u do pomiaru ,bicia*
z dokladnoscig do 1 p

mikrozazebien
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Rocznica Manifestu PKWN-22 Lipca 1952

Po raz 6smy z radoSciq i dumg obchodzimy rocznice Manifestu PKWN.
Rocznica ta stala sie dniem podsumowywania osiggnieé i zwyciestw mas pracujg-
cych Polski Ludowej. Manifest z dnia 22 lipca 1944 roku stanowit kamien wegiel-
ny wyzwolenia polskich chtopéw, robotnikéw i inteligencji pracujacej z miewoli i
wyzysku narzuconego przez rodzimych i obeych kapitalistéw, otworzyt on droge do
odbudowy ograbionego i wyniszczonego przez okupanta kraju, do dalszego rozwoju
i przebudowy wszystkich galezi gospodarki marodowej, nauki i kultury.

Na przestrzeni setek lat toczyla sie walka uciemiezonych mas pracujacych o te
wartosci i idealy, ktore Manifest Lipcowy ustanowit jako najwyzsze prawo ludu
polskiego. Dato to poczatek wyzwoleniu najlepszych i najszlachetniejszych wartos-
ci tkwigcych w maszym narodzie. Wyrazem tego sq setki i tysigce nowych fabryk,
kopaln i hut, szkét, przedszkoli, 2tobkow i szpitali, muzedw, teatréw, domoéw kul-
tury i Swietlic, nowych mostéw i drég, osiedli i domoéw mieszkalnych, to rozwdj so-
cjalistycznej nauki i sztuki, to wiele nowych, wyzszych uczelni i masy uczacej sie
mlodziezy wychowywanej i ksztalconej w duchu solidarnosci z pracujacymi catego
Swiata, w duchu przyjaini z wszystkimi pragngcymi tworczej pracy i pokoju.

W atmosferze tych wielkich przemian ksztattowala sie na przestrzeni ubiegtych
oSmiu lat, masza inteligencja techniczna. Omawiajoc zagadnienie kierownictwa
przemystem na VII plenum KC PZPR przewodniczqcy KC PZPR i Prezydent Polski
Ludowej Bolestaw Bierut powiedzial: ,,Dzieki wysitkowi Panstwae Ludowego moz-
nosé otrzymania wyksztatcenia technicznego zostata szeroko otwarta dla ludzi z kla-
sy robotniczej, pracujacego chtopstwa i inteligencji pracujqcej. Dziesiqtki tysiecy in-
Zynieréow i technikéw wychowanych w naszych uczelniach zasililo juz nasze zakta-
dy... Jest to niewatpliwie bardzo powazny zastrzyk nowych sit, ktéry przy witadci-
wym wykorzystaniu moze daé bardzo powazne wyniki w pracy przemystu. W tym
celu nalezy roztoczyé opieke nad wykorzystaniem nowych kadr inZynieryjno-tech-
nicznych, ulatwi¢ i zorganizowaé im zdobycie doSwiadczenia, wszechstronnie przy-
Spieszy¢ ich proces dojrzewania jako technikow, kierownikéw i organizatoréw. Z
drugiej strony jest rzecza niewatpliwa, ze w ciaggu ubieglego okresu na naszych za-
ktadach przemystowych wyrosta i zahartowata sie w walce o plan nowa kadra, re-
krutujaca sie z wykwalifikowanych robotnikéw, przodownikéw, racjonalizatoréw.
Wielu z tych ludzi zdobylo nie tylko praktyczne doSwiadczenie, ale i teoretyczne
wyksztalcenie. Wreszcie jest niewatpliwym faktem, ze wéréd starej inteligencji
technicznej rozwija sie nadal i pogtebia szereg pozytywnych proceséw. Przewaza-
jaca wiekszo$é tej inteligencji, ktéra od poczatku zachowywala sie lojalnie w sto-
sunku do panistwa ludowego, ale nie rozumiala jeszcze czestokro¢ mowej rzeczywi-
stosci, nowych probleméw, nowych zadan, nowych metod pracy — teraz osiggneta
na tym polu wielkie postepy i sprzegla si¢ w wiekszym stopniu i bardziej $wiado-
mie niz dotychczas z wiadza ludowg i socjalistycznym przemystem. W ciggu ub_igg-
tego okresu nastapit pewien odsiew, pewien jakby naturalny dobér wéréd calej in-
teligencji technicznej.

Razem z nowaq Warszawa, z MDM, z Patacem Kultury i Nauki, _Nowq Hu@q, Ze-
raniem, Lublinem. i licznymi budowlami planu 6-letniego, im ostrzejsza staje sie wal-
ka o jego przedterminowe wykonanie, tym szybciej i Swiadomie] ksztaltuje sie nowa
inteligencja techniczna Polski Ludowej. Rocznica Manifestu P’KW"N. ob’c@qdzona
w atmosferze radosci i pewnosci zwyciestwa gruntuje Swiadomose, ze jakosc i skala
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osiqgnieé jest SciSle zwigzana z procesem nieustannego, tworczego dzialania i szko-
lenia sie, z coraz glebszym opanowywaniem nowej socjalistycznej techniki i nauks,
stwarzajacych nieograniczone mozliwosci w stuzbie naszej ludowej Ojczyzny.

,,Osiagniecie tych wynikéw w okresie ubiegltym dokonywato sie¢ w walce z bar-
dzo licznymi i powaznymi trudnosciami. Inaczej zresztq by¢ nie moglo, nie mozna
bez trudno$ci przeprowadzaé tak glebokich i ma tak wielke skale zamierzonych
przeobrazen, jakie my dokonujemy. W roku 1952 trudnosci, na jakie napotyka roz-
wéj przemystu socjalistycznego w wykonaniu wielkich zadan, ktore stoja przed nim,
sq wieksze niz w latach ubiegtych. Wynika to z wiekszych i trudniejszych zadan, kto-
re stojq przed nami w biezqacym roku, z zadan wiekszych i trudniejszych niz te, z kto-
rymi mieliémy do czynienia w catym okresie mnaszego poprzedniego rozwoju. Ale
sprawa nie sprowadza sie tylko do mowych, wiekszych i trudniejszych zadan. Nie
tu lezy gtéwna przyczyna pewnych niepomysinych zjawisk, ktére obserwujemy
w biezgcym roku, jak mp. niewykonywanie planu przez niekiére galezie przemy-
stu...

Gléwna przyczyna trudnodci i przeszkéd, ktére obecnie napotykamy, polega
na tym, ze warunki rozwoju przemyslu zmienily sie, Ze wytworzyla si¢ nowa sytu-
acja, ktéra wymagae zmiany metod pracy, wymaga mnowych metod kierownictwa.”
(Z przemdbwienia Prezydenta RP na VII plenum KC PZPR). '

Twérezej i owocnej pracy polskiej klasy robotniczej i inteligencji pracujacej,
wydajnej pracy polskiej wsi towarzyszy bratnia pomoc, uznanie i przyjain narodéw
Zwiazku Radzieckiego oraz krajow demokracji ludowej.

W przeciwiefistwie do polityki imperialistow — powiedzial Prezydent Bierut
na VII plenum — polityka nasza, polityka panstw obozu socjalizmu na kazdym kro-
ku broni pokoju, wolnosci i suwerenno$ci narodéw. Broni go wytrwale ma forum
miedzynarodowym, na kazdej konferencji miedzynarodowej, demaskujgc plany im-
perialistéw, wysuwajac konstruktywne koncepcje pokojowej wspotpracy ...

W pokojowej pracy Polska Ludowa jednoczy wszystkie swe sily dla podniesie-
nie bytu materialnego i sit wytworczych spoleczenstwa na najwyzszy poziom, ja-
ki moze osiagnaé wolny i wyzwolony naréd. Umacniajac front narodowy w walce
o pokdj i plan 6-letni przeksztatca swa gospodarke z jednej z najstabszych w Euro-
pie w przodujaca technicznie, z kraju rolniczego staje sie krajem przemystowym,
nalezycie wykorzystujacym wtasne bogactwa naturalne, krajem wysokich urodza-
jow i wysokiej kultury. Tegoroczna rocznica Manifestu Lipcowego stata sie dniem
uchwalenia Konstytucji Polskiej Rrzeczypospolitej Ludowej. Wyrosta ona z naj-
szezytniejszych postepowych i rewolucyjnych dazen mnarodu polskiego. Opierajac
sie na wynikach przemian spoleczno-gospodarczych ubieglego o$miolecia i na pro-
cesie przeksztalcenia sie narodu burzuazyjnego w nardd socjalistyczny, uchwalona
w dniw 22 lipca b.r. przez Sejm Ustawodawczy Konstytucja jest podsumowaniem
zdobyczy polskiego ludu pracujacego i fundamentem wladzy ludowej oraz rozszerze-
niem frontu marodowego w walce o sile Polski, o jej rozkwit i Swietnosc.

Na froncie przebudowy Polski Ludowej stojq szeregi polskiej mlodziezy. Osma
rocznica Manifestu PKWN stata sie Swietem maszej mlodziezy, reprezentowanej na
Zlocie Mtodych Przodownikéw w dniach 20—22 lipca br. Dumne, radosne i prezne
szeregi najlepszych sposréd mtodziezy wypetnity stolice, aby daé wyraz temu, ze w
walce moralno-politycznej z ukrytym wrogiem, mtodziez polska jednoczy sie dla
przyspieszenia budownictwa Polski socjalistycznej. We wielkim ruchu przedzloto-
wym miodziez nasza wyruszyla do walki o utrwalenie i umocnienie ruchu wspol-
zawodnictwa i przodownictwa, o wyparcie wrogich wplywdow siejacych zamet i za-
kazajacych faszystowskim jadem. Ustami Mitodych Przodownikéw mtodziez polska
zlozyta slubowanie na wierno$é Konstytucji Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej.
...,,RizeEZ‘ypospolitej, walczgeej w trudzie codziennym o zwyciestwo sprawy pokoju
miedzy narodami, o Swietq sprawe rozkwitu naszego narodu i wszystkich wolnych
narodow, o szezescie wszystkich ludzi pracy, wszystkich ludzi dobrej woli. (Z prze-
moéwienia Prezydenta RP, wygloszonego w dniu Swieta Odrodzenia.)

