plaskiej charakterystyki pojedynczego stopnia.

dla Vi odpowiedni punkt ci$nienia dla sprezarki Punkt pompowania przy zmniejszaniu wydajnosci
2-stopniowej. Konsekwentnie rozumujgc dalej, znaj- zostanie osiggniety najpierw w stopniu ostatnim. Czy
dziemy inne punkty charakterystyki. W przypadku bedzie to réwnoznaczne z punktem pompowania dla
calej sprezarki? Nalezy odwolaé sie tu do do$wiad-
czen,

b. Analiza otrzymanych wykresow

Otrzymany na drodze wykreslnej obraz pracy spre-
zarki wielostopniowej prowadzi do wnioskow:

1) Obszar pracy statecznej sprezarki ulega z ilo-
$cig stopni znacznemu ograniczeniu. Celem otrzyma-
nia korzystniejszej charakterystyki, pozwalajacej na
znaczne zmiany wydajnosci malezy dla danego sto-
sunku sprezania liczbe stopni ograniczyé, tzn. spre-
zanie w pojedynczym kole podnie$§¢é do maksimum.
v TR 2) Koncowa charakterystyka sprezarki wielostop-

niowej jest zalezna od podstawowych charakterystyk

Rys. 5. Konstrukcje wykreélne charakterystyki sprezarki wielostopniowej : . . : :
o G o b0, Gty poszezegblnych stopni. Dokladne wieec wyznaczenie

Pu

In(p:ip)
|

o-
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linii p2 = f(V) dla wielostopniowej sprezar-
ki, wymaga dokladnej znajomosSci charakte-
rystyki pojedynczego stopnia. Dla plaskich
charakteryétyk pojedynczych stopni réwniez
koncowy przebieg pz = f(V) ma forme ko-
rzystniejsza (rys. 6 i 7).

3) Przy zmiennej wydajnos$ci ostatnie
stopnie w sprezarce wielostopniowej sg na-
razone na znacznie wieksze wahanie objeto-
sci, zatem z tego powodu nalezy je kon-

linia pompowania )
dla_stopnfa trzeciego

Pm

struowac¢ dla ptaskich charakterystyk. Zmien-
ne lopatki dyfuzorowe mnalezy stosowaé w
stopniach ostatnich, przy czym dla réznych
wydatkow katy dyfuzorowe w sgsiednich
stopniach winny sie zmieniaé inaczej.

Wyciagniete wnioski potwierdza charak-
terystyka sprezarki wielostopniowej wykre§-
lona na rys. 8.

n(p, p)

Dla sprezarki 1 stopniowej linia pompo-
wania dla réznych obrotéw lezy w przybli-
zeniu ma paraboli. W sprezarce wielostopnio-
wej odrézniamy -dwie linie pompowania ls °
i I, Linia Iy jest linia pompowania stopnia
ostatniego, za$§ linia ls jest linia pompo-
wania dla stopnia pierwszego sprezarki.
Doswiadczalnie zdjete charakteryki spreza-

charakterystyki
stopnia pojedynczego

rek osiowych mnajwyrazniej potwierdzajg
istnienie linii I3 i lp. W przypadku sprezarek
odsrodkowych dotychczasowe doSwiadczenia
wydaja sie mie potwierdzaé zatamanej linii
pompowania, nalezy bowiem tu przypuszczaé,
ze praca jednego z ko6t wirnikowych w jego
punkcie pompowania nie spowoduje pompo-

linia' pompaw.
dla_stopnia pojed

wania w sasiednich kotach i w caltej spre- i
zarce,

W rzeczywistej sprezarce wielostopniowe]
sprezanie mastepuje wedlug politropy, zmie-
nia sie wiec temperatura na wlocie do poszczegdlnych
stopni. Jezeli jednak zatozymy, ze stosunek sprezania
w kazdym stopniu bedzie w punkcie obliczeniowym
taki sam i charakterystyki pojedyncze wszystkich
stopni beda takie same, to charakterystyke wielostop-
niowag wykre$limy w podobny jak poprzednio sposéb,

Pm

n=1-~ izoterma
n=2-politropa
Sl
—| charakterystyka
S| poedynczeqo stopnia
==
<
p

Rys. 9. Charakterystyka sprezarki 8-stopniowej dla n = 1 i n =2.

PN-24/S2-R8

Rys. 8. Charakterystyka 8-stopniowej sprezarki odérodkowej, sprezanie
izotermiczne. :

z ta tylko réznicg, ze odpowiednie proste, wyznacza-
jace zalezno$¢ miedzy ci$nieniem i objetoScig, prze-
biegaé beda nie pod katem 450 lecz katem arctg (n)
do osi poziomej.

Jak widaé z rys. 9, przy n = 2 zmienia sie (w po-
réownaniu z n = 1) wielko$¢ obszaru pracy statecznej
tylko nieznacznie i charakterystyka sprezarki wielo-
stopniowej nie ulega zasadniczym zmianom.

W praktyce, sprezarka wielostopniowa ma kota
wirnikowe o réznych Srednicach, czyli charakterysty-
ki pojedynczych k6t beda stad rézne. Wypadkowa
charakterystyka calej sprezarki wielostopniowej ro6z-
ni¢ sie bedzie nieco od zamieszczonych poprzednio,
przy czym nalezy przypuszczaé, ze jakoSciowy jej
przebieg wykaze jednak podobienstwo.

W $wietle powyzszych rozwazan, znajomo$¢ cha-
rakterystyki jednego stopnia wydaje sie nieodzowng
dla prawidlowej konstrukcji sprezarki wielostopnio-
wej.

Wyniki do$wiadczen przeprowadzanych obecnie
nad sprezarka wielostopniowa pozwolag nam wkrétce
oceni¢ prawdziwos$é wysnutych wnioskow.

(dicoumy)
Literatura
S. J. Citkin — Centrobiezinyje Kompresory Gazoduwki i Wentylatory
1950
H. Constant — Gas Turbines and their Problems, 1948
S. J. Citkin — Kotloturbostrojenje, 1948

B. B. C. Mitteilungen, 1941
F. Kluge — Stahl und Eisen, 1942 str. 566.

251




Zeszyt 6

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok XI

Teoria mechanizmow iy s

Opisane metody pozwalaja na wyznaczanie pred-
kosci i przy$pieszen dla dowolnego zupelnie czworobo-
ku przegubowego (mechanizmu korbowego) i wszel-
kich jego przeksztalcen. W pewnych przypadkach kon-
strukcje upraszczaja sie, np. w przypadku mechaniz-
mu korbowego ze stalg prostoliniowa prowadnica czy-
li tzw. mechanizmu korbowego mimosrodowego. Me-
chanizm taki mozna, jak wiadomo, uwaza¢ za mecha-
nizm korbowo-wahaczowy o nieskonczenie diugim wa-
haczu (¢ = oo, rys. 66). Konstrukcje predkosci i przy-
Spieszen przedstawiono na wykresie (rys. 67).

995-05/999:Wd

Rys. 66

Jezeli mechanizm zawiera prowadnice ruchoma,
tzw. jarzmo, podane metody wyznaczania przyspieszen
okazujg sie juz nie wystarczajacee R u c h b e z-
wzgledny dowolnego punktu wodzika, tj. ruch
jego wzgledem nieruchomej ostoi, nalezy wtedy roz-

Yozy¢ na dwa ruchy sktadowe: 1) ruch wzgled-
n y, tj. ruch wzgledem prowadnicy ruchomej (jarzma)
12 raudcsh susnt oSsiziieln St aseatys ruchprowadnicy
wzgledem ukladu spoczynkowego, ostoi.

Mozna tu odréznia¢ z kolei trzy rézne przypadki:
I. Ruch unoszenia jest ruchem postepowym pro-
stoliniowym (przesunieciem) (rys. 68).

II. Ruch unoszenia jest obrotem dokota staltego

srodka (rys. 69).

III. Ruch unoszenia jest ogélnym ruchem plaskim,
zlozonym z przesuniecia i obrotu, czyli obrotem chwi-
lowym (rys. 70).

*) Patrz PM zeszyt 1, 8 i 8/51 oraz 3/52.

Prof. dr inz. ROBERT SZEWALSKI

I. Najprosciej rozwiazuje sie zadanie w przypadku
pierwszym. Na rys. 68 przedstawiono mechanizm, gdzie
obracajgca sie jednostajnie korba a za posSrednictwem

kamienia b prowadzonego w zakrzywionej prowadni-

cy (jarzmie) wywoluje ruch posuwisto-zwrotny ukla-
du jarzma c.

W $ci$le kinematycznym schemacie model mecha-
nizmu redukuje sie do dwoéch wukladéow plaskich:
uktadu statego P, zwigzanego z ostojg d
oraz uktadu _ruchomego P, zwigzanego
z czitonem c¢ (rys. 71). Plaszczyzna nieruchoma (stata)
P. zawiera kolo korbowe ¢ o promieniu a, ze Srod-

s
kiem w punkcie 1, ptaszczyzna ruchoma P, tuk kolo-

wy zakre$lony promieniem o = 02 ze $rodka w punk-
cie O. Ruch uktadu P, wzgledem ukladu P, okresla
sie geometrycznie w ten sposéb, ze uktad P, przesu-
wa sie wzgledem P wzdiuz linii prostej o okreslonym

nachyleniu, przy czym — i to jest warunek dodatkowy

P GEG/STH-RED

Rys. 68

— jednostajnie wirujacy czop korbowy 2 pozostaje w
czasie ruchu stale ma linii tuku kolowego jarzma, za-
kreSlonego ze srodka w punkcie O.

Predko$S¢ bezwzgledn a czopa korbo-
wego v, skierowana jest prostopadle do korby w kie-
runku ruchu. Rozkladamy ja ma dwie sktadowe:
predkosé¢é wzgledna v, styczng do tuku
jarzma i predko$é unoszenia v, ukladu
ruchomego P, jarzma wzgledem ostoi P =5

PH-666/50-REY

Rys. 69.
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Podobnie przedstawia sie réwniez réwmnanie przy-
$pieszen, Jednakowoz przy zmianie ukladu odniesienia
wystepuje tu — jak wiadomo z mechaniki — czton do-
datkowy, tzw. przyspieszenie Coriolisa, o wielkosci:

Pc = 204+ Oy

gdzie: v, — jest predkoSciag wzgledna czopa korbowe-
go (punktu 2), o, — predkoscig katowa unoszenia.

u

Rys. 71

W rezultacie otrzymujemy rownanie przys$pieszen w
postaci:

P = P + bu + b0

W szczegbdlnych warunkach rozpatrywanego przy-

padku redukuje sie powyzsze réwnanie do prostszej.

postaci:

P = Pw + Pw>
gdyz przySpieszenie Coriolisa p znika z réwnania
wobec tego, ze predkos¢ katowa unoszenia w, ukladu
P, poruszajacego sig¢ ruchem postepowym prostolinio-
wym réwna jest zeru.

Rys. 72

Dla dowolnego punktu A ukladu ruchomego znaj-
dujemy:
V4 = Vy5 P4 — Pu
II. Drugi z kolei przypadek dotyczy jarzma osadzo-
nego obrotowo w staltym przegubie (rys. 69).
Analiza predko$ci (rys. 72) przebiega w tym przy-

padku analogicznie do przypadku jarzma przesuwne-

g0, nie nastrecza zatem nowych trudnoS$ci. Jezeli cho-
dzi o analize przyspieszen, to tu: pgo #% 0, g8dyz o , =

'v . rr Ia . . . . .
— _“, Wielko$§¢ przy$pieszenia Coriolisa wyznacza sie
24

w tym przypadku wykreSlnie jako przyprostokgtng
trojkata prostokatnego 0 kacie wierzchotkowym:

ﬁl,zarctgmu,, ktorego druga przyprostokgtna — przy-
legta do kata V¥, — réwna sie: 2v,, zgodnie z réwna-
niem:

"

e = 2 Vg * Yy

Kierunek przy$pieszenia D iest bprostopadly do pred-
kosci wzglednej v,, , zwrot jego otrzymujemy, obraca-
jac wektor v, o 909 w kierunku predkosci katowej
unoszenia (w,, ).

Rownanie przyspieszen przedstawia
rozwinietej w sposéb nastepujacy:

sie w formie

,P,b, o 7.’1130_ "‘I_ Plzu —I“ Png 1= ZE + 7_)__C

W powyzszym rownaniu dane jest Dys za$ przy-
Spieszenia: pg, p,,., i Pne WyzZNDacza sie znanymi sposoba-

“mi po wykonaniu analizy predkosci. Nieznane co do

wielkoSci wektory skladowych stycznych przyS$pieszen
Piw 1 Py Olrzymujemy w wyniku zamkniecia wie-
loboku przyS$pieszen, najlepiej dla lepszej przejrzysto-
$ci ma osobnym rysunku. Porzadek dodawania wekto-
row jest przy tym zasadniczo obojetny, jednakze kre-
slac sktadowe p,., i p,,, Oraz p,, i p,, Obok siebie rezer-
wujemy sobie mozliwosé bezposredniego wyznaczenia
przyspieszen wypadkowych: wzglednego P, Oraz uno-
szenia p,,.

Dla dowolnego punktu A ukladu ruchemego znaj-
dujemy:

VA= A:';_' e = Ag - tg{].u

P4 = /";t 5 G = o
o — :/I; . 1/347_}?.?‘2 T 1‘:“' ?211
3 24
Su
GO =i
w 2

III. Przechodzimy z kolei do przypadku trzeciego,
najogolniejszego, gdy ruch ,,unoszenia“ jarzma jest ru-
chem zlozonym z przesuniecia i obrotu. Ten przypa-.
dek spotyka sig czasem w napedach strugarek (rys. 70).

Dana jest predkoscé
korby: v, = @. @} ; Szu- o
kamy predkesci wodzi- -Wﬁ;/:;%‘
ka f. W tym celu rozkla- v\
damy | predkosé korby \"‘\
vy, na dwie skladowe:
predkos¢ wzgledna Uﬁw
w kierunku tgecznika —
jarzma c, oraz predko$c
unoszenia vs,, bedaca
predkoscig obrotowa
punktu 2 uwazanego za
przynalezny do ukladu
jarzma dokola chwilo-
wego $§rodka obrotu
jarzma ' w S (rys. 73).
Przy pomocy kata 9,
okre§lonego réwnaniems

tgd, = ©, — 924 ynajdujemy predkosci punktéw 4 i 7
7

ukladu jarzma, tym samym takze predko$é wodzika f
rowna predkosci vr.
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Nieco trudniejsza jest sprawa z wyznaczeniem przy-
Spieszen. W rownaniu:

p_b T ?nw Vf‘ p_t:u + @u + plu _{_ PE
znamy przyspieszenie bezwzgledne p,, mozemy zas

wyznaczy¢ przyspieszenie Coriolis‘a p; oraz w danym

przypadku prostoliniowej prowadnicy (p,,=co ) skia-
2

V
dowa normalng przyspieszenia wzglednego p,,=-—=0

a
\ W

Dla wyznaczenia sktadowej mormalnej przyspieszenia
DR
2u
uwazanego za priynaleiny do ukladu jarzma, brak
wystarczajgeych danych; znamy wprawdzie z analizy
predkosci vg,, nie znamy natomiast promienia krzy-
wizny toru punktu 2 uwazanego za przynalezny do
ukladu jarzma c; co. innego jest bowiem obrot ukiadu
,sunoszenia’ dokota stalego S$rodka, jak w przypadku
IT, co innego za$ obrét dokota Srodka chwilowego S.
Rzeczywisty $rodek krzywizny toru ,,unoszenia® punk-
tu 2 lezy wprawdzie na kierunku 2 — S, nie mozemy
go jednak wyznaczy¢ dostepnymi mam dotychczas me-
todami. Stad pozostaja w rownaniu przy$pieszen trzy
niewiadome i rownania w tych warunkach rozwigzac
sie nie da.