Zlot dzié wspotbudowniczych, a jutro budowniczych szczesliwej przysztosci na-
szej Ojezyzny vwydatnil, Ze nie jest to sprawa samej tylko miodziezy. Mtodosé
laczy sie z systematyczna kolo niej praca starszych, ze stalq opieka ze strony star-
szych mad miodziezg zdobywajacq wiedze i doswiadczenie. W budownictwie so-
cializmu do$wiadczenie starszych i zapal miodziezy, stanowiq wspdlny nurt, w kto-
rym starsi bedagc wychowawcami stajq sie miodszymi i sktonniejszymi do podaza-
nia nowymi drogami przemian i postepu. Akcje przedzlotowea i Zlot Miodych Przo-
downikéow stawic wyrazne zadania inzynierom i technikom-mechanikom polskim
w zakresie wspoldziatania z mlodzieza w zakresie opieki nad jej sprawami zwiqza-

nymi z wyszkoleniem, pracq zawodowg i-waritkami bytowymi.
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Stan napiecia a wytezenie materiatu

(Na marginesie pracy dr T. Pelczynskiego o wplywie stanu napiecia na przejScie materialu w stan plastyczny?l)

\Doswiadczalne gtwierdzenie wzglednosci pojeé¢ kruchosci i plastycznosci materiatu,

PROF. DR INZ, WACEAW MOSZYNSKI

PROF. DR INZ. WWLODZIMIERZOWI
BURZYNSKIEMU, twércy wytezeniowej hipo-
tezy niezmiennikéw, prace te poSwiecam.

. L
rzucito mnowe

Swiatto na zagadnienie jego wytezenia. Na tym tle powstata miedawno zjednoczona teoria wytrzymatosci

Dawidenkowa — Fridmana. Ostatnio sprawy te zostaty ujete przez Peltczynskiego

w Szate przejrzystych

i nader wygodnych w uzyciu wykresow, pozwalajacych ma analize réZnych proceséw obrébki plastycznej.
W artykule omoéwiono: wzglednosé pojecia kruchosci materiatu; wykres Fridmana stanu mechanicz-
nego, jego analiza i proponowana modyfikacja w postaci wykresu Hubera-de Saint-Venanta; wspélrzedne

Burzynskiego; wykresy Pelczynskiego (gwiazdy odksztalcen i
wzajemne powigzanie; wyznaczanie wspoélczynnikéw bezpieczenstwa;

naprezen oraz wykres wytezeniowy) i ich
zastosowanie wykresow wytezenio-

wych przy badaniu procesow obrdbki plastycznej, oraz przeprowadzono, na tle jednego z wykreséw Pel-
czynskiego, analize wytezeniowej hipotezy Burzyrnskiego przy dwuosiowym Stanie mapiecia.

1. Wzglednosé pojeé kruchosci i plastycznoSei
materialow

Wydaje sie dzi$ juz rzeczg pewng, ze dotychcza-
sowe rozbieznosci miedzy réznymi znanymi hipoteza-
mi wytezenia materialu zostaly dostatecznie wyjas-
mnione, by wykaza¢ niewlasciwo$¢ ich wzajemnego
przeciwstawiania sobie i celowo$¢é powigzania ich w
jedna harmonijng catosé¢, My$l o istnieniu takiej moz-
liwosci rozwijata sie przez diugie lata, stopniowo co-
raz wyrazniej zarysowujac sie w badaniach Th. v.
Kdrmdna nad plastycznym odksztalcaniem materia-
16w kruchych, jak marmur i piaskowiec, w wyniku
wszechstronnego Sciskania (1912 r.), w pracach P. Lu-
dwika (1929) i E. Siebela (1932) oraz badaczy radziec-
kich — N. N. Dawidenkowa (1936), J. B. Fridmanna
(1946) i G. W. Uzyka (1950), i wreszcie w wymienionej
w tytule pracy T. Pelczynskiego (1951)1). Juz pierwsze
z tych badan podwazyly pojecie kruchosci i plastycz-
nosSci materiatu, jako jego przyrodzonej i niewzru-
szalnej cechy, wskazujac, iz zalezy ona od stanu na-
piecia, w jakim sie on znajduje. Dzieki temu mate-
rial ogdlnie uwazany za kruchy moze wykazaé¢ wias-
no$ci plastyczne. Np. pelny zeliwny walec, wttoczony
w stalowy gruboscienny pierScien wytwarzajacy w
nim promieniowe S$ciskanie, daje sie plastycznie od-
ksztalca¢ pod dzialaniem przewazajacego §ciskania
wzdtuznego, jednoczesnie odksztalcajacego opasujacy
pierscien. Zmane sa tez badania A. F. Joffego i in-
nych nad kruchoscig metali plastycznych -w niskich
temperaturach. Od zarania naszej cywilizacji wyko-
rzystujemy dla celow praktycznych znaczne zwieksze-
nie latwosci odksztatcen metali plastycznych w wy-
sokich temperaturach, W paru ostatnich dziesiatkach
lat szeroko rozpowszechnilo sie wyplywowe tloczenie
metali plastycznych, znakomicie zwiekszajace ich
.zdolnos$¢ odksztatcen. Wszystko to sprawia, iz ma kru-
cho$é i plastycznos$é (ciagliwo$é) materiatu patrzeé¢ mu-
simy, jako na co$ wzglednego, zaleznego od jego sta-
nu napiecia i jego temperatury. Zupelnie podobnie
rzecz sie ma ze stanem skupienia cial, ktore przyjmu-
ja postac¢ ciat stalych,' ciektych i gazowych zaleznie
od ich temperatury i ci$nienia, jakiemu sa poddane.

1) Ogloszona w skrécie na str. 175 i 204 ,,Przegladu Mechanicznego
z. 1951 r. Tam podana jest réwniez literatura przedmiotu. Nalezy za-
znaczyé, iz tre§é tej pracy jest czastka dysertacji_ doktorskiej przedio-

zonej na poczatku 1951 r. Wydzialowi Mechanicznemu Politechniki
Warszawskiej.

[

2. Zagadnienie wytezenia materialu w ujeciu
wazniejszych hipotez
Zgodnie z definicja prof. M. T. Hubera, pod wy-
tezeniem materialu rozumiemy stosunek wartosci
okre$lonej funkecji  sktadowych stanu napiecia do jej
wartosci na granicy bezpieczenstwa, osiagnietej w dro-
dze jednoczesnego proporcjonalnego ich zwiekszenia.
Gdy mowimy o kryteriach wytezenia, w gre wchodzi
kilka hipotez wytezeniowych, jezeli pominiemy prze-
dawnione lub nie majace wiekszego znaczenia, Kazdej
z tych hipotez odpowiada jaka$ posta¢ owej funkeji,
tworzacej tzw. warunek wytrzymatosciowy. Zgodnie
z przyjetym zwyczajem oznaczymy je jako: II-gg hi-
poteze najwiekszego wydiuzenia (B. de Saint-Venant,
1837) w my$l ktorej powinno bycé
oy = o, — v (05 + 03) < k [1]
(wskaznik V nawigzujac do nazwiska de Saint-Venanta)
ITI-cig hipoteze najwiekszych mnaprezen Scinajacych
(J. Guest, 1900), z ktérg zwiazany jest warunek
op—0G3 _ k
e o [2]

AR =]

i IV-ta hipoteza najwiek‘sze.j energii odksztatcenia po-
staciowego (M. T. Huber, 1904), wg ktorej ‘

V2
on =L= 1/ (o — o0 (o 0n) '+ (s — )2 <k [3]
o1, 02 1 03 sa tu sktadowymi gléownymi stanu napie-
cia v — jest liczba Poissona, k — granicznym napre-

zeniem dopuszczalnym przy jednoosiowym (zwykilym)
rozciaganiu,

Ostatnia, V-ta hipoteza miezmiennikéw (W. Burzyn-
ski, 1928); (patrz nizej), dla metali plastycznych spro-
wadza sie do IV-ej hipotezy, dajacej dla -nich naj-
lepsza dos$wiadczalnie stwierdzonag zgodno$¢ wynikéw
z rzeczywisto$cig dla wszelkich mozliwych stanéw na-
piecia, jezeli jako kryterium wytezenia przyja¢ prze-
kroczenie granicy plastyczno$ci i zjawienie sie od-
ksztatcen trwatych.

W odniesieniu do materiatéw, ktére w zwyklych
warunkach zachowuja sie jako kruche, jako kryte-
rium wytezenia przyjmuje sie¢ najczeSciej ich wytrzy-
mato$é rozdzielcza R,; i tu na plan pierwszy wysuwa
sie hipoteza II. Wreszcie zniszczenie materialu z na-
tury rzeczy plastycznego nastapi¢ moze w drodze je-
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go §ciecia; w tym wiec przypadku oprze¢ nalezatoby
sie na hipotezie III.

Dr T. Pelczynski w pracy swej przytacza wykres
P. Ludwika T (o) (rys. 1), na ktéorym przy pomocy kot
Mohra wykazano (zdaje sie po raz pierwszy) pogla-

dowo ' wplyw stanu

T _granica /@_{y@g 2 naplgma. na zacho-
S Go /’/ wanie sie tego same-

T e / go materiatu, jako
/ A N plastyczny Iub jako
—Qﬁ* T ,' i /7,-‘ kr.uchy. I.’odaje on
A Y 5 / tez analogiczny wy-

Ty 3 = fe—— L) kres E. Siebela
granica wytrzymatosci oy (01) (rys. 2), na

T pm-235/51R1

ktorym. . uwzgledniono
granice plastycznosci
wg Hubera, oraz gra-
nice wytrzymatosci rozdzielczej i na Sciecie. Obydwa
te wykresy dotycza tylko ptaskich stanéw mapigcia.

na rozerwanie -~
Rys. 1.