Metoda przyblizona, a raczej jedna z metod przy-
blizonych, polega na wyznaczeniu — punktu za punk-
tem — fragmentu toru ,unoszenia®* punktu 2, tj. toru
punktu 2 uwazanego za przynalezny do uktadu jarzma.
Praktycznie wystarczy znalezienie przy pomocy prostej
konstrukeji wykres§lne] zaledwie kilku punktéw toru
(rys. T4), przy czym trzy punkty pozwalaja juz na zna-

unoszenia: p,, = przys$pieszenia punktu 2

oM. 666/50 R74 VRN
Rys. 74
lezienie szukanego promienia krzywizny Py, toru ,,uno-
szenia“. Wstawiajac otfrzymang wartosé¢ w wyrazenie
2 L3

iy otrzymujemy wielkos¢ sktadowej normal-

Ppu =

p:’u

nej przyspieszenia unoszenia punktu 2, a tym samym
zyskujemy mozno§¢ rozwigzania réwnania przyspie-
szen, w ktérym wszystkie wyrazy sa wtedy znane

z wyjatkiem wartosci bezwzglednych dwoéch przysSpie-
szen stycznych,

Doktadne okreslenie $rodka krzywizny toru dowol-
nego punktu ukiadu
sztywnego wykonujag-
cego ogolny ruch pla-
ski opiera sie ma za-
leznosciach kinema-
tycznych. Dla przy-
ktadu wezmy pod u-
wage najpierw do-
wolny punkt 5 ukla-
du lacznika czworo-
boku przegubowego
1 —2—3—4 (rys.
75). Predkos¢ tego
punktu w5 okresla
sie w prosty sposob
przy pomocy chwilo-
wego Srodka obrotu
> S. Punkt ten, Srodek
chwilowy obrotu w
uktadzie nierucho-
mym ostoi, przy ru-
chu mechanizmu zmienia bezustannie swoje poloze-
nie tj. posiada pewng skonczong predko$é przemiesz-

Rys. 75

czenia vy, Biegun S lezy na promieniach 12 i 34. Pred-
koS¢ vg moze byé zatem wyrazona jako wypadkowa
z 2-ch skladowych, jednej, predkos$ci obrotowej doko-
fa punktu 1 (vg, 1 drugiej predkosSci przesuniecia w
xierunku promienia ig('uslw

YSHE—=0YS1u S VS1w
Analogicznie mozemy napisaé w odniesieniu do

punktu 4 ;

V8 = Usiu T Ysuw
Stad:

~

VSiu + VS = USiu <= UStw
Skltadowe vg,, i vg,, Wyznacza sie z zaleznosci:

VS1u 1S ; USqui o 45
Uy D p] L) 34
Tym samym podkreslamy je — jako' wiadome —

dwukrotnie w réwnaniu wektorialnym predkosci. Skia-
dowe vg,,i9g,, Nieznane co do wielkosci, wpadaja w
kierunek S1 wzglednie S4. Stad wyznaczamy vg —
predkosé przesuwania sie bieguna S w ptaszczyznie.

Przez analogie do powyzszego napisa¢ mozna, zalez-
no$é:

Vs = USsu T+ VSsw
przy czym::
VS5 85 - p5u
V5 W P5u

Tym sposobem wyznacza si¢ promien krzywizny o,
toru unoszenia punktu 5.

Analogiczng konstrukcje dla rozpatrywanego me-
chanizmu jarzmowego pokazuje rys. 76.

Analize przy$pieszen mechanizmu mozna réwniez
przeprowadzi¢ nie postugujac sie metodg wektorialna,

Dla szeregu dowolnie zreszta wybranych polozen
wodzika — w obrebie suwu pracujgcego — znajduje-
my odpowiednie polozenie czopa korbowego 2 oraz
przegubu 4, odpowiadajgce ruchowi wodzika w tg
i tamtg strone (rys. 77). Dla wybranych polozen prze-
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prowadzamy znanym juz sposobem analize predkoSci
wodzika v (rys. 78). Z kolei wykreslamy, punkt za
punktem, predkos§¢ wodzika v w funkeji kata korbo-
wego o (rys. 79). Przy jednostajnym obrocie korby jest
kat korbowy o

o 60

27 n

= sek.

proporcjonalny wzgledem czasu t, co pozwala nam
w dalszym ciagu na znalezienie krzywej przys$pieszen
wodzika p w funkcji czasu t, jako krzywej pochodnej.

jak wykresy wektorialne uprzednio rozpatrywane. Ze
wzgledu na okresowe powtarzanie sie stanu ruchu
mechanizmu wystarczy przy tym rozpatrywaé kazdo-
razowo ruch mechanizmu tylko w obrebie odpowied-
niego przedzialu czasu zwanego okresem. Tak np. w
normalnym mechanizmie korbowym maszyny ttoko-
wej okresem ruchu jest czas pelnego obrotu korby; co

Y

NN

Vs
Vosw_ %2

Yo PM-EE5/50-R76

Rys. 76

Wreszcie wykreSlamy predkosé wodzika w funkeji je-
go drogi (rys. 78), co pozwala na odczytanie predkosci
w kazdym dowolnym zresztg polozeniu wodzika. )
Przy rozniczkowaniu wykreslnym mnalezy zwro-
cié uwage na podziatke wykresow. Niechaj np. w wy-
kresie v = f(t) oznaczajg: 1 mm odcietej — o, sek;
1 mm rzednej — avm/sek, wéwczas w dowolnej chwili:
t = a¢.x, oraz: v = a,. Yy, gdzie x i Yy sa wspbirzedny-
mi rozpatrywanego punktu wykresu predkosci (rys. 79).
Przys$pieszenie:
dv d (a'u g y) %y

v
St SR Y e O U0 SO e SN o) . tg @,
B i) s

p =

z drugiej strony, jak wynika z roézniczkowania wy-
’

~ kreslnego: tg ¢ = _3};_ , gdzie y' — jest rzedna fumkcji

pochodnej (predkosci).
Stad:

p = -

[+
R
~
L~

czyli, ze podziatka wykresu przyS$pieszen wynosi:
1
k o,

g = - m/sek? mm.

Opisana metoda rézniczkowania wykresu czasowe-
go stanowi, ogblnie rzecz biorge, dalsza mozliwos¢ wy-

znaczania .predkoéci i przy$pieszen mechanizméw, gdy

znane sg wykresy drég wzglednie predkosei w funkeji
czasu. W szczegblnosci daje ta metoda od razu prze-
glad interesujacej nas wielkosSci, predkosci wzglednie
przyspieszenia, w funkcji czasu, a zatem dla réznych
polozen mechanizmu, nie tylko dla jednego pofozenia,

R ~
| PM-6668/50-R77

Rys. 77

W
Pri-666/3U-+78

jeden obrot korby powtarzaja sie zaréwno polozenia
jak i predkoS$ci i przys$pieszenia dowolnych punktéw
mechanizmu.

Nalezy zauwazy¢, ze do przedstawienia w wykresie
czasowym nadajg sie, Scisle rzecz biorac, tylko takie
wielkosci kierunkowe (wektory), ktérych kierunek jest
sam przez sie okreSlony i jasny. Tak np. predko$é do-
wolnego punktu jest zawsze styczna do jego toru; ale
juz przy$pieszenie nasuwaloby w tym przedstawieniu
watpliwos$ci; ograniczamy sie zatem celowo do przed-

v

p
s f\ v=f(t)

e

ot )

PM-666/50-R 79

Rys. 79

stawiania w funkecji czasu samej tylko sktadowej sty-
cznej przySpieszenia, ktorej kierunek okreslony jest
ksztaltem toru, ewentualnie takze przys$pieszenia ka-
towego.

Opisane metody analizy kinemaftycznej stosuje sie

'z powodzeniem do wszelkich mechanizméw pochod-

nych czworoboku przegubowego, m. in. do mechaniz-
méw krzywkowych, tak bardzo rozpowszechnionych
w technice maszynowej. Mechanizmy krzywkowe
sprowadzaja sie z reguty bez frudu do kinematycznie
réwnowaznego mechanizmu czworoboku przegubowe-
go. Obrys rzeczywisty krzywki zastepuje sie wtedy ob-
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rysem idealnym zredukowanym ma $rodek rolki, lewa-
rek za$ konczy sie kolcem, ktéory sie $lizga po obrysie
krzywki idealnej.

Rys. 80 przedstawia przebieg analizy kinematycz-
nej dla mechanizmu krzywkowego zlozonego z krzywki
wirujacej i lewarka przesuwnego, rys. 81 dla mecha-
nizmu zlozonego z krzywki wirujacej i lewarka wahli-
wego, w koncu rys. 82 'dla mechanizmu z krzywka prze-
suwna. ¢

W przypadku krzywki z prostoliniowym odcinkiem
obrysu powyzsza analogia zawodzi, bowiem §rodek
krzywizny obrysu krzywki lezy w mnieskonczonosci.
W takich przypadkach znajduje zastosowanie analogia
mechanizmu krzywkowego do mechanizmow jarzmo-
wych. Przyklad analizy takiego mechanizmu przedsta-
wia rys. 38.

VIR,
! pr-b66/50-R80

Rys. 80

Nalezy zauwazy¢, ze analogia do mechanizmu jarz-
mowego da sie zastosowaé do kazdego mechanizmu
krzywkowego. Tam jednak, gdzie to jest tylko mozli-
we, dajemy pierwszenstwo analogii do zwyktego czwo-
roboku przegubowego jako prostszej i szybciej prowa-
dzgcej do celu. ;

Metoda wykresow czasowych stosowana jest do
krzywek w szerokim zakresie. Pozwala ona uzyskac
przeglad interesujacej nas wielko$ci — drogi (skoku
lewarka), predkosci i przyspieszenia — dla pelnego
okresu ruchu mechanizmu. Przyklad analizy kinema-

|
I/
[y
St «‘; £2
J % g [ \"” /j’ I\%
. s | o [
: y//2~456'f}9/01172/a,f
\ = & PM-666/50-R84
5 N 9
= 5
Rys. 84

tycznej prostego mechanizmu krzywkowego metodg
wykresu czasowego podaja wykresy, rys. 84 i 85.

Jezeli o, jest podzialka czasu w sek/mm, za$§
podziatka drogi lewarka w m/mm, to:

t = % . x sek

Ly == (XS LRS00 3
gdzie x i y sa wspélrzednymi dowolnego punktu wy-
kresu s = f(t) odmierzonymi w mm.

Podziatka predkosci wynika z nastepujacych roz-
wazan:

il _jsﬁ 7 d (y g a.v) o & dy s
dt B T e R L
OL.\‘ yl 5
Y al“ kl =l o0
1 s
Shadeasar i oo [Seleimim
Ry £
Podobnie otrzymujemy podziatke przy$pieszen:
p dv d(y . ) 0y dy’ ot
Sl e e e R o e
dt d(x . o) oy dx o <0
= OL.D . y” 0% y”
% ky 2

77/ %%
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Rys. 86

Jezeli ¢$§ lewarka nie przechodzi przez punkt obro-
tu krzywki (mimo$réd — e), konstrukcja zmienia sie
o tyle, ze polozenie lewarka (kolca) okresla nam bez-
posrednio diugo$¢ odcinka stycznej wykre§lonej do
kota o promieniu réwnym mimosérodowi, mierzona po-
miedzy punktem stycznosci a profilem krzywki (rys.
86). Zmiana mimosrodu wywoluje zasadniczo zmiane
prawa ruchu lewarka. W szczegélnosci okazuje sie, ze
przesuniecie osi lewarka w kierunku przeciwnym do
obrotu krzywki zwalnia podnoszenie sie lewarka, przy-
Spiesza za$ jego opadanie.

Odwrécenie metod analizy jest podstawa syntezy
mechanizméw krzywkowych dla okreslonych warun-
kow ruchu wyrazonych odpowiednim wykresem cza-

SOWym. ;
(digciny)

Metoda potokowa (przeptywowa)

Ludzie radzieccy daja coraz to nowe dowody twor-
czej inicjatywy w dziedzinie zwiekszenia produkeji
i podniesienia wydajno$ci pracy. I tak np. Biuletyn
Radziecki z dn. 28 stycznia 1952 r. podaje nowa me-
tode obrobki w produkcji drobnoseryjnej, zainicjowa-
na przez 2 tokarzy Moskiewskich Zakiadow Elektro-
technicznych.

Wiadomo, ze w produkeji drobnoseryjnej wykonu-
je sie niewielkie iloSci jednakowych czeSci, co nie
sprzyja do stworzenia warunkow stosowania wyso-
ko wydajnych proces6w technologicznych, CzeSci wy-
konywane sa zwykle na obrabiarkach uniwersalnych,
przy czym powstajg duze straty czasu na przygoto-
wanie i ustawienie obrabiarek dla wykonania kazdej
partii lub nawet pojedynczych czesci.

Wyzej wspomniana metoda polega na 1aczeniu
drobnych partii czeSci w wieksze grupy o podobnych
ksztattach, wymiarach i technologii. Celem zwieksze-
nia takiej partii i zastosowania metody potokowej na-
lezy przeprowadzié specjalizacje cze$ci i wtedy moz-
na wykonywaé¢ podobne operacje dla réznych wymia-
row czeSci obrabianych bez potrzeby czestego prze-
stawiania maszyny na inna robote,

- Dwaj tokarze moskiewscy, pracujacy ma obok sto-
Jacych tokarkach umowili sie, ze przy obrobce kraz-
kow kot zebatych jeden z nich bedzie wykonywat
bierwsza operacje, drugi nastepng. Po wyczerpaniu
calej pobranej duzej partii czeSci pierwszy tokarz wy-
kona trzecig operacje, a drugi — czwarta. W ten spo-

w produkeji drobnoseryjnej

sob zaoszezedzili wiele czasu® na nastawianie obrabia-
rek.

Przedtem pcbierali 15 rozmaitych. typow i wymia-
row partiami po 80 sztuk. Nowa metoda pozwoliia im
na pobieranie partii 1100 koél, przy czym kazda par-
tia' sktadata sie z 3 typowymiaréw, wymagajacych
nieznacznego tylko przestawienia obrabiarki.

Po zastosowaniu tej metody w oddziale mechanicz-
nym wydajno$é wzrosta ponad 20% i obnizyla koszty
wilasne o 23%. Zlikwidowano przestoje obrabiarek,
praca cddziatu stala sie bardziej rytmiczna, ' Scisle
7Zgodna z harmonogramem i polepszyla sie jako&¢ pro-
duktu,

Aby system ten mozna bylo wykorzystaé i zastoso-
wacé w produkcji maloseryjnej, dziat techniczny zakla-
du winien przeprowadzié typizacje czesci, szeregujgc
je w grupy o podobnym procesie technelogicznym.
Wyniki opracowanej typizacji nalezy uja¢ w tabele,
obejmujgce cze$ci o jednakowym typie technologii
cbrobki. Wtedy na podstawie tych tablic dzial pla-
nowania moze dcbieraé¢ czesci do jednoczesnej obrob-
ki, taczac je bez trudu w jedna wieksza partie.

Metoda ta winna znalezé zastosowanie w wielu
warsztatach nowego przemystu maszynowego i nie-
watpliwie zwiekszy produkcje wydzialow mechanicz-
nych przy tej samej ilo$ci obrabiarek i tej samej licz-
bie rzemieslnikow, a w licznych przypadkach zlikwi-
duje opodznienia w dostawie cze$ci dla montazu,

St. K.
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UNIWERSALNY PRZYRZAD DO KOPIOWANIA

Rys. 1 przedstawia schemat konstrukeyjny przy-
rzadu, umozliwiajgcego wykonywanie na zwyktej to-
karce powierzchni obrotowych o tworzgcej w postaci
ifuku kolowego, powierzchni walcowych o tworzacej
prostolinijnej oraz powierzchni stozkowych.

Przy obrébce powierzchni oporowych sferycznych
umoczliwia on ciagla zmiane promienia, co utatwia
zadanie biura studiéw przy stosowaniu powierzchni
oporowych pitaskich, kombinowanych z obrotowymi,
ktorych promen zostal ustalony np. w zalezno$ci od
posiadanych na skladzie tozysk kulkowych i elemen-
- tow oporowych.

Przyrzad sklada sie z podstawy 2, na ktérej zamo-
cowana jest przy pomocy $ruby 4 i oparta na kulkach
piyta 1, mogaca sie obracaé¢ o 360° dookota podstawy 2.