G;|  Sciecie
|G
ranica_plastycznosci 2
A |
rozerwanie > |
|
I
; |
Scigcle !
o (7]
7
74
s
. :
<._rozerwan'e

; LA fiEai
odkszlatcenie plastyczne, “~ /Sciecie  =n-2i57 2

Rys. 2.

Znany jest tez wykres t(y) N. N. Dawidenkowa
(rys. 3), na ktérym linie ab, ac i ad odpowiadaja sta-
nowi rosnacego napiecia (przy zachowaniu niezmien-
nego stosunku jego sktadowych) w przypadku mate-
riatéw: I — o duzej plastyczno$ci (linia ab), IT — o Sred-
niej (linia ac) — i IIT — o matej plastycznosci (li-
nia ad), %aczac graniczne
punkty tych linii uzyskujemy
dwie przecinajace sie krzywe
AB i CD, odpowiadajgce wy-
trzymatosci materiatéw na
§ciecie (linia AB) i ich wy-
trzymalo$ci rozdzielezej (li-
nia CD). Materiaty I i II ule-
glyby na granicy wytrzymato-
Sci — S$cieciu, materiat IIT wy-
kazatby przelom rozdzielezy.

J. B. Fridman podat tzw.
wykres stanu mechanicznego
(rys. 4), laczac wykresy t(y) oraz ©(0y ), Przy czym T
odpowiada majwyzszemu naprezeniu Scinajgcemu
Tmaw» @0y, Jjak wiemy, jest naprezeniem zastepczym
obliczonym mna podstawie “II hipotezy de Saint-
Venanta (por. wzér [11). W polu tego wykresu widzi-
my trzy proste t = Qs'w =R, ioy — R, , gdzie @,
jest granica plastyczno$ci przy $cinaniu, R, — Wy-
trzymatoScig na S$ciecie i R » — Wwytrzymato$cig roz-
dzielcza danego materiatu. Kazdemu okre§lonemu ro-
dzajowi napiecia (o znanych stosunkach o1 : o5 : o3
jego skladowych gléwnych) odpowiada jakag prosta
przechodzaca przez poczatek O ukladu. Na rysunku

PH-335/51-R3

Rys. 8.

.

DM 215/51 R J;v

pokazano prosta 1 odpowiadajaca jednoosiowemu roz-
cigganiu, 2 — czystemu $cinaniu (lub skrecaniu) i 3 —
jednoosiowemu $ciskaniu. Jak widzimy, w pierwszym

przypadku — przy wcigz rosngcym napieciu — na-
stapitoby kruche pekniecie materiatu (w punkcie A),
w drugim — najpierw plastyczne odksztalcenie (na

odcinku BC) i pézniej pekniecie o przetomie rozdziel-
czym (w punkcie C), w trzecim — najpierw odksztal-
cenie plastyczne (na diugim odcinku DE) i potem do-
piero Sciecie materiatu (pekniecie wiazki e — w punk-
cie E).

Fridman mnie uwzglednia ujemnych wartosci oy,
ograniczajac wykres osig oy = O; wszechstronnemu
Sciskaniu o sktadowych o1 = oy < 0,43 o3, dla kt6-
rych oy < O, odpowiada wiec punkt O wykresu.

3. Przeksztalcenie wykresu ¥ridmana na wykres
Hubera-de Saint-Venanta
Nie ma zadnej trudnosci przeksztalcic wykres
Fridmana opierajac sie na II i na IV hipotezie, a
wiec budujac wykres oy (oy), gdzie o, (por. wzor
[3]) jest Huberowskeq funkcjq stanu napiecia odtwa-
rzajaca energie witasciwag odksztalcenia postaciowego.
Tworzy ona kryterium wytezeniowe
o < Q; [3’J
gdzie @, jest gramicg plastycznosci okreslona w zwy-
ktej prébie rozciaggania. Poza tym nie ma zadnej racji
ogranicza¢ oy, do wartosci jedynie dodatnich, przez co
uniemozliwia sie w wykresie Fridmana rozréznianie
rozmaitych stanow napiecia przy tréjosiowym Sciska-
niu; powinno sie rozciggnaé lewa strone wykresu na
obszar ujemnych wartosci oy, pomijajgc jednoczesnie
zbedny oczywiscie boczny wykres pomocniczy T(y).
Rys. 5 przedstawia 6w zmodyfikowany wykres wy-
tezeniowy o H(GV), ktéory nazwiemy wykresem Hubera
de Saint-Venanta, dla podkres$lenia, iz w istocie swej
jest on zgodnym powigzaniem obydwoéch wygtoszo-

? el g9 Epg gt R b g
\\ \\\\\:\

10
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nych przez nich i tak diugo rywalizujgcych ze sobg
hipotez. Na rys. 5 pokazano pek promieni oznaczonych
liczbami 1 do 12, odpowiadajgcymi tym samym licz-
bom porzadkowym roznych stan6w napiecia zebra-
nych w tablicy I. Jak widzimy, w przypadku ma-
teriatu, ktéremu odpowiadajg uwzglednione na wy-
kresie wartosci @ , i R , przelomu rozdzielczego ocze-
kiwa¢ nalezy jedynie przy jednoosiowym rozcigga-
niu 1, przy dwuosiowym nier6wnomiernym rozcigga-
niu 5 i przy trojosiowych rozcigganiach 8 i 10. We
wszystkich innych przypadkach zajda najpierw od-
ksztatcenia plastyczne.

GdybysSmy mogli pomingé granice plastycznosci,
jako kryterium wytezenia, interesujac sie jedynie wy-
trzymato$cia na granicy pekania rozdzielczego albo
Sciecia, to wtedy niezawodnie wykres Fridmana r(cv)
rozszerzony na ujemny obszar oy, bylby wiasciwa po-
stacig wykresu wytezeniowego; linie graniczne 6y —= R,
i v = R, obejmowalyby wraz z osia O oy, cato§¢ ,bez-
piecznego obszaru wykresu. W istocie rzeczy nie ma
jednak konstrukeji, w ktérej mozna byltoby dopuscié
znaczniejsze przekroczenie granicy plastycznosci w
gotowych juz ich czesciach skladowych. Praktycznie
rzecz ujmujac, z obydwoch granic R, i (@, — jedynie
ostatnia jest w tym przypadku wazng, podczas gdy
R, -moze mie¢ znaczenie tylko przy studiowaniu pro-
cesOw plastycznej obrobki technologicznej — jako
druga obok R, z mozliwych granic, ktérych przekro-
czenie spowodowaloby niszczgce pekniecia. Nalezy
poza tym zwrécié uwage, iz na wykresie t(0y) nie moz-
na przeprowadzi¢ jedynej linii odpowiadajgcej wyte-
zeniu ma granicy plastyczno$ci, z czym wigze sie, jak
wiemy, kryterium o, <C Q,. Jednej bowiem zalozonej
wartosci oy odpowiada¢ moze dowolnie wielka ilo$é
wartosci T (por. wzoér [2]) spelniajacych owe kryte-
rium?); wyznacza one wiec nie linie, jak to Fridman
pokazuje -na swym wykresie, lecz pas ograniczony
dwiema liniami, okres$lajacymi gorne i dolne wartosci
Opmax 1 Omin Sbhelniajace huberowskie kryterium [37].
Podobnie na wykresie Hubera-de Saint-Venanta nie
mozna bedzie odtworzy¢ granicy wytezenia przy S$ci-
naniu przy pomocy jednej linii, gdyz o przyjmowaé
moze rozne wartoSci dla okreslonej wartosci oy, i dla

O’1 ===E0

)
2 L

==

Nie mozna wiec przy pomocy jednego wykresu wy-
tezeniowego uchwyci¢ jednoznacznie trzech stanéow
granicznych oy = R,, oy = Q, i T= R,, lecz tylko dwa
i to albo oy =R, it=R,, jak to czyni Fridman, albo
oy =R, i oy= Q, , jak to proponujemy obecnie. Wy-
daje sie, iz wyzszoS¢ tej drugiej alternatywy — dla
wszelkich studiéw nad wytezeniem konstrukeyjnych

elementéw maszynowych — jest bezsporna. Jest ona.

réwniez oczywista dla studi6w nad przechodzeniem
materialu w stan plastyczny, gdyz i tu zalezy nam na
Scistym uchwyceniu warunku sy > Q,. [371.

4, Poréwnanie niektorych wykresow wytezeniowych

Zauwazmy mimochodem, iz wykres Ludwika (rys.
1) jest tylko wykresem pogladowym, gdyz granica wy-
trzymalosci na rozerwanie okre§lona jest w nim jed-

?) Wynika to w spdséb oczywisty stad, iz zalozenie dowolnej warto$ci

oy oraz 6 ;=0 pie pozwala wyznaczyé jednoznacznie T, skoro o2
moze zmieniaé si¢ w granicach od ¢, do o

noznacznie przez o1 tylko przy jednoosiowym rozcig-
ganiu. Przy wieloosiowych stanach napiecia mogloby
to by¢ mozliwe jedynie na gruncie dawno zarzuconej
I hipotezy najwiekszych naprezen rozciggajacych (Ga-
lileusza). Jest to wiec wiasciwie wykres wiazacy hi-
potezy wytrzymato$ciowe I-szga i III-cia. Podobnie
rzecz sie¢ ma z wykresem Siebela (rys. 2), jezeli cho-
dzi o granice wytrzymato$ci rozdzielczej, odcinajaca
niezakreskowane czeSci wykresu — gérng i prawa.
Obydwa te wykresy, jak rowniez i wykres Dawiden-
kowa (rys. 3), sa jak gdyby przygotowaniem do wy-
kresu Fridmana, ktéry uwazaé mozemy za pierwszy
pelny wykres wytezeniowy obejmujacy dwa roézne
kryteria. Wykres Hubera-de Saint-Venanta jest jego
udoskonalong postacig. Oba te wykresy wyjasniaja
w spos6b niezwykle przejrzysty dwoisto§é natury
przelomu (Fridman) lub przekroczenia granicy niebez-
piecznej (trwatych odksztalcen lub przelomu rozdziel-
czego — Huber-de . Saint-Venant), wyznaczajgc dla
kazdego materialu obszary waznosci wyjSciowych hi-
potez wytezeniowych. Czy jest jednak uzasadnione na-
zywanie zwigzanych z tym zalozen zjednoczong te-
oriq wytrzymaiosci, jak to czyni Fridman? Chyba nie.
Jest to raczej zgodne powigzanie dwéch odmiennych
hipotez wytezeniowych przy jednoczesnym wskazaniu
obszarow ich stosowalno$ci, przez co nie stwarza sie
jeszcze teorii. Mobglby wiec Fridman zalozenie swe
nazwaC hipotezq Guesta-de Saint-Venanta, tak jak
proponowane tu ujecie mozemy mazwac hipotezg Hu-
bera de Saint-Venanta. Zauwazmy, iz w zwigzanym
z nig wykresie oy (c,) linia graniczng tych obszaréw