Na gornej stronie ptyty I wpuszczony jest suwak 5
z podziatky, ktéry mozna unieruchamiaé za pomoca
plytki 6 i dwoéch Srub 7. W osi suwaka znajduje sie
czop 8. Suwak 5 moze sie przesuwaé badz swobodnie,
badz moze by¢ wprawiany w ruch posuwisty za po-

\

\

\_7 bre 1B0J51-R1

Rys. 1. Schemat konstrukcyjny przyrzadu co kopiowania.

srednictwem $ruby 10, wkrecanej w opéor 9, ktory
mozna mocowaé w dowolnym miejscu suwaka (patrz
przekr6éj B—B) za pomocg piytki 11 zaciskanej sru-
by 12,

Sruba 10 posiada gwint mikrometryczny, co umoz-
liwia dokonywanie niewielkich przesunie¢ suwaka
o ile Sruby 7 nie sa zupelnie doci$niete. :

Obracanie sie plyty 1 w stosunku do podstawy 2
moze by¢ wyeliminowane za poSrednictwem np. dwdéch
tulejek t; i te przesuwajacych sie w cylindrycznym
gniezdzie, ktére zblizajg sie do siebie pod dziataniem
sruby 13.

Nalezy zatem bra¢ pod uwage dwa ruchy:

a) ruch obrotowy pityty I w stosunku do podsta-
wy 2 0 3600, b

b) ruch prostolinijny: suwak 5 moze sie swobod-
nie przesuwac¢ na znacznej diugosci jezeli opoér 9 nie
jest do niego zamocowany (w przypadku toczemia po-
wierzchni stozkowej).

Rozpatrzmy przedmiot P (rys. 2), na ktéorym chce-
my wytoczy¢ powierzchnie obrotowa o tworzacej w
postaci tuku kolowego @; o promieniu r. Przedmiot
ten mocujemy w uchwycie tokarki. Na lozu tokarki
umieszczamy pilyte, a na niej mocujemy omawiany
przyrzad, .

Polgezmy a z ay i po Srodku cieciwy aa; wyznacz-
my prostopadlg. Ta prostopadia przecina o$s wrzecio-
na tokarki w punkcie b, tworzac z nig kat as. Suwak
5 (rys. 1) ustawiamy w ten sposob, zeby o$§ czopa 8
opisywata kolo o promieniu r; ma obwodzie tego ko-
la wyznaczamy cieciwe a’a’y tak, zeby:

S, 025, . (APn/
ag; — aa; 1aa1‘aa1

l_l

a0
o Y ) &
i <\//\V

PM~180/51-R2

Rys. 2. Zasada dzialania przyrzadu.

Gdy czop 8 bedzie posrodku tuku aay, wowczas o$
suwaka tworzy z osig wrzeciona tokarki kat o;, w ten
Sposob, ze: oy = oo. Poniewaz kat og jest znany, moz-
na zatem ustali¢ polozenie suwaka.

Wezmy dalej pod uwage suport podiuzny 1 oraz
suport gérny 2 z narzedziem 3. Suport gérny posiada
otwoér o $rednicy réwnej $rednicy czopa 8. Zalézmy,
ze 1 moze sie porusza¢ swobodnie wzdiluz toza tokar-
ki, natomiast na 2 dziata naped poprzeczny. Umocuj-
my teraz narzedzie 3 w ten spos6b, aby jego ostrze
znalazto sie w ‘punkcie a i polgczmy suport goérny
z czopem 8 znajdujgcym sie w punkcie a’. Suport gér-
ny z narzedziem zostanie pociggniety w kierunku ki
i bedzie sterowany przez prowadnice xi, x2. Zmusi
to sanie do posuwania sie w kierunku ks, przy czym
ruch ten sterowany bedzie przez prowadnice Y1, ¥s.
Kombinacja ruchéw ki, ke zmusi czop 8 do opisywa-
nia ruchu wypadkowego, to jest tuku kota a’a’i, przy
czym ostrze narzedzia 3 zatoczy identyczny iuk ko-
ta aa;.

Mozliwe sa dwa przypadki:

W zaleznos$ci od potozenia
chcemy wytoczyc¢

a) sanie podiuzne sa swobodne — suport goérny
sterowany,

b) suport goérny jest swobodny, za$§ sanie sg cigg-
nione.

Na rys. 3 przedstawiony jest przypadek obrobki
pierscieni oporowych, wahliwych *tozysk kulkowych.

tuku kotowego, ktéry

Rys. 8. Schemat obrébki pierfcieni oporowych lozyska kulkowego.
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Aby otrzymaé czeSci wypukle badz wkleste o iden-
tycznych promieniach wystarczy obroécié suwak o 1800°.
Dokonanie tego umozliwiaja dwa zderzaki przestawio-
ne o 1800.

Obrobki dokonuje sie wiérem stalej grubosci przy
kazdorazowym przejSciu narzedzia, w wyniku czego
otrzymujemy regularne powierzchnie, przy czym ostrze
narzedzia, niezaleznie od stopnia jego zuzycia, bedzie
zawsze opisywalo tuk kota identyczny z opisywanym
przez o$ czopa 8.

Jezeli najwiekszy promien, ktéry moze zakre§lié o$
czopa 8, bedzie mniejszy od potowy s$rednicy wyko-
nywanej powierzchni, wowczas przyrzad ustawia sie
na dodatkowej ptycie obrotowej, natomiast unieru-
chamia sie plyte 1 wzgledem podstawy 2 (rys. 1) za
pomoca Sruby 13. Schemat takiego ustawienia przed-
stawia rys. 4.

WEHE:

b)

PM-180/51-R4

_Ptyta obrotowa /

Rys. 4.

SZYBKOSCIOWA METODA REMONTU SPRZETU
PRZEZ WYMIANE ZESPORLOW

I. Wotkow (mechanik racjonalizator moskiewskie]j
fabryki samochodéw im. J. Stalina dziatu ,Skrzynka
biegow*), wykorzystujac metody pracy inz Kowalowa,
zainicjowat nowg szybkosS§ciowa metode
remontu obrabiarek.

Metoda szybkosciowa remontu, zastosowana przez
I. Wotkowa, polega nie ma naprawie uszkodzonych
czy zuzytych czeSci mechanizmow, lecz ma zamianie
calego zespotu, w ktéorym nastapit defekt, na nowy
zespo6l zawczasu wyprodukowany i znajdujacy sie na
sktadzie, ¢

Zespoly zapasowe produkowane sg w iloSciach od-
powiadajaeych danym statystycznym opartym na spra-
wozdaniach o uszkodzeniach maszyn.

Przy remontach biezacych postapiono analogicz-
nie, np. wg harmonogramu brygada musiala przepro-
wadzi¢ remont o$Smiowrzecionowego potautomatu; po
uprzednim ustaleniu uszkodzenia maszyny, sporzadzo-
no zestawienie czeSci potrzebnych do naprawy, wy-
produkowano te czesci, dopasowano je i dopiero wte-
dy przystgpiono do remontu. Przestéj maszyny ogra-
niczono do minimum. Jednocze$nie wyposazono bry-
gade remontowa w przewozny stél warsztatowy z ima-
dlem oraz szufladami i pétkami dla przechowywania
drobnych czeéci zapasowych dla obrabiarek, narzedzi
i pompki dla $ciggania smaru z zatrzymanej maszyny,
szmat do czyszczenia itp. ;

Poza tym, kazdy $lusarz brygady otfrzymal przenos-
ng skrzynke z kompletem narzedzi, drobnych czesci
i szmat do czyszczenia. Przewozny warsztat i indywi-
dualne wyposazenie znakomicie skrécily czas tracony
na szukanie narzedzi i pozwolily na wykorzystanie
maksimum czasu na wilasciwe prace remontowe.

Zeszyt b
) . |Faktyeznie zuzy-
Typ obrnl)i:‘n-(-k rfxll‘:(,:l‘;xlm()ww;:-ily czas na doko- Obniy',‘(.'m:c r7:‘('|3n
(przyktadowo) i 7 Inany remont (w | przestoju w'/,
dzinach) | 3
| godzinach)
A 96,0 16 | 93,3
B 288.0 136 52,3
C 96,0 ‘ 19 80,2
D 38.4 18 53,1
E 38,0 1 9 76,6

W rezultacie czas przestoi maszyn przez wprowa-
dzenie metody szybkosciowego remontu obnizy? sie jak
nastepuje: ¢

System szybkos$ciowego remontu I. Wotkowa zo-
stal wprowadzony we wszystkich dziatach fabryki. Dy-
rekcja wyznaczyta 3 specjalne miesieczne premie dla
najlepszych brygad remontowych stosujgcych po-
wyzsza metode.

L.

(Awtomobilnaja i traktornaja promyszlennost, nr 10/51, str. 6)

PNEUMATYCZNE URZADZENIE DO OBRACANIA
SILNIKA WYSOKOPREZNEGO

Przepisy technicznej eksploatacji silowni wyposa-
zonej w silniki wysokoprezne, wymagaja przed uru-
chomieniem silnika proby przez poruszenie jego me-
chanizmu, przy otwartych kranach dla indykatorow,
obracaniem watu, oraz przepompowania smaréw.

Podobny zabieg stosuje sie nie tylko przed uru-
chomieniem silnika, ale i przy okresowych przegladach,
regulacji i remoncie silnika. Dotychczas obracanie wa-
tu silnikéw znajdujacych sie u nas, wykonywano re-
cznie przy pomocy dzwigni badz systemu dzwigni wy-
konanych w zaktadzie i zmontowanych przy ustawia-
niu silnika,

‘Taki spos6b obracania walu wymagal! znacznych
fizycznych wysitkow dwoch ludzi sposréd dyzurujg-
cego personelu w ciagu co najmniej 15 minut.

Obracanie walow silnikbw w znacznie krotszym
czasie (ok. 1 = 2 min) mozna przeprowadzi¢ bez zad-
nego wysitku fizycznego, przy pomocy opisanego
urzadzenia,

Konstrukeja urzadzenia (rys. 1) jest nastepujaca:

l

[1]==8

v

"rl.l

'1
]

M

o

10 1 ||

PM-65/52-R)

Urzadzenie pneumatyczne do obracania waldw silnikéw wyso~
kopreznych.

4-ro calowa rura stalowa-tworzy cylinder 1, w kto-

rym przesuwa sig tlok 2 z ttoczyskiem 3. Pokrywy 4

zamykajace cylinder Sciagniete sa Srubami 5. W gor-

nej pokrywie znajduje sie diawnica 6. Do- zewnetrznej

cze$ci cylindra przymocowany jest rozrzad suwako-
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wy 7 zitozony z tulei 9 i tloczka suwakowego 8. Roz-
rzad suwakowy polaczony jest rurkami miedzianymi

12 mm 10 i 11 z gbérna i dolng pokrywa cylindra,
oraz rurka 12 z butlg sprezonego powietrza. Na wy-
diuzonym koncu tloczyska suwaka 13 osadzone sa dwa
pierscienie 14 i 15. Drugi koniec tloczyska polaczony
jest przegubowo z dzwigienkami 16 i 17, swobodnie
obracajacymi sie w przegubach 18 i 19,

Sprezyna 20 naciska na konce wahliwie umocowa-
nych nakladek 21 i 22, na ktérych zamocowane .sg
wahliwie dzwigienki 16 i 17.

Na gornym koncu tloczyska 3 osadzony jest ku-
taczek 23, pod ktéorym umieszczona jest nakladka 24
przymocowana do ttoczyska $sruba. Wolny koniec na-
ktadki 24 znajduje sie miedzy pierscieniami 14 i 15.

Opisane urzadzenie zamocowuje sie przy pomocy
tulei 26, na wsporniku ustawionym na fundamencie
silnika. (rys. 2). ‘

PM-66[52-R2
o

Rys. 2. Schemat ustawienia urzadzenia.

Spos6b dzialania urzadzenia jest nastepujacy. Spre-
zone powietrze z butli wchodzi przez rurke 12 do su-
waka 7, skad przez rurke 11 dostaje sie do goérnej

czeSci cylindra i przesuwa ftlok 2 lgcznie z tloczy- °

skiem na doél. Jak tylko koniec naktadki 24 uderzy w
pierscien 15 tloczysko suwaka 13 rozpocznie ruch na
dol. W tym czasie dzwigienki 16 i 17 rozpoczng pod
naciskiem ruchu ttoczyska suwaka rozsuwac¢ jedne
konce nakladek 21 i 22 i zsuwaé drugie Sciskajac spre-
zyne 20 az do momentu, kiedy dzwigienki przejda
przez srodkowe polozenie (poziome) i wskutek dziata-
nia sprezyny 20 przesuna tloczek suwaka 9 do dol-
nego krancowego polozenia. Wowezas sprezone po-
wietrze z butli przez rurke 10 przejdzie do dolnej cze-
$ci cylindra i przesunie tlok ku goérze. Z goérnej czesci
cylindra powietrze przez rurke 11 i suwak bedzie
wychcdzi¢ na zewnatrz,

Ttoczysko przesuwajac sie ku goérze, naciska za
posrednictwem kutaka 23 na jeden z zebow kola za-
machewego silnika i przy dalszym przesuwie obroéci
kolo zamachowe o pewien kat. Ruch ten bedzie trwac
do chwili gdy nakladka 24 dojdzie do gérnego pierscie-
nia 14 i zacznie przesuwac tloczysko suwaka 13 do
gory. Dzwigienki 16 i 17, przejda Srodkowe  polozenie
i pod dziataniem sprezyny 20 przesung tloczysko 13
suwaka 7 w potozenie goérne.

W ten sposéb mechanizm pracowaé¢ bedzie bez
przerwy, kazdy ruch tloczyska ku gorze bedzie obra-
cat kolo zamachowe o trzy zeby, gdyz skok tloka od-
powiada wielkosci trzech zebow kota zamachowego.
Ponieéwaz caly mechanizm obraca sie swobodnie na
tulei 26 i jest ustawiony ukos$nie do plaszczyzny ob-
wodu kota zamachowego, kutak cofaigc sie, automa-
tycznie trafia pod kolejny tzeci zab kola zamachowe-
go.

Po ukonczeniu pracy obracania kota nalezy caly
mechanizm obroci¢é w strone korpusu silnika i zamo-

toda zgrzewania elektrycznego.na styk. Powierzchnie
stykowe 1how, podobnie jak konce dragéw, obrobio-
no przede wszystkim na wymiar przez frezowanie lub
pitowanie, Dlugosei dobierano droga préb w ten spo-
cowa¢ tak, aby nie mogl on obréci¢ sie w strone ko-
la zamachowego w czasie pracy silnika.

Zuzycie sprezonego powietrza jest nieznaczne, ci§-
nienie w butli spada z 30-stu do 27-miu atmosfer co
nie ma znaczenia dla uruchomienia silnika.

W. L.

(Eniergeticzeskij BiulletieAtyn nr 1/52, str. 1)

ZGRZEWANIE STYKOWE KORBOWODOW
PAROWOZOWYCH

Wykonywanie korbowodow i lacznikéw przez od-
kuwanie i nastepnie frezowanie stanowi jeden z eta-
pow, obcigzajacych i hamujacych bardzo bieg produk-
cji; ciezar odkuwki- jest kilkakrotnie wiekszy od cie-
zaru gotowej czesci,

Dla ograniczenia wspomnianych prac kucia i ob-
robki skrawaniem rozpoczeto wytwarzanie wspom-
nianych cze$ci na drodze zgrzewania stykowego, co
poza innymi zaletami, pozwolilo na ograniczenie zuzy-
cia materialu do minimum,. Poczatkowo istniata ten-
dencja do odkuwania czeSci w foremnikach w caltosci.
Proby wykonania ta metoda matych lgcznikéw powio-
diy sie, lecz wymagalo to bardzo ciezkiego mtota, ja-
ki nie w kazdym zakladzie byl do dyspozycji.

Rys. 1. Zestawienie poréwnawcze z 1 m) rozmiaréw Ibow od kor'o,o-
wodéw (na przodzie) i lacznikéw miedzy 2-ga i 3-ciag parg zestawow
kotowych (z tylu).