% cy , Oznaczony na rys. 5 gru-
0

ba linig kreskowa przechodzaca przez poczatek O u-
kladu osi i przez punkt X(R,,0Q,) przecigcia prostych
granicznych ¢ ,==R, icy=—Q,. Obszar stosowalnosci hi-
potezy de Saint-Venanta (przetomu rozdzielczego) dla
przejrzystosci rysunku zakreskowano, obszar stoso-
walno$ci hipotezy Hubera pozostawiono niezakresko-
wany, Podobnie mozna wyznaczy¢ te linie graniczng
na wykresie t(cy) Fridmana,

jest promien oy —

5. Wspélrzedne Burzynskiego

Zanim przejdziemy do omoéwienia wykresu wyte-
zeniowego podanego przez dr Pelczynskiego, zauwaz-
my, iz przyjete przez niego wspoirzedne

(o = f- ioy [4]

zastosowal juz znacznie dawniej (1928 r.) prof. W. Bu-
rzynski w zwigzku ze swa hipoteza niezmiennikéw.
Uzyte przez niego wspéirzedne sa s =g, it = ~/5/30H.
Celowo$¢ wprowadzenia tych wspélrzednych polega
na tym, iz obie one sg miezmiennikami stanu napie-
cia, Mogg one rownie dobrze by¢ obliczone na podsta-
wie gtéwnych skladowych napiecia o1, o2 i 03, jak tez
przy pomocy ogélnych skiadowych o, o, 0 T Ty
7, . Uwzgledniajac znaczenie tych wspéirzednych s
i t, nalezaloby nazwaé je wspétrzednymi Burzynskiego.
Nad samym jego wykresem t(s) na razie zatrzymywac
sie tu nie bedziemy.

3) Stosuje tu symbole przyjete w ostatecznej redakcji pracy dr
Pelczynskiego, zamiast poprzednich symboli on i oi. Wskaznik H przy

OH nawigzuje do nazwiska Hubera.
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6. Gwiazdy odksztalcen i naprezen Pelczynskiego

Przystepujac do oméwienia wymienionej w tytule
pracy dr Pelczynskiego, zaznaczmy, iz W ostatecznej
redakcji dysertacji usuniete zostalo powolanie sie na
kola Mohra i na stosunek & odleglosci srodka wiel-
kiego kota od punktu zetkniecia dwoch pozostalych
k6t — do promienia tegoz wielkiego kota, z czym
zwigzane bylo pojecie schematu odksztatcen lub na-
prezen,

Przypomnijmy pokrétce mys$li przewodnie dr Pet-
czynskiego. Wychodzac ze znanego w teorii sprezysto-
§ci réwnania jednorodnego odksztatcenia?)

3 —3¢, 624+ 4:c—B=0 (5]

w ktérym
em =3 (e + & + &) = 1/3 (51 + & + &) (6]
Ad=c¢e, e + 5 & + & & — 1/4 (Vs + Yy + ¥2) =
=c1 6 + e 1 e [7]
B=¢, g ¢ g 1/4 ity 1/4 (ex Y2 + & ¥Y +
e vh) = g8 (8]

sa niezmiennikami stanu odksztalcen, dr Pelczynski
przedstawia trzy zawsze rzeczywiste pierwiastki réow-
nania [5] w postaci wyrazen okreslajacych gtéwne
sktadowe stanu odksztalcenia.

€= &, - ey cos @, 5, = g, | ey cos (o | 2400)
iey = &, | excos (¢ 4 1200), [9]
gdzie

CHil= ﬁ ]/(Ex S y)z 4= (ey _"sz)2 B (":z_'*:x)2 -

3

3 o)
+_2‘ (v2 + Y2y +12) = I/T \/(51 —e)? (e, —eg)%

=+ (g5 —&p)? [10]

jest inng forma Huberowskiej funkcji energii wlas-
ciwej odksztalcenia postaciowego .(por. [11), a kat ¢
okreslony jest przez wyrazenie

2%, —4de, |- B

cos 3p = 4 > —
€°H
4R —ey—e) (28 —e,—e) (2 gg—Ey—¢y) +
A' 27 ESH
+ 9 (v Y2y + Yzz) (Ex I €y S e 20 Yz e
27 €3H
T sz €x — Zy Ey i YQZ ez)
27 E3H
_4 (2e) —ey—egy) (2 g)=—co o) (2leg——ic;=——c}) [11]
27 EaH

Przechodzac do skladowych stanu napiecia dr Pet- -

czynski wyprowadza zaleznoS$ci

2 2
6 = Oy | Eam ) =0 -+ oA (@ +2400)

2
63 = O, - 0, 008 (o 4 120%
na sktadowe glowne, przy czym
fo— 1/3 (oy -+ oy | 0) = 1/3 (o7 + o5 -+ o3), [13]

: 4) M. T. Huber. Teoria sprezystoéci. t. I. (1948), wzér (24.9) i wyra-
ienia (26.1), str. 89 i 41. G 4

270

[12]

£ ﬁ Sainilg Ny D)
OH = 5 (ox v) -1 (Gy 0.)% += (Gz cx) +

&
—F O ar sz = ) :]/T \/(51 — o) (52—53)2‘{‘

+ (63 — 0y)? [14]

20 —lo,— o )l(2lopt==io jissio ) (20 ==
oraz cos 3»(1:—_—( 07w 0y 0B i 0 =) (204
2 GJH
_Gy S GZ)—— J [(2 Gx_cy_GZ) T’l.\‘—i_ (2 G_)v—c'z—o',\‘)
2 63[.1
e 20 S ) T2, = 67Ty 'Tz] :(2 O O e
2 o’y 2 o3y
_63) (2 g, — O3 _Gl) (2 Oy —='Cji—= 0'2) [15]
2 631.1

Postaé wyrazen [9] i [12] nasuneta dr Pelczynskie-
mu my$l wykre§lnego wyznaczania skladowych ey,
€o i €3 odksztalcenia oraz sktadowych o1, o2 i 03 na-
piecia przy pomocy wykresu gwiazdy tréjramiennej,
ktorej §rodek lezy na osi ¢ lub o w punkcie G odle-
glym o ¢,, lub o, od poczatku O uktadu i ktérej ra-
miona o diugosci &y lub 2l3 o tworzg z dodatnim

b)

)

kierunkiem osi & lub o
katyiios B =i D00
@ -+ 2400; rzuty kon-
cOw ramion na o$ & lub
6 wyznaczajg sktadowe
gtowne g1, €2 i e3 lub oy,
o2 i o3 (rys. 62 i b). Kat
¢, ktory nazwaé moze-
my  skretem gwiazdy,
jest ten sam w gwiez-
dzie odksztatcen i w
gwieZdzie naprezen, je-
zeli stoimy na gruncie
materialéw izotropowych. Obok niezmiennikéw e,
lub o,, i g5 lub o, stanowi on trzeciag wazng charak-
terystyke stanu odksztalcenia lub napiecia.
Zaznaczmy, iz znajomo$¢ skiadowych gléwnych e;,
€2 1 e3 lub o1, 02 i 03 pozwala bezpos$rednio zbudowaé
gwiazde i wyznaczy¢ wykre§lnie wartosci ¢,, lub o,
eg7lub 2[3 6 ;; oraz skret ¢. Odno$ng konstrukcje przed-
stawia rys. 7. Wyznaczamy Srodek E odcinka o3 oi.
Przez punkt o1 prowadzimy prosta oiF tworzaca kat
300 z kierunkiem o1 o2, do przecigcia w F z prosta EF
prostopadta do o1 o2; prowadzac prostopadle do o102
odcinek 022 = o1F oraz prosta 2F2/, wyznaczamy §ro-
dek G promien G2 i kolo gwiazdy; przecinajac
je lukami o promieniu G2 zakresSlonymi z 2’ wyzna-
czamy konce 1 i 3 pozostalych ramion gwiazdy?®).

Pr1 235/51 R8

Rys. 6.

) Latwego dowodu konstrukcji nie podajemy.
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Jednocze$nie dr Pet-
czynski wykazatl, iz rzu-
ty ramion gwiazdy na-
prezen na o$ v prosto-
padla do osi o odtwa-
rzaja zwiekszone _2: ra-

3 63
zy najwieksze napreze-
nia styczne 71, T2 1 T3
wystepujace w przekro-
. jach przechodzacych
przez osie gléwne 1, 2
i 3 oraz tworzacych kag-

e
G PHM-235/31-RY

ty 459 z pozostalymi
3 s Rys. 17
osiami (rys. 6c).
Wynika to stad, iz
(o}
T,=0,5 (0’2—63)=~/I—isin 0, 7y = 0,5 (03 — o) =
3
e : 0
— = sm(cp-—i—240)

V3
EF o
T3 = 0,5 (6, —0,) :T sin (@ —- 120).
3
Dla bezposSredniego odczytywania ti, T2 i T3 Wy-
starczy zmniejszy¢é podziatke t (w porownaniu z po-

dziatkg o) ~2__~ razy.

V3

PM-235/51-R8

Rys. 8.

Rozwazmy zewnetrzng Sciane 17 27 3’ jednej 6smej
czeSci 01°2°3° foremnego o$mioScianu (rys. 8) zbudo-
wanego na osiach glownych 01, 02, 63, jako jego prze-
katnych. Zaczepmy w $rodku O’ tej Sciany wektory

Gl 62 Gy s 5 ‘ x
naprezen —— y =1 7= (rownowazacych naprezenia
y3’y3 y3
. . V2
gléwne o1, 02 i 03) i wyznaczmy rzuty ich Tay=— — O,
]/_—2 7 7
na plaszczyzne 1/ 27 3/;

Tn2= 0'2 1 Ty = ——3—— O3

beda one skierowane wzdtuz rzutéw 0717, 02 i 0°%
osi gléwnych na plaszezyzne 1/2’3’. Dr Pelczyrniski wy-
kazal, iz katy, jakie wypadkowa 7, tych naprezen
Scinajacych tworzy z kierunkami rzutéw 0°1°, 0°2°
i 0% osi gtéwnych, wynosza @, @ + 1200 i @ -+ 2400.
Kat ¢ skretu gwiazdy nie jest wiec wielko$cia czy-
sto umowng, lecz posiada okre§lone znaczenie geo-

metryczne w rozkladzie naprezen na Scianach oktae-
dru,

Te wielostronne mozliwosci interpretacyjne wy-
kresu gwiazdy czynig z niej znakomite dopelnienie
znanych kot Mohra, od ktérych odroéznia sie korzy-
stnie swa prostota i przejrzysto$cia, jednakowg w

5 przypadku dwu- i tréjosiowego stanu napiecia, czego

w zadnym razie nie mozna powiedzie¢ o kotach Mohra.
Oba te wykresy uzupelniaja sie dlatego, poniewaz
gwiazda nie nadaje si¢ do przejscia od skladowych
gtownych stanu napiecia do skladowych ogélnych, co
mozna (szczegblnie tatwo w dwuosiowyéh stanach na-
piecia) zrobi¢ przy pomocy két Mohra, Z drugiej stro-
ny gwiazda pozwala na b. tatwe przejscie od sklado-
wych ogélnych do sktadowych giéwnych®), co przy
pomocy két Mohra w tréjosiowym stanie napiecia jest
niemozliwe.

Wszystko to usprawiedliwia, by te nowag zupelnie
postaé¢ wykresu nazwaé¢ gwiazda (naprezen wszgl. od-
ksztatcen) Petczynskiego, wigzac z nig trwale naz-
wisko jej twodrcy. Przejrzystosé¢ tego wykresu jest
tak wielka, iz bardzo czesto mozemy go budowaé bez
jakichkolwiek obliczen, opierajgc sie bezposrednio na
warto$ciach sktadowych o1, o2 i o3, jak to wynika
z tablicy I, obejmujacej dwanascie typowych przy-
padkow stanu napiecia, Jak widzimy, ten sam skret
gwiazdy, rowny 09, 300 i 609, powtarza sie dla wielu
zupelnie odmiennych stanéw napiecia. Ostatnie ko-
lumny tablicy I obejmuja parametry gwiazdy:
skret @, naprezenie Srednie o,, (wspéirzedna Srodka G
gwiazdy) i.dlugo$ci jej ramienia 2/3cH, jak roéwniez
ctg ol —g,, %/30p, Wwielkos¢, ktéra bedzie potrzeb-
na do budowy dalszych wykreséw. Jak nizej zoba-
czymy, skret ¢ jest bardzo waznym parametrem,
gdyz, przy niezmiennych wartosciach o,, i oz sama
zmiana kata ¢ moze przesgdzi¢ o przekroczeniu wy-
trzymatosci rozdzielczej materiatu,

7. Wytezeniowy wykres odksztalcen Pelczynskiego

Przejdzmy z kolei do wytezeniowych wykreséw od-
ksztatcenn oraz maprezen granicznych, podanych przez
dr Petczynskiego, Pierwszy z nich (rys. 9a) zbudowany
jest we wspéirzednych e, (g,,). Kazdemu rodzajowl
stanu napiecia, ktérego sktadowe, zmieniajgc sie od
zera do jakich$ zalozonych wartosci, zachowuja nie-
zmienny stosunek, odpowiada prosta OH przechodzg-
ca przez poczatek O uktadu. Tworzy ona z osig Oeg,,

e ; jest wiec réwnolegta do
€H

prostej OM taczacej poczatek O wykresu gwiazdy od-
ksztalcen z najwyzszym punktem M jej kola (rys.
9b). Przy jednoosiowym rozcigganiu znajdujemy np.
€ = ¢ € = g3 = — ve, wiec zgodnie z [6] i [10]

1—2 159
Yeiey=2/;(1 + ve,skad ctga =~ —
2(14v)

0,154, jezeli przyjmiemy dla stali i zeliwa y — 0,3. Dla
jednoosiowego Sciskania znajdujemy ctg o = — 0,154,
a dla czystego Scinania ctg a = 0. Odpowiadajace
tym stanom linie OHi, OHs i OH3 naniesione sg na
rys. 9a.

Mogloby sie zrazu wydawaé dziwnym, iz — zamie-
rzajac oprze¢ sie na IV-ej i II-ej hipotezie wytezenio-

kat o, ktorego ctg o =

Em —

%) Na podstawie wzoréw [9] lub [12], w oparciu o wazory [6], [10]

i [11] lub [18], [14] i [15].
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Y = X
TABLICA I
Gwiazda naprezen Pelczgnskiego przy roéznych stanach napiecia
Stan i
: Polozenia i skret COSy
napie- | L.p. >rzypadek s o; o; s 2/ oo’
(Fiae g brzybads . Z S gwiazdy naprezen i (ctgp) | Om 2130m | (ctga’)
5
e i 1 Jednoosiowe & 5 0 {m/ o I o ; o
o ozcigganie / G 3 2/3 s
2 Z rozciggani : 2{/—_ G/ 2/3c
S e Bk s P f S ) ol O
©a - T | j |
= Jednoosiowe x | = = |
° | 2 | &iskanie > 0 g QA 5 6 | 05 | -oB | 2B |05
it Czyste $cinanie o Jld)’ e
) lub skrecanie 0 =0 QL/? G 300 0,866 0 2/y/30| o
Dwuosiowe 3 /\ 2
) nieréwnomierne fo) i ;
B £ | rosciaganie % 0 UD/z G 600 | 05 236 | 2/3c 1
A ARt o as
= Déwuosiqwe 310\1 :
€ p. D haea e
G Toziaganto. g o/2 0 N[ G s00 | 0866 | o2 | 14/35| 0,66
_: Dé\vuosiqwe o m[} Ty
rownomierne -0 -c =
8 | sciskanie 2N G (o T T
Dwuosiowe J/<>L/
- nierow ie 0 -G/2 = ; —
e S % 2 ey G 300 | 04866 | -o/2 | 1j/30] -0,866
Tréjosiowe [ JIO\I
8 rogc:n%%alme G 2/3c G/3 0] 'd/! s 300 0,566 | 2/3c [20]3)/37| 1,732
] . —_— |
g‘riéjl?’sig\ve ‘?Ql{’)
o 9 cxls. anie -6/3 | -2/3¢ -G \ | I 300 0.8¢6 | -2/3c |20/3)/37| -1732
B SRR E & 3 3 ! } T
5 e
- Tréjosiowe st ' e
x rozciaganie G o/2 G/2 7
Sl e / / O!L—;((_/ [ 0 | 0866 | 286 | ol3 2
o . . N [t =
Tréjosiowe !
=
- Sciskanie Jy 0
11 T -G/2 ~G/2 o) \\M [ b €00 0,6 -2/3c | o|3 -2
Tréjosiowe PR R 3 = =
ene T |
sciskanie -2/36 | _ s
L oan s k A O\ 15 600 | 05 | -uto | 286 | -3

wej — dr Petczynski przyjat w swym wykresie wspot-
rzedne €y i e,, zamiast £ i ey =, =6, | e cos @,

e

>

odtwarzajaca linie graniczng odksztalcen w mysl II-ej
hipotezy. Jest to prosta RoR przechodzgca przez punkt

er lezacy na osi odcietych i tworzaca z ujem-

nym jej kierunkiem kat B, ktérego ctgB =
cosg. Jest ona zatem réwnolegta do prostej
GF laczacej $rodek G gwiazdy z rzutem F
konca jej ramienia I na styczng S do koia
gwiazdy, réwnolegta do osi & (na rys. 9c wy-

G

Cayste Scinanie T

znaczono Kkierunki trzech promieni (RoRi,
RoRs i RoR3 odpowiadajacych katowi @=0°,
600 i 300). Dla réznych stanéw odksztalcenia

)

Ro
E
aby nie nastapit przelom rozdzielezy materialu. Jak
zaraz zobaczymy, wyb6ér ten byl prawdziwie
" szezesliwym pomyslem, gdyz dal nowy zupelnie i nie-
zwykle wartoSciowy wykres roboczy. Zaktadajac bo-
wiem krancowsg wartosé S— oy znajdujemy zalezno$é

zaktadajae, iz powinno byé ono mniejsze od ER

eI — — (e — E:R)
Cos @

(17]

6 f
PH-235/51-R9 ]

otrzymujemy wiec dwa promienie OH i RoR
jednocze$nie zmieniajace kierunek wraz ze
zmiana stanu napiecia, na podobienstwo
dwéch krzyzujgeych sie smug $wietlnych wy-
sytanych przez dwa reflektfory umieszczone
w punktach O i Ro. Ich punkt przeciecia M
wyznacza stan napiecia przy ktérym osigg-
nieta zostaje wytrzymalos¢ rozdzielcza ma-
terialtu. Promienie OH mogg obja¢ caly wa-
chlarz kata o od 00 do 180°, promienie RoR — tylko
waski stosunkowo wycinek RiRoR2 Wykresi.l, okreslo-
ny przez katy B zmieniajgce sie od 450 do 63,43%, co
odpowiada warto$ciom ctg B=cosg=1 i ctgf=cosp=0,5.
Kazdy wigc punkt M wykresu lezacy w obszarze wachla-
rza RiRpRs okre§la catkowicie stan odksztalcenia
(a wiec i gwiazde odksztalcen) na granicy wytrzyma-
tosci rozdzielczej, Bezposrednio wyznacza on bowiem
$rodek G gwiazdy i jej promien GM, a wiec i kolo
(K) gwiazdy, posrednio zas ¢, ktoéry latwo mozemy
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wyznaczy¢ wykreslnie odwracajgc konstrukeje z rys.
9c (prowadzgc na rys. 10 prosta GE réownolegla wzgle-
dem MR, do przecigcia w punkcie E z pozioma pro-
sta S przechodzaca przez punkt M, opuszczajgc pio-
nowq prosta EK do przeciecia z kotem (K) i prowa-
dzgc Srednice KGI1, ma ktérej lezy ramie 1 gwiazdy).
Wyznaczona tym sposobem wartosé kata ¢ jest. jego
dolng granica przy zatozonych wartosciach e e,
odpowiadajgcych punktowi M. Zmniejszenie tego kata
(skretu gwiazdy) spowodowatoby przelom rozdzielezy.