Poniewaz odkuwanie w foremnikach wiekszych
tacznikéw i korbowodow w catosci bylo niemozliwe,
narzucalo sie rozwigzanie polegajace na podzieleniu
calej czesci na tby i wiasciwy drag. Lby daly sie wy-
kona¢ stosunkowo tatwo przez odkucie w foremnikach
przy pomocy mniejszych mlotow. (rys. 1). Dragi (o
przekroju dwuteowym), w ilosci wystarczajacej mna
wielomiesieczng produkcje lokomotyw, wyproduko-
wano w walcowni w przeciggu kilku zmian roboczych.
Pozostalo jedynie wyprobowaé wiasciwy rodzaj zgrze-
wania dla potaczenia tbow z dragiem. Pomimo za-
strzezen odnosnie zastosowania polaczen zgrzewanych
w elemencie silnie obcigzonym dynamicznie, okazato
sig, — po przezwyciezeniu szeregu znacznych trudno-
$ci, ze dla biezace] produkcji nadaje sie dobrze me-

Rys. 2. Maly drag lacznika przygotowany do zgrzewania z cigzkim
tbem.
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Rys. 3. Przyrzad magnetyczny z nakladkami do ujawniania rys.

toda zgrzewania elektrycznego na styk. Powierzchnie
stykowe 1bow, podobnie jak konce dragéw, obrobiono
przede wszystkim na wymiar przez frezowanie Ilub
pitowanie. Diugosci dobierano droga préb w ten spo-
s6b, ze dla kazdej spoiny przewidziano pewien nad-
datek na zgar i speczenie.

Przygotowane w opisany sposéb
czesci mozna bylo zamocowaé przy
pomocy zaciskow miedzianych, chto-
dzonych woda, w spawarce styko-
wej i zgrzewac.

Na rys. 2 pokazany jest przykta-
dowo nieduzy ?tacznik suwakowy
przygotowany do zgrzewania. W za-
leznosci od formy zaciskow spawar-
ki oraz doboru najdogodniejszej po-
wierzchni, przez ktére prad ma prze-
chodzi¢, nalezy drag utozy¢ na kant
albo tez ptasko. Pozadane jest sto-
sowanie przy tym uchwytow pew-
nie mocujacych przedmioty zgrze-

TABLICA 1. Porownanie zuzycia materialu przy produkeji
korbowodow i drazkéw suwakowych
Kuty w fo-
Crest Kuty bez . remniku Oszezedno$é

A foremnika kG | ! zgr]f(c}wany %
Korbowdd
(rys. 4a) 887 247 72
Drazek suwakowy
(rys. 4b) 187 42 71,5

nosi 10 do 20 mm. Z chwilag powstawania zgaru oby-
dwie czeSci spawane zostaja pod naciskiem maszyny
speczone i proces zgrzewania jest zakonczony. Pow-
state. speczenie powinno byé bezposrednio z goracej
czeSci zdjete pneumatycznym diutem, tak aby péz-
niejsze szlifowanie ograniczy¢ do minimum. Usuniecie
speczenia po ostudzeniu wymaga znacznej pracy i pod-
nosi koszty.

Po zgrzewaniu !aczniki poddaje sie badaniu na
przyrzadzie magnetycznym, ktéry sktada sie ze zwyk-
tego elektromagnesu z wysunietymi stopami. Rysy
i pecherze w miejscach zgrzewanych okre§la sie przy
pomocy cienkoSciennych elastycznych pudeteczek z bia-
fego celuloidu, wypelnionych plynem zawierajacym
pyt zelazny (rys. 3).

Opisany sposéb zgrzewania stykowego okazal sie
bardzo ekonomiczny przy masowej produkecji korbo-
wodow do parowozow. Osiggniete przy tym oszczed-
nosci na materiale uwidocznione sa w tablicy I i rys. 4;
dotycza one ciezaru korbowodéw i drazkéw suwa-
kowych kutych bez foremnikéw oraz kutych w forem-

wane. Zgrzewanie rozpoczyna sie od * N2
wlaczenia pradu, przy czym sanie, : ' s ;
Rys. 4. Poréwnanie wymiaréw: a — korbowdd kuty bez foremnika i korbowdd zgrzewany,

na ktorych umieszczony jest jeden
z zaciskow, wielokrotnie zblizaja sie
i oddalaja od drugiego zacisku. Po- 7
woduje to zamykanie i przerywanie obwodu, a przej-
Sciowe zwiekszenie oporu wywoluje rozgrzanie po-
wierzchni stykowych, ktore stale wzrasta powodujac
w koncu zgar przy silnych wypryskach iskier. Odpo-
wiednio do przekroju miejsca zgrzewania zgar Wy-

b — drazek suwaka kuty bez foremnika i drazek zgrzewany.

nikach i zgrzewanych. Jak wida¢ oszczedno$¢ na ma-
teriale wynosi 3/4 wsadu. Czas obrobki jest 4 do 6
razy krotszy przy czesciach zgrzewanych.
(Werkstattstechnik und Maschinenbau 1/52 — str. 15)

1SRRG

Oszczedzanie metali niezelaznych jest jednym z czolowych zadarn prze-

mystu, nalezy wiec:

— eliminowaé zuzycie metali niezelaznych przy produkcji tych wszystkich
wyrobow, kitére moga byé wykonywane z innych materialéw

— wprowadzaé takie metody obrébki i przerdbki, przy ktérych powstajq
najmniejsze straty metali niezelaznych

— oreanizowaé troskliwq zbiérke ztomu metali niezelaznych

e wprowadiaé oszczedna i racjonalng cospodarke metalami niezelaznymi
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Mgr inz. Leon Gosztowtt — ,,USZCZELNIENIA®“ —
Format A5, str. 230, rys. 269, tablic 53. PWT, War-
szawa 1951,

Ksigzka sktada sie z 15 rozdziatow, ktérych tytuly
sa nastepujace: Istota uszczelnienia, Podzial i klasy-
fikacja uszczelnien, Warunki stawiane uszczelnie-
niom, Sposoby ujecia uszczelnien, Surowce uzywane
do produkcji uszczelnien, Handlowe materialy uszczel-
niajace, Uszczelnienia znormalizowane 1 ich ujecie
(wbudowa), Uszczelnienia specjalne i sposoby ich uje-
cia (wbudowy), Wyboér i zastosowanie uszczelnien, Za-
mawianie uszczelnien, Odbior uszczelnien, Zakladanie
uszezelnien, Przechowywanie i konserwacja uszczel-
mien, Tarcie w uszczelnieniach, Normalizacja.

Azebv zdaé sobie sprawe jak waznym czynnikiem
w. caltoksztalcie gospodarki przemystowej sa uszczel-
nienia, nalezy zwréci¢é uwage na ogromny zasieg ich
stosowalno$ci. Nie ma takiej galezi przemystu, ktorej
produkecja nie opierataby sie w mniejszym lub wigk-
szym stopniu na mechanizacji i réwniez nie ma ma-
szyny czy urzadzenia mechanicznego, w ktérym nie
bytoby potrzebne jakiegokolwiek typu uszczelnienie.

Ogrom zasiegu stosowalno$ci uszczelnien mozna
przyrownaé jedynie do zasiegu stosowania polgczen
gwintowych,

Podstawowe elementy ziaczy gwintowych tj. Sru-
ba i nakretka we wszystkich ich odmianach zostaty
juz teoretycznie i praktycznie rozpracowane oraz w
wiekszosci znormalizowane. Odnosnie uszczelnien
sprawa przedstawia sie inaczej.

Wiadomosci o uszczelnieniach podawane byty do-
tychczas w publikacjach technicznych, réznych wa-
skich specjalno$ci, traktujacych sprawe uszczelnien
mniej lub wiecej fragmentarycznie, a zatem jedynie
jako cze$é sktadowa jakiego$ tematu gléwnego. Poza
tym pewna ilo$¢ uszczelnien zostata znormalizowana.
Nie byto u nas jednak dotychczas dzieta, ujmujacego
calos¢ zagadnienia i podajacego klasyfikacje przedmio-
tu. Dzisiaj ksigzka pt. ,,Uszczelnienia‘ zapelnia te lu-
ke w naszej literaturze technicznej, jako praca pio-
nierska w tej dziedzinie.

Jak wida¢ ze spisu tresci, uszeregowanie rozdzia-
t6w zostato dokonane celowo i logicznie. Kazdy roz-
dzial tej ksiazki omawia wyczerpujaco odnosng czesé
zagadnienia i nie ma takiego rozdziatu, o ktéorym moz-
na by powiedzie¢ ze jest zbyt zwiezty lub rozwlekty.
Kazdy rozdziat tworzy podbudowe dla nastepnego roz-
dziatu, co w calo$ci daje uklad bardzo harmonijny.

Autor omawia w pierwszym rzedzie samag istote
uszczelnienia, dalej podaje klasyfikacje, obliczenia
i sposoby zamocowania, wylicza surowce i opisuje
produkcje uszczelnien, wreszcie zaznajamia czytelni-
ka ze sposobem fachowego zamawiania uszczelnien
oraz z ich odbiorem. Sposéb jego podejscia do zagad-
nien lgczy wiasciwy poziom naukowy z duzym do-
Swiadczeniem z praktyki.

Ksigzka napisana jest stylem jasnym i poprawnym,
stownictwo bez zarzutu. Podaje ona najnowoczesSniej-
sze wiadomosci z dziedziny uszczelnien, wspomina-
jac rowniez o tym co stalo sie juz przestarzate i czego
nalezy unikac.

Rysunki i fotografie wykonane sa poprawnie,
a przykiady ilustracyjne dobrze dobrane.

Wiadomosci zawarte w tej ksigzce umozliwiajg
czytelnikowi jasny wglad w obszerng dziedzine usz-
czelnien, stwarzaja pewno$¢ w powzieciu decyzji co
do wyboru i zastosowania tego czy innego typu usz-
czelnienia oraz podaja sposoby obliczen.

Na str. 2 tej ksigzki Wydawnictwo podaje —

,Praca ta jest przeznaczona dla wykwalifikowa-
nych robotnikéw zatrudnionych przy montazu i re-
montach urzgdzen mechanicznych dla mistrzéw, in-
zynierow i technikéw ruchu oraz dla konstruktoréw®.
Od siebie dodam, ze z ksigzki tej rowniez korzysta juz
liczna rzesza studentéw naszych Politechnik i Szko6t
Inzynierskich. Czytajac te ksigzke odnosi sie wraze-
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nie, ze wiasciwie ,rozmawia‘ sie z Autorem, dlatego
tez jest ona przystepna zaréwno dla rzemie§lnika jak
i dla inzyniera oraz studenta.

Mgr inz. Tadeusz Lewicki

Mgr- inz, Stanistaw Wotoszyn — ,,WYKAZ MA-
TERIALOW STOSOWANYCH DO WYROBU URZA-
DZEN ODPORNYCH NA KOROZJE“ — str. 144. PWT,
Katowice 1952 r. Cena zt 14.—.

Cata praca ma uktad encyklopedyczny — poszcze-
goélne pojecia, nazwy zwigzkéw chemicznych, mate-
riatéow itd. sa utozone w kolejnosci alfabetycznej.

Zakres pracy przypomina staropolskie ,Silva re-
rum‘. Obok wiadomosci, ktére w pracy takiej powin-
ny sie znajdowa¢, jak szereg innych nie wigzacych sie
z tematem, zamieszczanie ktorych wydaje sie zupel-
nie niecelowe. Do wiadomosci takich zaliczyé nalezy
np. podane w punktach zatytulowanych: Azotowanie,
Bejcowanie, Hartowanie, Lakierowanie, Niklowe sta-
le, Obrébka cieplna, Obrébka cieplno-chemiczna, Od-
puszczanie, OKkreSlanie temperatury z barwy nalotu,
Pelzanie, Préoby wytrzymatoSciowe, Przewezenie, Re-
krystalizacja, Rozcigganie, Scieralno$é, Sposéb obli-
czania ciezar6w péltwyrobdéw, Troczno§é sposobem
Reichsena itd.

Kazdy z tych tematéow ujety jest w jednym Iub
kilku zdaniach, oczywiscie fragmentarycznie, a co go-
rzej czesto z bledami np.:

(str. 26) Bejcowanie — barwienie stali jest termi-
nem zupelnie niewlasciwie uzytym. Bejcowanie (nie-
mieckie beizen) oznacza wytrawianie metali. Nato-
miast zabiegi, o ktérych pisze autor, zalicza sie za
wyjatkiem parkeryzowania do tzw. oksydowania sta-
li. Parkeryzowanie trwa nie 2 godziny, jak podaje au-
tor, tylko ok. 1 godziny, a po parkeryzacji przedmio-
tow nigdy sie nie poleruje (warstwa parkeryzowana
jest miekka, rysuje sie paznokciem) tylko impregnuje
lub lakieruje. 3

(str. 53) Hartowanie — twardosci stali po hartowa-
niu podane blednie. Stale bogatsze w wegiel (ponad
1%) stosuje sie nie dlatego, ze zachodzi obawa odwe-
glania podczas hartowania, tylko ze wzgledu na wiek-
szg odporno$¢ na zuzycie i trwalo$é ostrza niz to ma
miejsce dla stali o mniejszej zawartosci wegla, Tem-
peratury przemiany podane sa niedokladnie i w spo-
s6b mogacy wprowadzi¢ w biad niedostatecznie przy-
gotowanego czytelnika.

(str. 71) Lakierowanie — lakiery nie robi sie na
oleju Inianym.

(str. 88) Obrobka cieplna — Twierdzenie Ze ,harto-
wanie polega na... i nastepnym oziebieniu z dosta-
teczng szybkoScig, zalezng od zadanej struktury®“ jest
biedne, Struktura uzyskiwana po hartowaniu zalezy
nie od szybkos$ci chlodzenia, lecz gtéwnie od tempera-
tury, w ktérej przemiana zachodzi. Jest to zupemie
jasne, jezeli spojrzymy na wykres izotermicznego roz-
padu austenitu.

Podzial hartowania na: zwykle, powierzchniowe
i stopniowe przypomina przystowiowy podziat ludzi na
,sbrunetéw, blondynéw i kulawych®.

(str. 88) Obrobka cieplna — Twierdzenie ze ,harto-
nio zahartowanego przedmiotu do odpowiedniej tem-
peratury (dla stali powyzej A.1 ), wygrzaniu przy tej
temperaturze i nastepnym ostudzeniu®“. Odpuszczanie,
jak powszechnie wiadomo, moze by¢ tylko ponizej A
— tlumaczenie tego wydaje sie zbedne.

(str. 89) Okreslenie temperatury z barwy nalotu —
barwy nalotowej czerwonej nie ma, jest tylko bru-
natno-czerwona. Poza tym wszystkie temperatury po-
dane sa o ok. 20°C za wysoko w stosunku do barw im
odpowiadajacych.

Niedociggnieé¢ tego rodzaju jest w ksigzce niestety
wiele, ; :
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Przy jednoczesnym podawaniu wiadomo$ci zbed-
nych, wiadomosSci potrzebne $cisle z zakresu omawia-
nego, podawane sg czesto niedoktadnie i zbyt krotko
nawet jak na ten poziom. Np. jest mowa o azotowa-
niu utwardzajgcym (str. 26), ale nie ma wspomniane
o azotowaniu antykorozyjnym. Galwaniczne pokrywa-
nie metalami (str. 100) omoéwione jest zbyt krotko,
tylko 8 wierszy (jednocze$nie na sposéb obliczania
ciezaru poélwyrobéw poswiecono peine 3 strony). Na-
wiasem moéwigc, chrom nie odznacza sie doskonalg
zdolnosScia polerowania, jak twierdzi autor, tylko jest
jednym z trudniej polerujacych sie metali ze wzgledu
na duza twardo$¢. Dlatego tez staramy sie, aby przy
niklochromowaniu cienka warstwa chromu wychodzi-
ta z kapieli odrazu blyszczaca i nie wymagajaca po-
lerowania, Witasnosci i zastosowanie blachy cynkowa-
nej (str. 30) podane sg w 4 wierszach, a blachy cyno-
wanej (str. 29) w 9 wierszach, Wydaje sie to stanow-
czo za krotko jak na rozpowszechnienie tych mate-
riatow. Podobnych przykladéw mozna przytoczy¢é wie-
le.

Przy poszczegdlnych materiatach autor podaje za-
zwyczaj dwa podpunkty: a) stosuje sie... i b) niezdat-
ne. Pominawszy niezreczng forme pod wzgledem sty-
listycznym, przytaczanie danych w stylu telegraficz-
nym jest wybitnie niewskazane, zwazywszy zwlasz-
cza, ze ksigzka jest przeznaczona dla ,konstruktoréw,
technikéw, mistrzéw i pracownikéw dzialéw zaopa-
trzenia przemystu chemicznego i innych®, Jest to naj-
istotniejsza cze$§¢ pracy i nie moze byé traktowana
w sposéb niejasny i niezrozumiaty, a czesto niesScisty.
Przydatno$§é poszczegoélnych materialéw powinna byé
doktadnie okres§lona, a wiec np. przy wyrobie i w ja-
kich warunkach, do transportu, do magazynowania
itd. Okre$len tego rodzaju jak: przy wysokich tempe-
raturach, przy wyzszych temperaturach, roztwory roz-
cienczone, roztwory bardzo rozcienczone, nieco nad-
zerane, lekkie nadzeranie itd. nalezy unikaé, jako za-
zwyczaj niewiele méwigcych, a zamiast nich powin-
ny by¢ podawane konkretne wielkos$ci.

Brak S$cisto$ci w wyrazaniu sie jest podstawowa
wada pracy. Dla przyktadu wezmiemy: Sole niklu np.
NiSO4 (str. 108) — oznaczenia materiatéw stosowa-
nych — stal Cr, stal Cr-Ni — sg to wyrazenia nic
nie méwiace, jezeli nie podaé zawartosci chromu i ni-
klu. Rowniez takie nazwy jak ,stal zwykla“ i ,stal
szlachetna®“ sg mnazwami nic mnie moéwigcymi, ktore
w polskiej literaturze technicznej nie sg stosowane.
Nawiasem mowiac, do rozcienczonych roztworéow
NiSO4, autor mial prawdopodobnie na myS$li najczes-
ciej w przemysle stosowane kagpiele do niklowania,
stosuje sie wanny stalowe wyltozone otowiem, wanny
drewniane, kamionkowe lub przy matych wymiarach
szklane.

Encyklopedyczny uklad pracy jest najtatwiejszy
dla autora, ale wydaje sie, ze w danym przypadku,
nie koniecznie najkorzystniejszy dla czytelnika. Jeze-
li juz autor zdecydowal sie na taki uklad, to trzeba
bylo byé konsekwentnym do konca i zamieS$ci¢ w al-
fabetycznej kolejno$ci wszystkie nazwy i pojecia z da-
nego zakresu, zwlaszcza te, ktore nie sa powszechnie
znane, jak np.: remanit, niresist, kontracyd, trolitan,
pollopas, trolit itd. (przytaczam z pierwszego punktu
— Aceton). W uktadzie przyjetym przez autora czy-
telnik nie znajacy tych mazw nie wie gdzie szukac
ich wyja$nienia, co zreszta nie jest latwe réwniez dla
tego co zna omawiany temat.

W pracy dotyczacej zagadnien materialowych w
jak najszerszym zakresie powinny by¢é uwzglednione
obowiazujace Polskie Normy z wyraznym powolaniem
sie ma nie. Tymczasem autor czesto pomija powola-
nie sie na PN, jak np. przy opisie spoiw (str. 109),
brazéw (str. 31 — 32), albo podaje je nieScisle np. dla
mosiadz6w powinna byé nie norma H-87025 tylko
PN/H-87025 projekt.

Dane z norm, jak zreszta i szereg innych danych
liczbowych, duzo korzystniej byloby przedstawm pod
postacig tablic, a nie w formie opisowej. Sprawa ta
przez autora zupelnie mie zostala przemyslana i igcz-
nie z niekorzystnym ukladem graficznym spowodowa-
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ta, ze ksigzka jest bardzo nieczytelna, a poszczegblne
dane trudne do odnalezienia.

Styl poszczegdlnych okreSlen jak np. co to jest
obrébka cieplno-chemiczna (str. 88), stale ogniood-
porne (str, 118), rekrystalizacja (str. 101) pozostawia
wiele do zyczenia pod wzgledem logicznym, a nawet
gramatycznym.

Tytut ksiazki nie odpowiada tresm, powinien
brzmie¢ ,Wykaz of$rodkéw korozyjnych i materialéw
odpornych na korozjet.

PiKs

Ksiazki nadestane

Mgr inz. Bolestaw Szupp — KURS SPAWANIA
ACETYLENOWEGO W PYTANIACH I ODPOWIE-
DZIACH — Format B6, str. 108, rys. 33. PWT, War-
szawa 1952, Cena zt 6.—

Praca zawiera zbiér pytan i odpowiedzi z zakresu
podstawowych wiadomosci o spawaniu gazowym. Jest
ona przeznaczona dla uczestnikéw kurséw spawania
gazowego, uczniéw szk6t technicznych, technikéow
i spawaczy.

S. D. Lerman — OPTYK PRZYRZADOWY — ttu-
maczyt z ros. inZ. Kazimierz Ukielski. Format A5,
str. 227, rys. 138. PWT, Warszawa 1952. Cena zt 18—

Ksigzka omawia metody produkcn i naprawy przy-
rzadow optycznych. Czesé plerwsza zawiera podsta-
wowe wiadomos$ci z optyki, cze$é druga technologle
produkcji i naprawy przyrzadow optycznych, a czesé
trzecia — metody sprawdzama i regulacji tych przy-
rzadéw. Praca niniejsza jest tlumaczeniem ksiazki,
ktéra ukazala sie w roku 1948, a wiec nie zawiera naj-
nowszych zdobyczy techniki radz1eck1e] Ksigzka jest
przeznaczona dla robotnikéw przemystu optycznego
oraz dla uczniéw szkét optycznych.

M., &. Zaroszczynski — WALCOWANIE STALI —
Format B5, str. 390, rys. 287, tablic 91. PWT Katowi-
ce 1952, Cena z} 82—

W ksiazce opisano procesy techmologiczne wazniej-
szych rodzajow wyrobow walcowanych: péiproduk-
tow, szyn, dzwigaréw stali profilowej, blach, obreczy,
ko6t i rur. W opisach proceséw zamieszczono krétkie
wiadomos$eci o urzadzeniach pomocniczych, kalibro-
waniu walcow i przebiegu materiatu przy walcowa-
niu wyroboéw oraz wzory do obliczania poszczegbl-
nych czesci proceséow, oparte na podstawach teoretycz-
nych walcowania,

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw walcow-

nikéw. Moga z niej roéwniez korzystaé stuchacze wyz-
szych techmicznych zakladéw naukowych.
E. Bosse — WYKONYWANIE TEOCZNIKOW WSKA-
ZOWKI PRAKTYCZNE — ftumaczyt z niem. mgr inz.
Kazimierz Szopski. Format A5, str. 78, rys. 91. PWT,
Warszawa 1952. Cena zt 8.—

Ksigzka podaje niektére wskazowki dla narzedziow-
ca zatrudnionego przy wyrobie ttocznikéw i przezna-
czona jest dla mistrzow i robotnikéw.

Dr inz. Blazej Roga i mgr inz. Andrzej Ihnatowicz
— BADANIE ZDOLNOSCI SPIEKANIA WEGLA —
Format A5, str. 40, rys. 16, tablic 4. PWT, Katowice
1952. Cena zi. 6.—

Omoéwiono zjawisko spiekania wegli jako ich istot-
ng ceche technologiczng, szczegdélnie dla koksownic-
twa i gazownictwa. Zdolno$¢ spiekania jest obok za-
wartoSci czesci lotnych podstawowa cechg wszystkich
klasyfikacji wegla, Oméwiono metody badania zdol-
noSci spiekania z zastosowaniem materialu rozcien-
czajgcego oraz bez niego.

Opierajgc sie na materiatach pochodzacych z kilku
Instytutow Weglowych podano wyniki poréwnaw-
czych badan oznaczania zdolno$ci spiekania kilku
podstawowymi metodami (Gray-King, Roga, wskaznik
wolnego wydymania, badania diatometryczne). Przed-
stawiono zalezno$§é zdolnosSci spiekania od zawarto$ci
czeSci lotnych oraz od stopnia uweglania dla szere-
gu wegli z réznych zaglebi.
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Rok XI

Wiadomosci SIMP

ZEBRANIA DYSKUSYJNE NAD STANEM
BEZPIECZENSTWA PRACY

W celu zmobilizowania aktywu SIMP okolo za-
gadnienn bezpieczenstwa pracy, Komisja TOP przy
Gléwnym Zarzadzie SIMP organizuje konferencje,
w ktérych beda brali udziat oprécz inzynieréw i tech-
nikow réwniez przodownicy i racjonalizatorzy pracy
przemystu maszynowego oraz mtodziez szkot wyzszych
o kierunku mechanicznym. Konferencje te otrzymaty
nazwe zebran dyskusyjnych.

0 *

ES ES

Akcja bezpieczenstwa pracy powinna by¢ tak kie-
rowana, aby poza ludZmi, majacymi wynagrodzenie
urzedowe za prowadzenie lub udzial w niej, staty
jeszcze szeregi inzynieréw i technikéw, zrzeszonych
w NOT, jako dobrowolnie wspéldziatajacy ochotnicy
przejeci idea bezpieczenstwa pracy. Niestety ilo$¢ in-
zynieréw i technikéw bioracych udzial w tej akcji
z zamilowania, a nie z obowigzku stuzbowego jest zni-
koma. )

Taki stan rzeczy wytwarza powazne dwa niebez-
pieczenstwa: 1) zbiurokratyzowania samej akcji ochro-
ny czlowieka przy pracy, 2) ucieczka mlodziezy od
tych zagadnien. Pierwsze jest tym grozniejsze, ze nie-
widoczne dla biorgcych udziat w akcji bezpieczenstwa
pracy, a w skutkach powodujace wadliwe przyzwycza-
jenia do przestarzalych metod, ktére powoduja zupet-
ny brak checi do tej akeji ze strony mlodziezy tech-
nicznej.

Mlodzi inzynierowie i technicy zrazeni sa takze
mata optacalno$cia pracy w tych urzedach i na tych
stanowiskach w przemyS$le, ktére maja obowiazek
dbania o najwieksze dobro w panstwie: zdrowie i prze-
dtuzenie okresu wydajno$ci ludzi pracy. Zmieni¢ ta-
kie nastawienie jest bardzo trudno. Jednak obowigz-
kiem Zarzadéw Stowarzyszen Technicznych, i Komisy]
TOP przy nich, powinno byé¢ dazenie do przezwycie-
zenia tej obojetnoSci i wzbudzenia zainteresowania
kadr technicznych zagadnieniem bezpieczenstwa pra-
cy.

Drogi zmierzajgce w tym kierunku moga by¢ roéz-
ne. Umiejetna, spokojna i interesujgca propaganda mo-
ze zdziata¢ bardzo wiele. Niemniej jednak zaintereso-
wanie tym =zagadnieniem musi wynikaé z uczucia,
z dobrej woli, z wewnetrznej potrzeby czynu spolecz-
nego.

Nie mozna przypuszczaé, aby po intensywnym dniu
pracy mlody inzynier mogl duzo czasu poswieci¢ bez-
pieczenstwu pracy. Z pewnoscig jednak zaciekawi go
jaki$ odcinek tego zagadnienia i wciggnie sie do wspoi-
pracy z racjonalizatorami, przy opracowywaniu za-
bezpieczen maszyn lub urzadzen.

W przemys$le maszynowym technika bezpieczen-
stwa stawia zagadnienie polaczenia coraz wigkszej
szybkosci ruchow roboczych z coraz wigksza wytrzy-
mato$cig i trwalo$cia mechanizméw, z coraz wiek-
szym bezpieczenstwem obstugi. Wymaga to dobrania
i konstrukecji odpowiednich zabezpieczen, wytaczni-
koéw lub ogranicznikow szybkosci, ktore muszg by¢ za-
chowane w ramach wytrzymatosci lub bezpieczenstwa
danego urzadzenia. Tak postawione zagadnienie jest
niezmiernie interesujgce i godne poswiecenia pewnej
ilo$ci godzin pracy.

Zainteresowanie powinny wzbudzaé¢ zjawiska psy-
chologiczne przy pracy. Np. wplyw szybkosci ruchéw

roboczych badz monotonnosci uderzen prasy ma znu-
zenie pracownika, a zatem réwniez na bezpieczenstwo
i higiene pracy. s

Wiadomym jest, ze szkoly zawodowe nie sg ogni-
skiem idei bezpieczenstwa pracy. Nie ze ztej woli lub
zaniedbania, lecz z braku wskazéwek i praktycznego
nastawienia. Tu réwniez otwiera sie wdzieczne pole
dzialania inzyniera bezpieczenstwa, ktory przyjmie
opieke nad szkola z punktu widzenia TOP, przy czym
dla starszych inzynieréw to zetkniecie z mtodzieza be-
dzie od$wiezeniem mys$li i energii.

Aby zainteresowaé inzynierow i technikéw, nale-
zacych do SIMP, akcja bezpieczenstwa pracy w za-
kresie dziatlalnosci Komisji TOP, Zarzad Glowny
SIMP przedtozyl Ministerstwu Pracy i Opieki Spotecz-
nej tematy kilkunastu odezytéw, ktére moga byé opra-
cowane i wygloszone w biezacym roku w Warszawie
oraz miastach, gdzie znajduja sie oddzialy SIMP.

Ministerstwo Pracy i Opieki Spotecznej uznato te
probe za interesujaca i przyznalo SIMP dotacje na
zorganizowanie 3 zebran dyskusyjnych na nastepujg-.
ce tematy:

1. przedyskutowanie metody kontroli BP w prze-
mys$le maszynowym,

2. analiza wypadkéw w przemysle maszynowym na
podstawie danych za 1951 r.,

3. szkolenie korespondencyjne TOP.

Udzial w zebraniach dyskusyjnych powinni braé¢ nie
tylko inzynierowie i technicy lecz réwniez robotniczy
aktyw racjonalizatoréw i przodownikéw pracy oraz
aktyw mtodziezy z wyzszych szkér technicznych.

Ponadto Ministerstwo Pracy i Opieki Spotecznej
poparto inicjatywe zorgamizowania jednodniowej Kra-
jowej Narady SIMP, ktéra podsumuje wyniki akeji
propagandowe]j na zebraniach dyskusyjnych oraz wy-
tyczy sposoby zmobilizowania aktywu SIMP do pra-
cy nad zagadnieniami TOP.

Pierwsze zebranie dyskusyjne odbedzie sie w War-
szawie we wrzesniu br. w Domu Technika Czackie-
go 3/5. Na zebraniu przewidziane jest zestawienie
dwoch referatow — gltownego i dopelniajgcego (ko-
referujacego). W ten sposob zagai sie interesujaca
dyskusja z udziatem uczestnikéw zebrania.

Przypuszczalny przebieg referatow i dyskusji na
temat kontroli bezpieczenstwa pracy bedzie nastepu-
jacy:

1. Stan obecny zagadnienia kontroli BP w prze-
mys$le maszynowym a w szczegolnosci obrabiarkowym.

2. Zaproponowanie metody kontroli, ktéra powin-
na by¢ uzasadniona, zorganizowana, nieustanna, do-
stateczna, optacalna i zharmonizowana z zakresem
produkeji zaktadu.

3. Sposéb uzgodnienia proponowanej metody kon-
troli z Planem 6-letnim.

4, Uzgodnienie metody kontroli z instytucjami bio-
racymi udzial w nadzorze i akeji TOP.

5. Wady obecnych sposobéw kontroli akcji TOP.

6. Sposoby usuniecia wad w nastepnych latach Pla-
nu 6-letniego,

7. Wnioski ogdlne, zakonczenie.

Nalezy sie spodziewaé, ze ze wzgledu na szczegol-
nie interesujgco zapowiadajgca sie dyskusje udzial in-
zynierow, technikéw, robotnikéw oraz miodziezy be-
dzie bardzo liczny i czynny.