2

PM-235/51-R10

Rys. 10.

Punkty M lezace ponizej obszaru wachlarza RiRoR2
okreSlajg tylko wartos$ci €1 ¢, , nie okreSlaja za$
skretu ¢ gwiazdy, ktéry moze przyjmowaé wszelkie
warto$ci miedzy 00 i 60° bez obawy spowodowania
przekroczenia wytrzymatoSci rozdzielczej.

8. Wytezeniowy wykres naprezen granicznych

? Pelczynskiego
Zupelnie podobnie rzecz sie ma z wytezeniowym
wykresem naprezen granicznych dr Pelczynskiego.
Wykres jego zmienimy jedynie o tyle, iz zamiast wspo6t-
rzednych o, i-0, przyjmiemy 2/y54 ic,. Posilkujac
sie podziatka, mozemy zreszta przyjac ja dla o ;; POtto-
rakrotnie wigksza (a wiec o pottorakrotnie gesciej sku-
pionych kreskach), niz dla o,,, aby moéc odczytywac
wprost ¢ w ich pelnych wartosciach. Ta zmiana poz-
woli na takie same bezposrednie powigzanie wykresu
wytezeniowego z gwiazda naprezen, jak to poprzed-
nio uczyniliSmy z gwiazda odksztalcen. W wykresie
naprezen granicznych (rys. 1la) mamy réwniez dwa
peki przecinajacych sie promieni wychodzgcych z po-
czatku O ukltadu i z punktu R’. Kazdemu stanowi na-
piecia, rosngcemu od zera do maksimum — przy nie-
§6H H) H;

R H,
Z\O%fi ghe 5h :
7

2 Hy

a) i
Hs

zmiennym stosunku skladowych, odpowiada jaka§ pro-
sta OH tworzgca z osig o,, kat o, ktérego ctg o/ =

Om
2/ 30H
poczatek O wykresu gwiazdy naprezen z najwyzszym
punktem M jej kota (rys. 11b). Przeksztalémy z kolei
warunek [17] piszac

a wiec rownolegta do prostej OM Igczgcej

1—2y 1 R
2/3 OH=— 3 (cm T = =
14+ v cosp \ =2y
n' :
o Tl e Ro [18]
cosQ 1—2vy
S 1—2y S
gdzie' n’ = = 0,308 dla stali i zeliwa (v = 0,3).
1+
Zalezno$¢ [18] odtwarza prostg przecinajaca of o,
w punkcie Ry dlaktérego cmzo‘moz—R”—_— = 2,5 Ro
1 — 2y

(przy v = 0,3), gdzie Ry jest wytrzymatoscig rozdziel-
czg materiatu. Jezeli stan napiecia ulega zmianie ja-
kos$ciowe]j, tzn. jezeli zmieniajg sie stosunki jego skia-
dowych, promien OH, a czesto i promien R’oR (jeze-
li zmienia sie skret gwiazdy) zmieniajg kierunek.
Punkt M ich przeciecia wyznaéza calkowicie stan na-
piecia (oraz gwiazde naprezen) na granicy wytrzyma-
toSci rozdzielezej. Mamy i tu wiec dwa peki promie-
ni: OH, obejmujgcych obszar kata o’ od 0° do 1809,
obejmujacych obszar kata p°, ktérego

14+ v
2.0 —29)

oraz R'GR,

1+v

'~ cosg zmienia sie od
1—2y

1-fv

1 —2y
kres naprezen odpowiada zatem S$cisSle podobnemu wy-
kresowi odksztalcen, jest jednakze — w poréwnaniu
z nim — wydatnie sptaszczony, tj. obnizony i rozsze-
rzony. Na rys. 1la pokazano linie OH; -+ OHjiz odpo-
wiadajace wszystkim stanom napiecia podanym
w tablicy I i zaznaczono ich punkty Mi -~ Mio prze-
ciecia z wlasciwymi promieniami RoR; punkty te
okre$laja wiec stany napiecia bedace na granicy wy-
trzymato$ci rozdzielczej. Zauwazmy, iz promienie OHiy
i OHjis nie przecinaja w ogdle odpowiadajacego im
promienia R’oRs; przy tych stanach napiecia pekniegcie
rozdzielcze materiatu jest wiec niemozliwe przy naj-
wyzszych nawet naciskach. '

Zauwazmy teraz, iz dowolny punkt M lezacy w ob-
szarze wachlarza sko$nych promieni Ri{RGR2 okresla
jednoznacznie stan napiecia na granicy wytrzymatosci
rozdzielezej (rys. 12). Mozemy wg niego bezposSrednio
wyznaczy¢ $rodek G gwiazdy i jej promien GM, a wiec
wykreslié koto (K) gwiazdy. Kierunek jej ramienia I

ctg B = = 1,625

do = 3,25 — dla stali i zeliwa (v = 0,3). Wy-

fi s, wyznaczymy prowadzac
M’IA", Q" prosta R/oMR 1 odczytu-
Hi/\ G % Z" b} jac na lewej pionowej po-
"F/\ M /A M, 2 M dzialce wartosé kata ¢ (po-
H, - - SV J sitlkujemy sie przy tym
aQ-. \ przezroczysta kalka z na-
= g o = 2! Q rysowang na niej linig pro-
= 2 - Ly stg) oraz prowadzac przez

0 (G [ ol 6,/6' K3 :
P 235/51 Rl punkt G $rednice IGK ko-
Rys. 11, ta gwiazdy, tworzaca z osig
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ne, zanim moégtby nastapi¢ przetom rozdzielezy w
punktach M; do Mig. Gdyby granica plastycznoS$ci
wynosita QIrI, uzyskaliby$my przelom rozdzielczy bez
odksztalcen plastycznych w przy-
padku jednoosiowego rozciggania
(punktu M), oraz dwuosiowego mie-
rownomiernego i trojosiowego roz-
ciggania (punkty Mz, Mg i Mig). Gdy
by granica plastycznosci wynosita
QIF, jedynie przy jednoosiowym i
tréjosiowym $ciskaniu (punkty Mo
i My) uzyskalibysSmy odksztalcenia
plastyczne poprzedzajace (wzdiuzny)
przelom rozdzielezy (w punkcie Ms
i My); we wszystkich innych przy-
padkach materiat zachowalby sie

Rys. 12.

o,, kat @ (pomocng tu moze by¢ tukowa podziatka ka-
towa ¢ zakre§lona z poczatku O ukladu; wystarczy bo-
wiem przeprowadzi¢ I GK rownolegle do odpowiednie-
go promienia 0¢), po czym z punktu K odcinamy na ko-
le (K) promieniem kola GM koncowe punkty 2 i 3
pozostalych ramion gwiazdy. Na rys. 12 zbudowano
druga jeszcze gwiazde odpowiadajaca punktowi M’

Milczaco zatozyliSmy tu, iz wykres budujemy w
zawczasu przygotowanej siatce (3/3csH, G,,), WypOsazonej
w obie podziatki ¢ — pionowa i tukowa.

Nie ulega watpliwosci, iz to powiazanie gwiazdy
odksztatcen lub naprezen z odpowiadajacymi im wy-
kresami wytezeniowymi przyczyni sie¢ do zwiekszenia
wygody postugiwania sie nimi w ich zastosowaniach
praktycznych.

9. Obszar bezpieczny na wykresach wytezeniowych

Wréémy jednak do przerwanego watku i rozwazmy
lacznie obydwa wykresy wytezeniowe eg (g,,) iog (o).
Jezeli na wykresach tych przeciggniemy linie poziome
2(14+v 0

3 E

=0, (*/305=2/3 0;), ograniczymy od gory obszar stan6w
napiecia bezpiecznych ze wzgledu na obawe przekro-

0r
a7 == == :1 . ——llle =
SH Epl H
5 2 G

czenia granicy plastycznos$ci, Ostatecznie wiec obszar.

bezpieczny bedzie ograniczony ta prosta pozioma
i sko$nym promieniem RoR lub R’oR, wlasciwym da-
nemu rodzajowi stanu napiecia. Pozwoli to wyzna-
czy¢ warunki przejScia materialu w stan plastyczny,
albo wykazag¢, iz przejscie to jest niemozliwe, gdyz po-
przedza je przetom rozdzielczy. Jakkolwiek analize te
mozemy przeprowadzi¢é zaréwno na wytezeniowym
wykresie odksztalcen, jak i naprezen, poprzestaniemy
tu jedynie na tym ostatnim.