Mgr. inz. Przemyslaw Podgorski
przewodniczgcy Komisji TOP przy SIMP
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A. — DZWIGI

A2 — Podnogniki

42* A22 : B2 622.233 : 621.863 : 621.867 B3—6.52

FRANKE W. Wielki kombajn dla gornictwa odkryw-
kowego. ,,Grosschwenkabsetzer im Braunkohlentage-
bau“, Z.VDI, t. 94, nr 4, luty 52, s. 95; A4, 55 str.,
3. fot., 4 rys., 1 tabl. — Wspélpraca mechanizméw ko-
piacych i ‘przeno$nikéw w odkrywczej metodzie ko-
pania wegla brunatnego. Konstrukcja wielkiego prze-
no$nika, dane techniczne, -urzadzenie przenosnikowe,
uktad jezdny, uklad obrotu wysiegnika, urzadzenia
wciggarkowe, przenos$nik kubelkowy, jego naped wraz
ze specjalnym sprzegiem, urzadzenia bezpieczenstwa
ruchu.

43* A23 621.9 B3—6.52

Urzadzenie zabezpieczajace przed swobodnym obrotem
przedmiotow podnoszonych jedna lina. , Anti-twisting
device for grabs and buckets. Engineerin‘g,
t. 173, nr 4489, luty 52, s. 183; B4, 0,5 str., 1 fot. —
Zasada konstrukcji i dzialania urzadzenia, zakres sto-
sowalno$ci pod wzgledem wielkos$ci ciezarow podno-
szonych 1 wysoko$ci podnoszenia. Wymieniono typowe
wielkos$ci i urzadzen dla roéznych ciezaréw podnoszo-
nych.

44*  A23  658.28:669.355-427:621.86:621.867 B3—6.52
THOMSON A. Transport w fabryce drutu mosieznego.
,Handling in the production of brass wire“. Mech.
Handling, t. 39, nr 2, luty 52, s. 50; A4, 2 str,
5 fot. — Charakterystyka procesu produkcyjnego fa-
bryki drutu mosieznego. Dawne metody transportu.
Mechanizacja transportu wewnetrznego w nowym
uktadzie produkecyjnym w poszczegblnych fazach wy-
twarzania przy pomocy wozkow widlowych, przenos-
nikéw i weiggarek podwieszonych. Automatyzacja pro-
cesu trawienia drutu.

45* A24 621.86:621.355 B3—6.52

Jak zwiekszyé predkoSci podnoszenia wozkow widlo-
wych. ,How to increase fork truck hoisting speeds‘.
Flow, t. 7, nr 1, pazdz. 51, s. 55; A4, 1 str., 1 tabl. —
MozliwosSci zwiekszenia predkos$ci podnoszenia wozkow
widtowych przez zastosowanie baterii o wyzszym na-
pieciu, Wypadki, w ktérych tego rodzaju rozwiazanie
jest celowe. W tabeli zestawiono predkosci podnosze-
nia przy uzyciu baterii 30 V i 36 V dla wo6zkéw o no$-
nosci od 900 kG do 3600 kG,

46* A24 658.28:621.25:621.86 B3—6.52

Naped hydrauliczny usprawnia urzadzenia transportu
wewnetrznego. ,Hydraulic power gives muscles to
material handling equipment®. Flow, t. 7, nr 3, gru-
dzien 51, s. 44; A4, 2 str., 7 fot. — KorzySci wyptywa-
jace ze stosowania napedu hydraulicznego w urzadze-
niach transportu wewnetrznego. Naped hydrauliczny
daje latwo$é sterowania, zabezpiecza przed przecigza-
niem, pozwala na zmiane wyposazenia w zaleznosei od
potrzeb zaktadu i zmniejsza mozliwosci nieszczesliwych
wypadkow.

0 A24 621.86 B3—6.52
Wozek przemystowy widlowy. ,,Chariot Eélevateur.
Mach. Ou%il., t. 17, nr 62, stycz. 52, s. 27; A4, 1 str.,
1 fot. — Woézek przemystowy widlowy o napedzie od
silnika spalinowego ,,Hotchkiss“, z napedem hydrau-
licznym mechanizmu podnoszenia i zmiany pochylenia

widel. Wykonywany przez firme Fenwick w czterech
wielkosSciach, o udzwigu 1,5, — 2, — 2,5 i 3 t., wedtug
licencji amerykanskiej Yale. Omoéwienie szczeg6tow
konstrukeyjnych i ich zalet.

48%* ¥ A24 621.86:621.869.5 B3—6.52

Eadowanie wagonéw przy pomocy woézka widlowego.
»Loading wagons by fork truck. Mech. Han-
dflanigye 139 n e i styez a6 2, us0e s CALS s tri S d S ot
1 rys. — Proby ladowania na wagony i samochody cie-
zarowe ladunkéw tacznych na podstawkach przy po-
mocy wozka widlowego. Uzyto palet réznych typow
0 wymiarach 1 m X 1 m oraz 1,256 m X 1 m. Poza
wagonami standartowymi zastosowano takze wagon
doswiadczalny o specjalnych, szerokich drzwiach,

49% A24 621.86:658.28 B3—6.52
CRADDOCK P, Transport cegiel wozkami widlowymi.
»Brick handling with fork trucks®“. Mech. Hand-
ling, t. 39, nr 3, marz. 52, s. 99; A4, 4 str., 14 fot. —
Nowy sposob transportu cegiet w cegielni przy po-
mocy wozkow widlowych. Wpyposazenie specjalne,
stuzace do tego celu, uruchamiane pneumatycznie.
Sposéb uktadania cegiel, Rezultaty badan przeprowa-
dzonych nad tym mnowym systemem przez ,,L.ondon
Brick Co*.

50% A24 621.867:658.28:658.78 B3—6.52
Nowoczesny transport wewnetrzny w skladzie towarow.
,sModern warehouse handling®. Mech. Handling,
t. 39, nr 3, marz. 52, s, 126; A4, 5 str., 3 fot., 3 sch. —
Sktad towarow fabryki wyrobow metalowych ,,The
Meta]l Agencies Co‘. Organizacja przyjmowania i wy-
sytki towarow, rozmieszczenie towaréw w skiadzie.

Srodki transportu wewnetrznego: woézki podnos$ne
platformowe, wozki widlowe, przenosniki rolkowe
i tancuchowe podwieszone.

HilE A24:B1 658.28:621.86:338:6:331.82 B3—6.52

DIMMOCK W. Zmechanizowany transport w fabryce
i jego wplyw na koszty produkeji. ,,Mechanical han-
dling in industry and its effects on costs. J.Instn.
Prod. Engrs, t. 31, nr 2, luty 52, s. 90; A5, 30 str.,
9 fot, 1 rys., 3 wykr. — Stosunek iloSci operacji
transportowych do catkowitej iloSci operacji produk-
cyjnych. Wplyw transportu wewnetrznego na koszty
posrednie produkecji i bezpieczenstwo pracy. Wykre-
sy zmniejszenia wypadkowoS$ci zwiazanej z transpor-
tem wewnetrznym. Wplyw mechanizacji transportu

wewnetrznego mna angielskie stosunki ekonomiczne.
Whnioski ogoélne. Dyskusja.

A4 — Zurawie.

5% A4 621.873:621.34 B3—6.52

Zuraw obrotowy wybudowany na karuzelowce. ,Ra-
dreifen-Bohrbanke*. Z. VDI, tom 94, nr 3, stycz. 52,
str. VII; A4, 0,5 .str.,, 1 fot. — W ogloszeniu f-my
Schiess AG Diusseldorf podana jest fotografia zurawia
obrotowego z elektrycznym mapedem. Zuraw przymo-
cowany jest obrotowo na state do korpusu karuzelowki
i stuzy do ladowania na nia ciezkich przedmiotéw do
obrobki,

53% A4 . 621.873 B3—6.52
Trzytonowy zuraw samojezdny ,Staffa“. ,The ,Staf-
fa‘“ 3-ton mobile Crane®“. Engineering, tom 173,
nr 4490,luty 52, s. 202; A 3, 1 str., 1 fot. — Firma Cham-
berlain Industries Ltd, wyprodukowata 3 tonowy zuraw
samojezdny. Normalnie podnosi on 2 tony. Zmiana za-
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czepienia wolnego konca liny daje udzwig 3 ton. Zu-
raw jest b. zwrotny przy duzej statecznosci. Posuwa
sie na 4 kotach. Naped wysiggnika — hydrauliczny.
Naped mechanizmu podnoszenia przez specjalng
skrzynke biegu od przedniego konca walu wykorbio-
nego. Konstrukcja catoSci prosta. CzeSci zamienne.
Charakterystyka zurawia.

54* A4 621.873:690.576 B3—6.52
< Zurawie wiezowe dla budowy domoéw. , Tower cra-
nes for house construction“. Mech. Handling,
t. 39, nr 2, luty 52, s. 76; A4, 1,5 str., 1 fot. — Transport
material6w na budowie przy pomocy zurawi ,wiezo-
wych. Badania przeprowadzone przez instytucje ,,Buil-
ding Research Station* nad nowoczesnymi metodami
transportu cegly i zaprawy przy pomocy tych zurawi.
Charakterystyka zurawia o udzwigu okolo 500 kG
i wysokos$ci podnoszenia 14 m. Organizacja pracy na
budowie pozwalajaca na osiagniecie maksymalnej
wydajnosci zurawi,

55% Ad:A24 621.873:621.86 B3—6.52

Zuraw na wozku widlowym. ,,Cantilever jib for fork
truck“. Mech. Handling, t. 39, nr 3, marz. 52,
s. 136; A4, 0,5 str.,, 1 rys. — Interesujace rozwigzanie
zurawia na wozku widtowym. Udzwig zurawia 2500
kG, szybko$§é podnoszenia 14 m/min, Wysiegnik odej-
mowalny pozwala na uzycie wozka rowniez do innych
celéw. Konstrukeja firmy ,,Ransomes and Papier Ltd*.

56* A4 621.873:629.114.2 B3—6.52

Ciagnik-zuraw, , Dual-purpose heavy ftractor®. En-
gineering, t. 173, nr 4488, luty 52, s. 141; B4, 1 str.,
2 fot. — Ciagnik, ktéry moze stuzy¢ jako czes$¢ skla-
dowa zespolu z przyczepa nie posiadajgcg przedniego
podwozia lub jako niewielki zuraw. Zaleta: samozata-
dowywanie zurawiem przyczepy. Opis konstrukeji, ob-
stugi i dane techniczne.

57* A4 621.873:634.982.5:625.61 B3—6.52

. KONIUCHOW S. M., KUZNIECOW F. I. Nowy sa-
mojeziny zuraw waskotorowy. ,Nowyj uzkokolenyj
samochodnyj kran“.~ Mechaniz Stroit,
nr 10, pazdz. 1, s. 10; A4, 0,5 str., 1 rys. — Zuraw samo-
jezdny na platformie kolejowej waskotorowej, opraco-
wany przez Uralski Instytut Techniki Les$nej. Przezna-
czenie zurawia: ukladanie toru kolei waskotorowej,
zaladunek i roztadunek zwlaszcza w zastosowaniu do
drewna, holowanie wagonéw, naprawy awaryjne itp.
Charakterystyka techniczna.

58 A4 621.873:69.002.5 B3—6.52

KOSTIAKOW S, I., KONKOW W. I. Samojezdny zu-
raw wiezowy do budownictwa malopietrowego. ,,Samo-
chodnyj baszennyj kran dla maloetaznawo stroitiel-
stwa®. Mechaniz Stroit, ft. 8, nr 11, list, 51,
s. 23; A4, 15 str,, 1 fot., 1 rys. — Prototyp zurawia bu-
dowlanego samojezdnego wiezowego, o wysiegu do
16,56 m i udzwigu 0,5 do 1 t do budowy domoéw stan-
dartowych do wysokoS$ci 2 pieter. Szczegéty konstruk-
cyje, charaktrystyka techniczna i wskazniki wydaj-
nosci.

59% - A4 621.873 B3—6.52

MAJZEL W. S. Zurawie bramowe na budowie ka-
nalu Woeliga-Don. ,Portalnyje krany na stroitielstwie
kanata Wolga—Don“ Mechaniz Stroit, t. 8,
nr 8, grudz. 51, s. 10; A4, 2 str., 1 fot., 2 rys., 1 tabl. —
Zastosowanie zurawi bramowych na budowie kanatu
Woiga—Don. Charakterystyka zurawi o noéno$ci 3
i 10 t. Schematy konstrukecji.

60* A4 4 621.873 B3—6.52

BARSOW I. P. Zurawie dla mechanizacji budow-
nictwa mieszkaniowego i miejskiego. , Krany dla mie-
chanizacji ziliszcznawo i grazdanskowo stroitielstwa*.
Mechaniz. Stroit., t. 8 nr 12, grudz. 51, s; 3;

i By

64*

A4, 7 str., 2 fot., 4 rys., 6 tabl. — Zurawie budowlane
wiezowe dla budownictwa mieszkaniowego z cegly. Ich
zalety: uniwersalno$¢ zastosowan, caloksztalt pozio-
mych i pionowych przesuwoéw, ekonomiczno$é i po-
reczno$é. Unifikacja typow i mechanizméw. Zurawie
dla budownictwa z ciezkich prefabrykatéw. Ich cha-
rakterystyka, typy i konstrukcja, Zurawie przeladun-
kowe. Zestawienie typo-wymiaréw zurawi, Wnioski.

61* A4 621.873 B3—6.52

IDASZKIN S. N. Zuraw dla malopietrowego budow-
nictwa. ,,Kran dla maloetaznowowo stroitielstwa‘* M e-
chaniz. Stroit, t. 9, nri2; luty 52, s. 16; A4,
1 str., 1 rys. — Urzadzenie podno$nikowe dla budow-
nictwa malopietrowego skladajace sie z zurawika
pelnoobrotowego o stalym wysiegu typu ,Pionier 2,
zmontowanego na podwoziu szerokotorowym. Mecha-
nizmy podnoszenia i jazdy mnapedzane elektrycznie,
obrét reczny. Charakterystyka techniczna, Tanio§é
urzadzenia i kosztéw eksploatacji.

B. — URZADZENIA PRZENOSNIKOWE

62* B 621.798.1:621.867 B3—6.52

Dwukierunkowe przenosniki kontenerowe systemu
Teleflex. ,Teleflex Dual-directional® chain conveyor
systemishE gl onasEtEnd P riogd: SiREn=odr st S
nr 2, luty 52, s. 24; A5, 1 str., 1 fot. — Na halach fa-
brycznych firmy Teleflex products Ltd. transport w
kontenerach przebiega pomiedzy stanowiskami po-
ziomo, wysoko ponad podioga. Tor przenosnika nachy-
la sie prawie pionowo w poblizu stanowiska robocze-
go, dzieki czemu kontener wraz z tadunkiem dostaje
sie¢ na stanowisko. Naped przenosnika — lancuchowy.

B2—PRZENOSNIKI CIEGNOWE.

63%* B24 621.867:658.28 B3—6.52

WOODLEY R. Wykorzystaj swoj zaklad przemyslo-
wy jak najlepiej. Czes¢ IV, (zakonczenie przencsSnikow
pionowych). ,,Get the best from your plant. Part IV‘.
Mech. Handling, t. 39, nr 3, marz. 52, s. 120; A4,
6 str., 10 fot., 6 rys. — Obliczanie mocy potrzebnej do
napedu przenos$nikéow kubelkowych, Urzgdzenia nape-
dowe i stawiane im wymagania. Rodzaje transporto-
wanych materialéw i zwigzane z tym problemy. Ty-
powe instalacje przenos$nikéw kubelkowych,

B24 621.867:658.28 B3—6.52

WOODLEY R. Wykorzystaj swoj zaklad jak najle-
piej. Czesé IV. PrzenoSniki pionowe. ,Get the best
from your plant. Part IV. Elevators®“. Mech, Han-
dling, t.39 nr 2 luty 52, s. 67; A4, 7 str., 4 fot.,
5 rys., 3 tabl. — Zastosowanie przeno$nikéw kubelko-
wych w przemys$le. Podziat przenos$nikéw wg zasad
dzialania, miejsca pracy i ustawienia. Dobér odpo-
wiedniego przenos$nika dla danych warunkéw pracy
i materialu transportowanego. CzeSci skladowe prze-
no$nikéw. Materialy uzywane do produkcji tych cze-
Sci. Wydajnosé przenosnikéw. 5

C. — MASZYNY | SPRZET BUDOWLANY

65%* C 621.974:624.154:600.15 B3—6.52

MIERZWINSKIJ W. P., ZAGUDAJEWA Z. W. Apa-
ratura badaweczg ‘do mlotow kafarowych paroweo-po-
wietrznych. Apparatura dla issledowanja swajnych
parowozdusznych molotéw. Miechaniz Stroit,
t. 8, nr 10, pazdz. 51, s. 22; A4, 3,5 str., 13 rys. — Apa-
ratura badawcza do miotéw kafarowych parowo-po-
wietrznych, skladajaca sie z urzadzen elektromagne-
tycznych do pomiaru ci$nienia, sprzezonych z indyka-
torami ruchu tloka. Metody i uzyskane wyniki badan.
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C3 Maszyny do czerpania i tadowania urobku.

66* C3:B23 621.331.002.5:621.879:621.867 B3—6.52

TROJB JE. G. Mechanizacja sprzetu kopanego torfu
zespolem maszyn UKB-SKS. , Miechanizacja uborki
eksawatornowo torfa komplektom maszin UKB-SKS,
Torfo Promiyszlofiti29,snn e2  lutysb2 ts 8 A4
2 str., 2 fot., 2 tabl. — Zestawienie wynikow badan
zespolu maszyn do sprzatania torfu, sktadajacego sie
z zelektryfikowanej, samojezdnej, gasienicowej sprzg-
tarki UBK-ZA z przeno$nikiem skrobakowym i wy-
wrotki gasienicowej SKS-1. Charakterystyka tech-
niczna. Szczegoély konstrukeyjne. Metody pracy. Zale-
ty 1 wady wykonania. Wydajno$¢é i koszt eksploataciji.

67* C31 621.879.22:621.869.5:691.52 B3—6.52

KOLKIER P, A. Zaladunek tlucznia do wagonéw
kolejowych przy pomocy koparki. ,Ekskawatornaja
pogruzka szczebnia w zeleznodoroznyje wagony*, Mie-
chianizs ISHrio i iR nr SIS iy ez 62 S8 AU
1 str., 1 tabl. — Badania chronometrazowe metoda inz.
Kowalowa czynnos$ci zaladunku wagonéw kolejowych
ttucznia za pomoca koparek tyzkowych, z normalnymi

i powiekszonymi %yzkami. Zestawienie wynikéw
i wnioski,
68* C31 621.879.22:626.8 B3—6.52

PRUSSAK B. N. Nowe koparki do rowow D-266
i D-267 dla prac nawodniajacych i osuszajacych. , No-
wyje kanawokopatieli D-266 i D-267 dla orositielnych
1 osuszitielnych rabot“. Miechniz, Stroit., t. 8,
nr 12, grudz. 51, s. 28; A4, 15 str., 4 fot. — Koparki do
rowow D-266 i D-267. Konstrukcja i osprzet roboczy.
Charakterystyka techniczna. Wymiary i profil wyko-
nywanych rowow. Wskazniki wydajnosci.

69* €31 621.879.22:626.8 B3—6.52

RIESZCZIKOW G. W. Zastosowanie koparek do ro-
wow przy budowie miedzykolchozowej sieci nawodnia-
jacej. ,Primienienje kanawokopatielej pri stroitiel-
stwie miezkotchoznoj orositielnoj sieti. Miechaniz.
Strioit., t. 8,/nr 12, srudz. 51,'s. 25;: A4, 25 str., 1 fof.,
2 rys.., 1 tabl. — Zespolowe stosowanie maszyn do ro-
b6t ziemnych dla wykonywania rowéw. Konieczno$é
ugniatania nasypéw. Koparka rowéw D-236A i jej
wskazniki techniczne, Schematy wykonania typowych
kanaléw melioracyjnych. Wskazniki wydajno$ci i zu-
zycia paliwa.

T0* C31 621.879.22:621.825:621.888 B3—6.52

SAWIN A, F. Tioki-amortyzatory dla obrotu koparki
E-505. ,,Porszni-amortizatory dla pltawnowowo powro-
ta ekskawatora E-505¢. Miechaniz Stroit., t. 9,
nr 2, luty 52, s. 10; A4, 1 str., 3 rys. — Amortyzatory
sprezynujace tlokowe do sprzegiet urzadzenia rewer-
syjnego mechanizmu obrotu koparek E-505. Omowie-
nie konstrukeji i charakterystyka techniczna. Proéby
dzialania mechanizmu. Oscylogramy wiaczen. Badania
Sprezyn na wytrzymato$é. Wstepne obciazenie amorty-
zatoréw., el

A @3l 658.54:331.876.2 B3—6.52

JEWSTIGNIEJEW P. N. Zastosowanie metody inz.
F. E. Kowalowa do prac koparek. ,Mietod inz. F. .
Kowalowa na ekskawatornych rabotach®, Miech a-

niz. Stroit, t.9, nr 2, luty 52, s. 14; A4, 1,5 str,,
1 rys., 3 tabl. — Zastosowanie metody inz. Kowalowa
przez chronometrowanie poszeczegélnych czynnoSci

ekskawacji, wykonywanych przez kierowcow, stosuja-
cych rézne metody pracy. Metoda wzorcowa zrekon-
struowania najlepszych osiagnie¢ poszczegélnych sta-
chanowcéw. Zwiekszenie norm ekskawacji i wzrost
wydajno$ei. :

T2EEE i C 31 621.879.22 B3—6.52

AWIERIN N, D. Wymienne lyzki do koparek jedno-
lyZkowych. ,,Smiennyje kowszy k odnokowszewym eks-

kawatoram®“. Miechaniz Stroit, t. 9, nr 2, lu-
ty 52, s. 11; A4, 3,5 str., 1 rys., 6 tabl. — Stosowanie
do koparek obliczonych na prace w gruntach IV i V
kategorii tyzek o zwiekszonej pojemnosci dla pracy
w gruntach lzejszych, Perspektywy zmniejszania asor-
tymentu i wiasciwego wykorzystania mocy koparek
przy stosowaniu wymiennych }yzek. Zrézniczkowanie
tyzek koparek wi6kowych. Praca zespolowa koparek

wiokowych i przeno$nikéw tasmowych.
-

3 C31 621.879.22 B3—6.52

PIETIERS JE. R. Zagadnienie zwiekszenia wydaj-
nosci koparek kroczacych ESz — 10/75. , K woprosu ob
uwieliczenji proizwoditielnosti szagajuszczich ekska-
watorow ESz — 10/75¢. Miechaniz Stroit., t. 8,.
nr 11, list. 51, s. 12; A4, 75 str., 3 rys., 4 tabl. —
Znaczne zapotrzebowanie na koparki kroczace ESz-
10/75. Konieczno$¢é nalezytego wyzyskania wielkiej
iloSci metalu dla uzyskania najwyzszych wskaznikow
wydajnosSci i zasiegu. Wywod teoretyczny, wykazujacy
mozliwo$¢ zwiekszenia wysiegu i pojemnoSci tyzki pod
warunkiem zastosowania do budowy wysiegnika dur-
aluminium Ilub stali stopowych.

T4* C31 621.879.22 B3—6.52

GARBUZOW Z. JE., SZLIKAJZEN S. R., CHLOPO-
TOW N. N. Koparka E-258 na podwoziu ogumionym.
sEkskawator E-258 na pniewmokoliosnom chodu.
Miile'cthiatniizsSitriod t “ts 18, nr Sl ®list 617 s 819>
A4, 35 str., 1 fot., 4 rys. — Prototyp koparki E-258 na
podwoziu ogumionym jako modyfikacja koparki gasie-
nicowe]j E-257, z zastosowaniem tylnego mostu i znacz-
nej ilosci czeSci produkowanego seryjnie samochodu
ciezarowego Ja A Z-200. Wspolny osprzet roboczy
z koparkami E-257 i E-352. Szczeg6ly konstrukcyjne
i charakterystyka techniczna.

i3} C31 621.879.22 B3—6.52

KASJAN S. M, Specjalna lyzka do koparek pracu-
jacych przy ladowaniu kamienia. ,,Spiecialnyj kowsz
dla ekskawatornoj pogruzki kamnia“. Miechaniz.
Stroit., (.8, nr 10, pazdz. 51,:s. 10; A4 15 str., 3
rys. — Zastosowanie koparek do prac w kamieniolo-
mach. Zalezno$§¢ gabarytow tyzki od wielkoSci bryl
kamieni i wytyczne do konstrukeji tyzek specjalnych,
zapewniajacych ekonomicznie wykorzystanie koparek.

6% @31 621.879.22:658.54 B3—6:52

WIETROW JU. A. Zwiekszenie wydajnoSci koparek
wiékowych. ,,Powyszenje proizwoditielnosti ekskawa-
torow dragtajnow. Miechaniz trudoj. ra-
bot, t. 6, nr 1, stycz. 52, s. 32; A4, 25 str., 2 rys. —
Zbadanie warunkéw, przy ktérych cykl roboczy ko=
parki wiékowej, obejmujacy napeilnienie fyzki, przy-
$pieszony i réwnomierny obrét, hamowanie, wyltadu-
nek, zwrot i obrét w przeciwnym kierunku mozna za-
stapi¢ przez cykl, w ktorym powr6t tyzki do wyjscio-
wego polozenia mnastapi po dokonaniu catkowitego
obrotu w jednym kierunku, przy wytadunku na pel-
nej szybkoéci obrotowej. Sposéb obliczania optymal-
nych katéw i wzrostu wydajnoéci,

Tiax C31 621.34:621.879.22 B3—6.52

GRIEF E. M. Doprowadzenie kabla do koparki bez
urzadzenia do odbierania pradu. ,Podwodka kabiela
k ekskawatoru bez tokosjomnowo ustrojstwa®“. Me-
Clh ainiiz [ riutdro e TiarbEoR A6 nTalle Sty ez =52
s. 48; A4, 0,5 str., 2 rys. — Prowizoryczne urzadzenie
do wprowadzenia kabla elektrycznego do kabiny ko-
parki lyzkowej o pojemnosci tyzki 0,5 m3, przerobio-
nej ma naped elektryczny. Unikniecie stosowania
skomplikowanego urzadzenia do odbierania pradu. Za-
lety i wady urzadzenia,

78* C33 621.879.24:621.209 B3—6.52

KOTLAR Z. I, ANDRIUSZCZENKO O. A. Pogle-
biarka ssaca 1000—80. ,Ziemlesos 100-80¢. Wiestn.
Maszinostr., t. 31, nr 12, grudz. 51, s. 25; A4, 1,5
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str., 1 rys., 1 tabl. — Poglebiarka ssgca wielkiej mocy
(4400 Kw), wykonana przez Zaklady Uralchimasz dla
budowy elektrowni wodnych i kanaléw. Charaktery-
styka techniczna, omo6wienie szczegotéw konstrukeyj-
nych. Schemat instalacji. Metoda pracy.

C4 Maszyny do wzruszania, czyszczenia
i przesuwania urobku.

T9* C4 622.331.002.5:621.879 B3—6.52

CZISTOW A. D. Proba mechanizacji robot przy ob-
walowaniu walkéw na rozlewiskach hydrotorfu. ,Opyt
miechanizacji rabot po ustrojstwu walikow na polach
razliwa gidrotorfa“. Torf. Promyszl, ft. 29, nr
1, stycz. 52, s. 11; A4, 15 str., 2 rys. — Urzadzenie
przyczepne do ciagnika SChTZ-NATI przeznaczone do
mechanizacji rob6t przy obwalowywaniu dziatek roz-
lewisk hydrotorfu, skladajace sie z dwoéch pryzm
o konstrukeji zelaznej na wspolnej ramie, wcinajacych
sie w powierzchnie gruntu i ksztattujacych wat z torfu.

80* C42 621.879:634.982 B3—6.52

Ozynno$é Scinania drzew przy zbiorniku wodnym
Boysen Dam. , Tree clearing operation at Boysen Dam
reservoir. Engineer, tom 192, nr 4991, wrzes. 51,
s. 374; A3, 1 str., 1 fot. — Zastosowanie spycharki

,D 7¢ zaopatrzonej w pile przymocowana do lemiesza
do §cinania starodrzewu w lasach. Prostopadle do le-
miesza osadzona jest na nim pita dtugo$ci 6 stép, ktora
jednym przejSciem S$cina starodrzew do $rednicy 24
cali, Wydajno$§¢ $cinania siega okolo 2 hektarow geste-
go lasu na 8 godzin. :

81%* C24 621.879:629.114.2 B3—6.52
PRUSOW W. Nowa zmodernizowana spycharka D—
271. Nowyj modiernizirowannyj buldozier D-271¢.
Miifelclhtain'l z.. Sit- 5 ot 1848 nT 10,8 pazdziibls s 193
A4, 1 str., 3 fot. — Wszechstronno§¢ zastosowan spy-
charki w robotach ziemnych i lesnych. Osprzet robo-
czy spycharki D-157, zmontowany na <ciggniku S-80.
Nowy typ spycharki D-271. Zmiany konstrukeyjne,
majace na celu wzmocnienie zespol6w roboczych,
zmniejszenie ciezaru i ulatwienie obstugi.

82* C44 621.879:621.34:622.331 B3—6.52

PRIEOBRAZENSKIJ W. A., CZUBAROW N. D.
Sprzet frezowanego torfu za pomoca zelektryfikowa-
nych sprzatarek. ,,Uborka frieziernowo torfa elektrifi-
cirowannymi pieriewalocznymi maszinami, Tor f.
Promyszl, t. 29, nr 1, stycz. 52, s. 5; A4, 45 str.,
2 fot., 3 rys. — Zespot zelektryfikowanych sprzatarek
frezowanego torfu, sktadajacy sie z maszyny do wat-
kéw SWF-2 i maszyny przerzutowej UPF-2. Charak-
terystyka techniczna. Technologia i schematy pracy
zespolu maszyn. Wydajno§¢é w zalezno$ci od ilosci
cykli.

83* C44 621.879:622.331 B3—6.52

GAMYGIN E, A. Wyniki pracy maszyn UKB-TUM
w przedsiebiorstwie torfowym. , Tugolesskij Bor® w se-
zonie 1951 r. ,Itogi raboty maszin UKB-TUM na tor-
fopriedprijatii ,,Tugolesskij Bor‘ w siezonie 1951 g.*
Torf. Promyszl, ¢t 29, nr 2, luty 52, s. 5; A4,
3,5 str., 5 tabl. — Prébna praca sprzatarek UKB-TUM
w przedsiebiorstwie ,, Tugolesskij Bor‘. Nieosiagniecie

przewidywanego stopnia mechanizacji z powodu awarii
maszyn. Zestawienie wydajnos$ci i pracochtonnosci
sprzatania zmechanizowanego, poélzmechanizowanego
i recznego. Zestawienie kosztow wilasnych. Wnioski
Z prob,

84* C44:C84 621.879:625.7.002.5 B3—6.52

ZIGALOW A. T. Poszerzacz D-245 do zgarniarkij sa-
mochedowej D-144 dla kopania rowéw przy poszerza-
niu asfaltowanej jezdni. ,,Usziritiel D-245 k awtogriej-
dieru D-144 dla rytja koryt pri wuszirienji asfaltiro-
wannoj czasti dorogi“. Miechaniz. Stroit, t. 9,
nr 2, luty 52, s. 17; A4, 2 str., 4 fot., 1 rys. — Przy-
czepny poszerzacz D-245 do lemiesza samochodowe]
zgarniarki D-144 do kopania rowow przy jezdniach
drog asfaltowych w celu poszerzenia jezdni. Konstruk-
cja i charakterystyka techniczna. Omoéwienie wynikow
prob komisyjnych. Stosowanie poszerzacza przy budo-
wie drég jednokierunkowych dwupasmowych.

C5 Maszyny do przygotowania kruszywa.