Jak widzimy z rys. lla, gdyby granica plastyczno-
$ci materialu wynosita Qi, we wszystkich przypad-
kach stanu napigcia, ktéorym odpowiadaja promienie
-OH1 =+ OHjyo, uzyskaliby§my odksztalcenia plastycz-

jako kruchy. Wreszcie gdyby grani-
ca plastycznosci wynosita erv, réw-
niez i te dwa Sciskania dalyby prze-
tom rozdzielczy, bez uprzedniego
plastycznego odksztalcenia; przeprowadzenie materia-
tu w stan plastyczny wymagaloby trojosiowego Sciska-
nia, ktéremu odpowiadajg odchylone bardziej w lewo
promienie, np. OHi; lub OHjs,

10. Wykresy wyiezeniowe w obszarze odksztalcen
plastycznych

Nalezy tu wyraznie podkresli¢, iz przekroczenie
granicy plastycznos$ci nie zmienia kierunku promieni
OH i RoR lub ROR na wytezeniowych wykresach od-
ksztalcen i naprezen. Jakkolwiek bowiem odksztatce-
niu rosngcemu poza granicg plastycznosci @, odpo-
wiada wartos¢ liczby Poissona v = 0,5, to przy naste-
pujacym potem zmniejszeniu sie odksztalcenia i na-
prezenia oraz przy ponownym ich wzro$cie do po-
przednio osiggnietej wartosci @', material zachowy-
waé sie bedzie jako sprezysty, czemu w przypadku
stali odpowie warto$¢ v = 0,3 (rys. 13). Przekroczenie

6 AG

"

Q

&

e
PM-235/51-R13

Rys. 13.

granicy plastycznosci podnosi ja automatycznie do naj-
wyzsze]j osiagnietej wartosci @',., byleby przedtem nie
nastgpito niszczgce material przekroczenie wytrzyma-
loSci rozdzielczej. Obie bowiem hipotezy, II i IV, ogra-
niczajace najwieksze wydluzenie i energie wilasciwa
odksztatcenia postaciowego, dotycza odksztalcen wy-
Iacznie sprezystych e, a nie plastycznych €,; jezeli te
ostatnie nastapily, obie hipotezy odnosi¢ sie beda juz
tylko do resztkowych sprezystych odksztalcen e, i na-
prezen % . Przeoczenie tej waznej sprawy prowa-
S E

dzi¢ moze do wielu nieporozumien. (d.c.n.)
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Przeglad zastosowan technicznych rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej

Dr inz. JAN OBALSKI

»»Zblizenie teorii z praktyka daje jak nai-
lepsze wyniki i nie tylko praktvka na tym wy-
grywa; same nauki rozwiiaja sie bod jej wply-
wem. Odkrywa im ona nowe brzedmioty badan
lub nowe dziedziny w przedmiotach dawniej

znanych
P. L. Czebvszew (1821—1874)

Artykul rozpoczyna serie prac, omawiajqcych szczegétowo zastosowania rachunku prawdopodobieri-
stwa w zagadnieniach technicznych, ktére ukazywaé sie beda w nastepnych zeszytach ,Przegladu Mecha-

nicznego.

Podany mizej pobiezny przeglad zastosowan technicznych rachunku prawdopodobierstwa i statysty-
ki matematycznej nie ma na celu systematycznego wykladu ani tez konkretnych wskazéwek o stosowa-
niu poszczegolnych metod. Cel tego artykulu zostanie osiggniety, jezeli poruszonymi problemami zaintere-
suje sie wiekszy krag inZynmieréw i technikéw i bedq sie oni staraé, opierajqc sie juz ma szczegétowej li-
teraturze oraz zamieszczanych w dalszych zeszytach pracach stosowaé te metody do zagadnien w obszarze

swej dziatalnosci,

Dawno minety juz czasy, gdy rachunek prawdopo-
dobienstwa byt wylacznie interesujacg rozrywka umy-
stowa albo stuzy! potrzebom uprawiajacych gry ha-
zardowe. Tak jak wiele innych galezi matematyki, ra-
chunek ten ze sfer abstrakcji zaczat przenikaé do
roznych nauk i dziedzin zycia, okazujac sie ptodnym
narzedziem w rekach badacza i praktyka.

Rachunek ten ma zastosowanie wszedzie tam, gdzie
wchodza w gre zdarzenia o charakterze przypadko-
wym lub losowym, tj. takie, ktérych zajscie jest moz-
liwe, ale nie jest calkowicie pewne. Takim ,zdarze-
niem* jest np. wyrzucenie pewnej liczby oczek przy
rzucie kostki sze$ciennej lub otfrzymanie przy tocze-
niu walka $rednicy jego z odchylkg zawartg w okres-
lonych granicach. Szereg nieznacznych przyczyn, nie-
raz nieuchwytnych zwyklymi metodami obserwacji
sumuje sie w pewien sposéb, powodujac taki lub in-
ny wynik,

To, ze nie umiemy przewidzie¢ na pewno jaki be-
dzie ten wynik, nie oznacza bynajmniej, ze negujemy
prawo przyczynowosci, oznacza tylko, ze nie panuje-
my nad owymi drobnymi przyczynami w kazdym, in-
dywidualnym zdarzeniu.

W zyciu codziennym wecigz stykamy sie z tg nie-
pewno$cig przy rozwigzywaniu roznych zagadnien; na
0g6t oceniamy ja instynktownie lub za pomoca mniej
lub wiecej logicznych przestanek i tym jesteSmy bliz-
si rzeczywistosci im czestsze jest rozpatrywane zja-
wisko im wieksze przez to nasze doSwiadczenie.

Rachunek prawdopodobienstwa i zwigzana z nim
statystyka matematyczna pozwalajg rozwigzywaé te-
go rodzaju zagadnienia $cisle i podawaé liczbowe
wartosci prawdopodobienstwa zdarzen.

Praktyczna warto$¢ tych dziedzin matematyki wy-
stepuje szczegdlnie wtedy, gdy mamy do czynienia ze
zdarzentami masowymi, tj. wielokrotnie' powtarzaja-
cymi sie praktycznie w tych samych warunkach. Zuior
takich zdarzen mimo przypadkowego ich charakteru
podlega pewnym ogdélnym prawom.

Ustalenie tych praw i przewidywanie na tej pod-
stawie przebiegu zjawisk jest wlasnie gltéwnym zada-
niem rachunku prawdopodobienstwa i statystyki ma-
tematycznej. Rachunek ten postuguje sie w zasadzie

metodami rozumowymi bez uciekania sie do do$wiad-
czenia, statystyka za$ opiera sie gtéwnie na doswiad-
czeniu.

Zbior zdarzen, rozpatrywany w statystyce matema-
tycznej, zwany zbiorowosciq ogolna, skiada sie z od-
dzielnych, przewaznie jednorodnych osobnikéw, ro6z-
nigcych sie mieco miedzy soba pod wzgledem intere-
sujacej nas cechy zbiorczej. Je§li chodzi o zbiorowos$é
wynikow pomiarow, to cechg tg jest zwykle blad po-
miaru, jezeli o zbiorowo$¢ watkéw toczonych — to
cechg zbiorcza moze byé $rednica, dlugo$é, liczba
okres$lajgca gtadkos¢ powierzchni itp. Zasadniczymi
liczbowymi charakterystykami zbiorowos$ci, ktérymi
operuje statystyka matematyczna, jest wartosé sred-
nia cechy zbiorczej (zwykle Srednia arytmetyczna)
i rozrzut wartosci tej cechy mierzony pewnag funkcja
odchylen poszczegbélnych wartosci od ich $redniej
arytmetycznej, zwana odchyleniem S$rednim. Obie te
zasadnicze charakterystyki (obok szeregu dalszych)
pozwalaja poréwnywaé ze soba jednorodne zbiorowo-
Sci, kontrolowaé ich zmienno$¢, ulatwiaja doszukiwa-
nie sie przyczyn niejednolitosci.

Wszystkie cechy charakterystyczne zbioru wyste-
puja najlepiej w wykre§lnym przedstawieniu rozkta-
du licznosci (wzglednie = czesto$ci) cechy zbiorczej.
W wykresie tym odciete stanowia wartosci rozpatry-
wanej cechy, a rzedne — licznos¢ (ilos¢ osobnikow
w zbiorze o tej warto$ci cechy) lub czesto$¢ (stosunek
licznoéci danej wartoéci cechy do ogdélnej licznoSci
zbioru). Dla cech ciaglych (tj. zmieniajacych sie w
sposéb ciagly, np. wymiaru, wytrzymaltosci itd.) wy-
kres stanowi linie ciagla, pole tej linii odpowiada-
jace pewnemu obszarowi zmiany wartoSci cechy jest
proporcjonalne do licznosci Iub czestoSci cechy w tym
obszarze.

Jezeli istnieje wiele drobnych wzajemnie niezalez-
nych przyczyn mniej wiecej réwnego rzedu, wywolu~
jacych zmienno§é badanej cechy, to rozkiad czestosci
tej cechy przy badaniu wielkiej liczby osobnikéw sta-
nowi tzw. mnormalny rozklad czesto$ci lub rozktad
Gaussa, znany powszechnie z teorii bledow. Wyobra-
7a go krzywa symetryczna o ksztalcie dzwona z wierz-
chotkiem odpowiadajacym $redniej wartoSci cechy.
Tego rodzaju rozkilad jest najcze$ciej spotykany w
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praktyce, bowiem cechy zbiorcze zwykle rozpatrywa-
ne s na o0g6ét wynikiem wielu czynnikéw, z ktérych
kazdy wywoluje jedynie wpltyw niewielki.

Jezeli poza przypadkowymi zrédlami zmiennosci
istniejg jeszcze zrédla -systematyczne zmienne, to
regularny przebieg krzywej zostaje znieksztalcony,
moze powstaé np, krzywa o wielu wierzchotkach lub
krzywa, niesymetryczna o réznych pochyleniach po
kazdej stronie Sredniej arytmetycznej itp. W wielu
zastosowaniach rachunku prawdopodobienstwa i sta-
tystyki matematycznej analiza znieksztalcen krzywej
rozkladu czestosci pozwala mnieraz bez zadnych obli-
czen odnalezé systematyczne przyczyny zaklocen i usu-
nac je.

Do najdawniejszych zastosowan rachunku prawdo-
podobienstwa 1 °statystyki matematycznej (poza
wspomnianym zastosowaniem do gier) nalezy teoria
btedéw przypadkowych, zagadnienia trafiania do celu,
zagadnienia socjologiczne i biologiczne, zagadnienia
ubezpieczen. W rozwoju nauk fizycznych rachunek
prawdopodobienstwa gra ogromng role. W szczegol-
nosci opiera sie na tym rachunku kinetyczna teoria
gaz6w i teorie innych zjawisk zwigzanych z moleku-

larna budowa materii i znanych w fizyce pod mazwg

fluktuacji.