85* @51 621.926 B3—52

Kruszarka szczekowa z wahliwa szczeka. ,,Balanced-
jaw rock crusher. Engineering, tom.173, nr
4490, luty 52, s. 203; A3, 1 str., 2 fot. — F-ma Arm-
strong-Whitworth Co Ltd produkuje w Anglii kruszar-
ki amerykanskiego typu ,,Kue-Ken“. Znamienne sg one
ustawieniem szczek, wywierajacych bezposredni na-
cisk na o$rodek kruszony, bez tarcia i Scierania, Daje
to mniejsze zuzycie szczek. System smarowania po-
zwala na 350 do 425 roboczych ruchéw szczeki na mi-
nute.

86* @51 621.926:622.331 B3—6.52

GARYBIN N. A. Charakterystyka doswiadczalna
bezrusztowej mloteczkowej kruszarki MD-900. , Eks-
pierimientalhaja charaktieristika bezkolonikowoj mo-
totkowoj drobitki MD-900“. Torf Promyszl,
t. 29, nr 2, luty 52, s. 17; A4, 4 str.,, 2 rys., 5 tabl. —
Wyniki badan fabrycznych prototypu bezrusztowe]j
kruszarki mtoteczkowej MD-900 do rozdrabniania tor-
fu przed brykietowaniem. Charakterystyka techniczna
i szezego6ly konstrukeji. Zuzycie mocy i wydajnosci w
zaleznos$ci od jakosci torfu.

C8 Maszyny do budowy i utrzymania
nawierzchni drogowych.

87T* C82 625.7.002.5:621.431 B3—6.52

PRUSSAK B. N. Walce drogowe silnikowe D-178A
i D-178B. ,,Motornyje katki D-178A i D-178B“. Mie-
chaniz Stroit, t. 9, nr 1, stycz. 52, s. 20; A4,
2 str., 2 fot., 3 rys., 1 tabl. — Nowe walce drogowe dla
jezdni asfalto-betonowych: tandem D-178A i ftriplex
D-178B. Unifikacja zespoléw. Sterowanie hydrauliczne,
Balastowanie k6t woda. Osprzet roboczy. Charaktery-
styka techniczna. Schematy walcowania nawierzchni
walcem triplex.

88* C82 625.7.002.5 B3—6.52
DIENISOW W. N. Walce na oponach DB-219 i D-242,

,Pniewmoriezinowyje katki D-219 i D-242% Miech a- -

niz. Stroit., t. 8 nr 12, grudz 51, s. 29; A4, 15
str., 1 fot,, 1 rys, 1 tabl. — Walce przyczepne na opo-
nach do ugniatania gruntu ze skrzynig do balastowa-
nia. Prostota i skuteczno$¢ urzadzenia. Konstrukcja
i wymiary. Charakterystyka techniczna. Wskazniki
wydajnosci,

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie czeéé analiz
UWmie n trat ey jint e th wydawanych Przez
Instytut Dokumentacji Naukowo-' TechmczneJ (Warszawa, ul Ligocka 8) — CIDNT przyjmuje prenumerate kart

Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci k art d o

dokumentacyjnych publikacyj z zakresu techniki.
Centralny
doku-

mentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno calg dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dziaty lub

poszczegdlne zagadnienia i tematy techniczne.
CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztow)
graficznym jak i kartami dokumentacyjnymi.

Cena karty dokumentacyjnej
fotokopie i mikrofilmy publikacyj objetych zaréwno przegladem biblio-

wynosi w prenumeracie 10 groszy.

Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykuléw oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotekach poszcze-

golnych osrodkow.




KOMUNIKAT

Naczelna Organizacja Techniczna, powolujac sie na ustawe z dnia 18.VIL.1950 r., przypo-
mina o obowiazku rejestracji inzynierom i technikom, ktérzy ukonczyl wyzsze lub Srednie
szkoty techniczne po uplywie ogélnej rejestracji inzynierow i technikéw.

Rejestracji nalezy dokona¢ w Biurze Rejestru Inzynieréw i Technikéw w Warszawie,
ul. Czackiego 3/5, lub w wojew6dzkich Oddziatach NOT, a mianowicie:

Biatystok. ul. Biata 1 F.6dz, ul. Piotrkowska 102

Bydgoszez, al. Wyzwolenia 5 Olsztyn, ul. Szrajbera 11

Gdansk, ul. Swierczewskiego 40 Poznan, ul. Alfreda Lampe 21

Katowice, ul. Stawowa 19 Rzeszow, ul. Okrzei 5

Kielce, ul. Sienkiewicza 53 Szczecin, al. Wojska Polskiego 99

Krakow, ul. Straszewskiego 28 Wroctaw, ul. Swierczewskiego 74

‘Lublin, ul. Szopena 8 \

Osobom, ktére juz dokonaty obowigzku rejestracji, przypomina sie o konieczno$ci zgtasza-
nia zmian, podlegajacych wpisaniu do rejestru, odnoszacych sie do: 1) zakonczenia studiéw,
2) zmiany miejsca pracy, 3) zmiany stanowiska, 4) zmiany miejsca zamieszkania, 5) zmiany na-
zwiska itp., zgodnie z art. 7. p. 1 ustawy z dnia 18 lipca 1950.

Zmiany poparte dokumentami nalezy zgtasza¢ osobiscie lub drogg korespondencji do Biu-
ra Rejestru Inzynieréw i Technikéw w Warszawie, ul. Czackiego 3/5 :

INFORMACIJE

w sprawie rozprowadzania ,,Prac Instytutéw Nauvkowo-Badawczych®, wydawanych
‘przez Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
W obrocie ksiegarskim ,,Domu Ksigzki“ znajduja sie ,,Prace’ nastepujacych instytutéw:

Centralnego Instytutu Ochrony Pracy Instytutu Metalurgii

Gléwnego Instytutu Gérnictwa Instytutu Naftowego

Giownego Instytutu Lotnictwa Instytutu Odlewnictwa

Gléwnego Instytutu Pracy Instytutu Organizacji i Mechanizacji Budow-
Gléwnego Urzedu Miar nictwa

Instytutu Architektury i Urbanistyki Instytutu Przemyslu Rolnego i Spozyweczego
Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego Instytutu Przemystu Skérzanego

Instytutu Celulozowo-Papierniczego Instytutu Techniki Budowlanej

Instytutéw Chemii Przemyslowej Instytutu Torfowego

Instytutu Elektrotechniki Instytutu Widkiennictwa

Instytutéw Mechanicznych Przemystowego Instytutu Telekomunikacji

W celu zapewnienia zainteresowanym systematycznej dostawy kolejnych zeszytow ,,Prac
Instytutow Naukowo-Badawczych*, Ksiegarnia Techniczna ,,Dom Ksigzki“ w Warszawie, ul.
Bracka 20 wprowadza z dniem 1 kwietnia 1952 r. system abonamentowy dostawy (sprzedaz
Wiazana‘) wiw wydawnictw Zaktady pracy, instytucje i osoby prywatne, ktére pragng otrzy-
mywa¢ ,,Prace INB“ winny przesta¢ zaméwienie na dostawe tych wydawnictw do ww k51egarn1
»,bDomu Ks1qzk1 ,

W zamoéwieniu nalezy podac =

a) dokladny adres zamawiajgcego '

b) pelng nazwe instytutéw, ktérych ,Prace* maja byé dostarczone

c) ilo$¢ egzemplarzy zamawianych ,,Prac“, oddzielnie dla kazdego instytutu.

* Przestane zamoéwienie zobowigzuje do odbioru i optacenia wszystkich zeszytéw, wycho-
dzacych w ramach planu wydawmczego danego instytutu na rok 1952.

Na podstawie zamoéwien, ww ksiegarnia ,,Domu Ksigzki“ bedzie wysylac zamaw1a1acemu
kolejne zeszyty ,,Prac INB* z roku 1952. Przesylka nastepuje w miare ukazywania sie po-
szczegolnych zeszytow, za zaliczeniem pocztowym z doliczeniem kosztéw przesytki. Ksiegar-
nia bedzie dostarcza¢ réwniez na zaméwienie poszczegélne zeszyty ,,Prac INB“ z roku 1951
w miare posiadania ich na sktadzie.

Niezaleznie od rozprowadzania ,Prac INB‘ systemem abonamentowym, sa one do na-
bycia w nastepujacych ksiegarniach ,,DomuKsigzki‘:

Gdansk—Wrzeszcz ul. Grunwaldzka 8 Rzeszo6w ul. 3 Maja 2
Gliwice ul. Zwyciestwa 31 Szczecin ul. Sikorskiego 7
Katowice ul. Miynska 2 Warszawa ul. Bracka 20
Krakow ul. Rynek 36 Warszawa ul. Poznanska 12
£.6dz ul. Piotrkowska 45 Warszawa ul. Wileza 27
Poznan ~ul. Paderewskiego 6 Wroctaw Rynek 14

Dom Ksiqzki Paristwowe Wpydawnictwa Techniczne



Cena zl 9.—

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

polecaja ksiazki z zakresu metaloznawstwa, mechaniki i dziedzin pokrewnych

Ansjerow M.: Uchwyty i przyrzady do tokarek
i szlifierek do okraglego szlifowania, ttum.
z ros. M. Wakalski, 1951, str. 207, zt. 50.—

Azarow A.: Automatyzac;]a obrobk1 ﬂa tokar-
kach, ttum. z ros. K. Ukielski, 1951, str. 122,
zt. 15.— :

Daskowski %.: Atlas przyrzadow i uchwytow
do obrobki skrawaniem, ttum. z ros. .W. Mer-
mon, 1951, str. 171, zt. 39.— . 2

Dobor kol zmlanowych Pomocnicze tablice licz-
bowe (praca zbiorowa), ttum. z niem. E. Zie-
leniewski, 1951, str. 206, zi. 13.50 =

Gostiew W.: Kontrola techniczna i zwalczanie
brakéw w przemySle maszynowym, tlum.
z ros. S. Kowalezyk, 1951, str. 76, zt. 4.—

Gosztowtt L.: Uszczelnienia, 1951, str.
zt. 22.—

Hoare W. E.: Cynowanie na goraco, ttum. z ang.
K. Tarnowski, 1951, str. 152, zt. 15.—

" J- osza-Humiecki B.: Co kazdy palacz kotlowy
~.edzie¢ powinien, wyd. II, 1951, str. 72,
zt. 3.50

Jasnogorodski I.:.Ogrzewanie metali i stopow
w elektrolicie, ttum. z ros. W. Chitruk, 1951,
str. 124, zt. 20.50

Kieffer R., Hotop W.: Metalurgia proszkéw
i materialy spiekane, tlum. z niem. W. Rot-
kowski, 1951, str. 448, zt. 65.—

Lewis W. R.: Lutowanie miekkie, ttum. z ang.
K. Tarnowski, 1951, str. 128, zt. 10.50
Lewicki T.: CzeSci maszyn, 1951, str.

zt. 10.50

Lapinski J.: Metahzac;a natryskowa, cze;sc I —
Urzadzenia i organizacja warsztatu, 1951,
str. 60, zt. 7.—, czes¢ II — Wykonanie, 1951,
str. 120, zt. 18.—

Makarewicz B., Michejew W., Tichwinski W.:
Regeneracja narzedzi skrawajagcych, ttum. z
ros. W. Ostrowski, 1951, str. 186, zt. 34.—

Mlagkow W.: Tolerancje i pasowania obowiag-
zujace w ZSRR, tlum. z ros. R. Baranowicz,
1951, str. 204, zt. 37.— :

Miracki J.: Przeciagganie, 1951, str. 118, zt. 18.—

Moszynski W.: Wyklad elementéw maszyn,
czes¢ I — Polaczenia, wyd. II, 1951, str. 440,
zt. 32.— czese II — Loiyskowanie, wyd. II,
1951, str. 328, zt. 30.—, czesé III — Napqdy,
wyd. II, 1951, str. 342, zt. 28.—

Nowikow M.: Konstrukc;a przyrzadow monta-
zowych, tlum. z ros. W. Ostrowski, 1952,
str. 280, zt. 42.—

230,

126,

Palmgren A.: kozyska toczne, tlum. z ang. J.
Babiniski, 1951, str. 238, zt. 26.—

Pilarczyk J.: Kurs spawania elekirycznego,
wyd. III (w pytaniach i odpowiedziach),
1951, str. 123, zt. 7.—

Petczynski T., Sypniewski R.: Metaloznaw-
stwo, wyd. II, 1951, str. 196, zt. 7.—

Pietkiewicz K., Luliniecki A.: Poradnik mistiza,
tlum. z ros. S. Albrycht, 1951, str. 94, zt. 12.20

Piotrowski P.: Slusarstwo, 1951, str. 136, zt 7.50

Poradnik techniczny — Mechanik (dzielo zbio-
rowe pod red. A. T. Troskolanskiego),

tom I, cze$¢ 2, wyd. III, 1950 —
zeszyty 7—8, 9—10, 11

tom I, cze$¢ 2, wyd. III, 1951 —
zeszyty 12, 13, 14, 15

tom II, czesS¢ 4, wyd. III, 1951 —
zeszyt 1

tom II, cze$é 4, wyd. III, 1952 —
zeszyty 2, 3

tom IV, czesé 3, Wyd. TH 1951 —
zeszyt 1

tom IV, czesé 3, wyd. III, 1952 —

: zeszyty 2, 3

Cena pojedynczego zeszytu zi. 9.—, podwoj-
nego zi. 18.—

Pufal Z.: Spawanie miedzi, mosiadzu i brazu,
1951, str. 90, zt. 10.—

Russjan S.: Normowanie techniczne w odlew-
nictwie, tlum. z ros. M. Skarbinski, 1952, str.
168; zt. 30.—

Romanowski W.: Tloczenie wielotaktowe, ttum.
z ros. S. Grzymaltowski, 1951, str. 108, zt. 23.—

Smiriagin A., Szpagin A.: Stopy cynowe i ich
stopy zamienne, ttum. z ros. B. Dobrzynski,
1951, str. 96, zt. 10.—

Szupp B.: Kurs spawania acetylenowego (w py-
taniach i odpowiedziach), wyd. IV, 1952, str.
108, zt. 6.—

Szupp B.: Podrecznik spawania acetylenowego,
wyd. II, 1951, str. 341, zt. 22.—

Szymborski W.: Materialy wysokoogniotrwate,
1951, str. 130, zt. 26.—

Troskolanski A. T.: Hydromechanika technicz-
na, tom I, — Hydromechanika racjonalna,
1951, str. 352, zt. 40.—

Winogradow L.: Podstawowe wiadomos$ci dla
ustawiaczy tlocznikéw, tlum. z ros. R. Bara-
nowicz, 1951, str. 60, zi. 7.50

KSIAZKI POPULARNO-NAUKOWE

Chmielewski H.: Logarytmiczny suwak rachun-
kowy, wyd. II, 1951, str. 46, zt. 3.60

Lisiecki L.: Dorazna pomoc wypadkowa, 1951,
str. 168, zt. 8.—

Mierzanowski W.: Jak walczy¢ z pozarami, 1951,
str. 48, zi. 0,80

Perelman J.: Mechanika w kalejdoskopie, ttum.
z ros. J. Smolak, 1950, str. 149, zt. 4.—

Piotrowski P.: Slusarstwo, 1951, str. 136, zt. 7.50

Sawaszynski J.: Przecnwpozarowe zaopatrzenie
wodne, wyd. II, cze$¢ I, 1950, str. 152, zt. 9.—,

czesé II, 1950, str. 336, zt. 16.50, czesé III i IV
1950, str. 203, zt. 12.50

Sladem inzyniera Kowalowa. (sprawozdanie
z narady inzynieréw i technikéw w Katowi-
cach), 1951, str. 68, zi. 4.—

Troskolanski J.: Matematyka w zarysie w zakre-
sie szkot Srednich, 1951, str. 276, z1.. 18.50
Weaver E. C,. Foster L. S.: Chemia otaczajgce-
go nas Swiata, ttum. z ang. H. i T. Zamoyscy,

1950, str. 158, zt. 10.50

Do nabycia w ksiegarniach technicznych DOMU KSIAZKI
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