Wreszcie najnowsza dziedzing zastosowan tych nauk
sg zagadnienia techniki, ktére gtéwnie beda przedmio-
tem niniejszego artykutu. Zwlaszcza produkcja ma-
sowa lub wielkoseryjna nastreczaja szereg zagadnien,
ktére moga by¢ rozwigzane metodami statystyki ma-
tematycznej, Pasowania, zagadnienia zamiennosci cze-
Sci, kontrola wyrywkowa jakosci produkcji w biegu,
odbiér wyrywkowy gotowych produktéw, zagadnienia
zwigzane z badaniem wykorzystania sprzetu, doboru
pracownikow i badania jakos$ci pracy ludzkiej, tada-
nia wplywu roznych czynnikéw technclogicznych na
jako$¢ produktu itd. sa przyktadami tych zastosowan,
ktére w dalszym ciggu pokrotce omowimy.

Cecha wspélng przy rozwiazywaniu tych zagad-
nien metodami rachunku prawdopodobienstwa i sta-
tystyki matematycznej jest Swiadome zrezygnowanie
ze 100% pewnosci wyniku (ktérej wilasciwie nie ma
tez przy zastosowaniu innych metod). Zadowalamy sie
rozwigzaniem przyblizonym, ale zdajemy sobie przy
tym sprawe ze stopnia tego przyblizenia i ustalamy
go zaleznie od znaczenia danego zagé»d»nienia W po-
staci np. dopuszczalnego procentu mylnych decyzji lub
wnioskow.

Zagadnienia teorii biedow przypadkowych

Przy powtarzaniu tego samego pomiaru w prakiy-
cznie jednakowych warunkach ofrzymujemy za kaz-
dym razem nieco inny wynik, inng warto$¢ btedu po-
miaru. Jest to skutkiem wielu nieuchwytnych, drob-
nych czynnikéw, charakterystycznych dla zdarzenia
losowego.

Zasadniezym zadaniem teorii bledéw przypadko-
wych jest obliczenie rzeczywistej wartosci @ mierzo-
nej wielkoSci na podstawie wynikéw wielokronych
pomiaréw xi, x2, ..... x , i ocena dokladnoéci pomin-
réow. Zgodnie z postulatem Gausse jako wielkogé
najbardziej prawdopodobng warto§ci @ przyjmuje sie
Srednig arytmetyczna x wszystkich wynikéw, a za
miare doktadno$ci serii pomiaréw — odchylenie Sred-
nie s, o ktérym wspomniano wyzej.
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Wartosci @ i s sg jedynie wartosciami przyblizo-
nymi rzeczywistych warto$ci @ i o. Dalsze zadanie
sprowadza sie do oceny doktadnosci wyznaczenia tych-
ze, a wiec do okre$lenia granic o < a < a” oraz
o/ < o < o”, w ktorych z zatozonym stopniem praw-
dopodobieristwa wartosci ¢ i o sg zawarte. W tej
dziedzinie w ostatnich latach opracowano nowe me-
tody, majace zastosowanie w przypadkach niewielkie]j
liczby powtorzen pomiarow, jaka zwykle stosuje sie
w praktyce,

Bez zaopatrzenia wyniku pomiaru w uzyskane w
ten sposob dane o jego dokltadnos$ci pomiar jest wia-
Sciwie bezwartosciowy?).

Bardzie] ztozone zagadnienie powstaje, gdy war-
tos¢ pewnej wielkosci wyznaczamy na podstawie po-
miaréw innych wielko$ci (pomiar posredni), zwigza-
nych z nig dang zalezno$cia. Powstaje przy tym dal-
sze zagadnienie doboru niezbednej doktadnosci po-
miaru poszczegblnych wielkos$ci, aby blad przypadko-
wy wyniku nie przekroczy! okreslonej wartosci.

Dalszym rozwinieciem teorii bledéw jest metoda
najmniejszych kwadratéw (Scislej ,najmniejszej su-
my kwadratéw). Istota tej metody jest nastepujaca:
niech wielkosci x, y beda od siebie zalezne i niech
charakter tej zalezno$ci y = f(x) bedzie znany (np.
liniowa, kwadratowa itp.), jednak wspotczynniki licz-
bowe w odpowiednim réwnaniu niech ‘bedg niezna-
ne. Wykonywamy -serie do$wiadczen, mierzgc wiel-
kos¢ y dla ciggu x1, x2...x, wartosci x; otrzymujemy
stad dla y wartosei yi1, y2..... ¥,. Gdyby tych par warto-
$ci bylo tyle, ile nieznanych wspéiczynnikéw, to wy-
znaczylibySmy je jednoznacznie. Zwykle jednak mamy
wiecej wynikow obserwacji niz wspotezynnikow, ma-
my wtedy pewng dowolnos¢ w ich ustaleniu. Wyzna-
czamy je tak, aby suma kwadratéw odchylen doswiad-
czalnych wartosei y, od wartosci wynikajgcych z za-
leznosci y = f(x) byta jak najmniejsza. Metoda ta jest
tez pomocna przy ustalaniu charakteru zalezno$ci réz-
nych wielkosci.

Zwrocimy jeszcze uwage na jedno zagadnienie,
czesto zaniedbywane, a majace duze znaczenie prak-
tyczne, Przy analizie bledow narzedzi mierniczych
badz pomiarow i ustalaniu na tej podstawie toleran-
cji operuje sie zwykle czastkowymi bledami m a k-
symalnymi a za blad sumaryczny dla utat-
wienia pracy czesto uwaza sie sume wartosci bez-
wzglednych tych ostatnich. Przy nieznacznej liczbie
zrodel bledéw moze to by¢ tolerowane, ale przy wiek-
szej liczbie prowadzi do nierealnych, nadmiernych
warto$ci, miestusznie zbyt nisko oceniajgcych dokiad-
nos¢ narzedzia lub pomiaru.

Uwzglednienie natomiast rozkladu prawdopodobien-
stwa bledow czastkowych prowadzi do racjonalniej-
szego wykorzystania narzedzia mierniczego i realnej
oceny doktadnosci,

Teoria bledéw przypadkowych powstala na tle po-
miaréw astronomicznych i geodezyjnych ma poczatku
ubieglego stulecia. Dzi§ znajduje zastosowanie we
wszystkich dziedzinach pomiaréow i kazdy inzynier
i technik obowigzany jest znaé jej zasady.

1y Chodzi tu o rozklad czestoéci znany pod nazwa rozkladu Studenta
(pseudonim ang. statystyka Gosseta). Ostatnio coraz czeiciej zwracana
jest uwaga na niekonsekwencje (m. in. w normach) wynikajace z nie-
podawania dokladno$ci. W wyniku rachunku otrzymuje sig¢ czgsto
fikcyjna wysoka doktadno§é (jedynie wskutek pozostawienia nadmier-
nych znakéw dziesigtnych), badz zatraca sie niepotrzebna istotna duza
doktadno$é, jaka daje metoda pomiaru i aparatura.
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Zagadnienia obrobki, tolerancji i pasowan

Dobdr tolerancji i pasowan w zwigzku z zagadnie-
niami ekonomicznej obroébki i zamiennosci cze$ci na-
suwaja znaczng ilo$¢ tematéw, ktére wymagajg za-
stosowania rachunku prawdopodobienstwa i statysty-
ki matematycznej.

Wymiary w kazdej klasie doktadno$ci moga sie
waha¢ w okreslonych granicach. Rozklad czestosci
wymiarow moze byé przy tym rozmaity, zaleznie od
roznych zrodel biedow obrébkowych.

Najczestszym typem krzywej rozkladu przy pro-
dukeji ustabilizowanej jest krzywa normalna (Gaussa)
i na ogot obliczenia i badania przeprowadza sie w za-
lozeniu, ze jest ona witasnie takg. Jako zrodia biedéow
przypadkowych wystepuja zwykle zmienne sprezyste
odksztalcenia systemu; obrabiarka — przedmiot obra-
biany — mnarzedzie, wahania temperatury, przypadko-
we btedy. pomiaru, lokalna niejednorodno$é materiatu
itd., wywotujgce nieznaczne zmiany wymiaru raz w
kierunku dodatnim, drugi raz — ujemnym. Im mniej-
szy jest wplyw tych czynnikéw, tym dokladniejsza jest
obrébka, tym smuklejsza krzywa rozkiadu, co jest
rownoznaczne z mniejszym rozrzutem, dzieki temu
tolerancje moga by¢ wezsze.

Przy blizszej analizie nie mozna pomija¢é wplywu
czynnikéw systematycznych?), zmieniajgcych sie w
okres$lony sposob, np. w funkecji czasu lub wymiaru.
Powodujg one odstepstwo od krzywej normalnej.

Rozwazania nad rzeczywistym rozkladem czestosci
wymiarow (lub biedoéw) przy obrobce z uwzglednie-
niem roéznych czynnikow systematycznych
obecnie obszerny dzial badan teoretycznych i prak-
tycznych, prowadzonych szczegdlnie intensywnie w
Zwigzku Radzieckim przez prof. Borodaczewa.

Znajomo$¢é praktycznych krzywych rozkladu poz-
wala ustala¢ odpowiadajace im typy krzywych teo-
retycznych,  dla ktorych sa juz wyznaczone (lub daja
sie wyznaczy¢) parametry statystyczne, te za$§ daja
mozno$¢é otrzymania charakterystyk dokladnosci pro-
cesu wytworczego.

Krzywe rozkitadu czestosci wymiaréw lub odchy-
lek, jak rowniez te charakterystyki moga byé wyko-
rzystane do réznych celéw. Stanowig one cbiektywng
podstawe do ustalania najekonomiczniejszych toleran-
cyj, a m. in. doboru tolerancyj wymiaréow sktadowych
wedilug danej tolerancji wymiaru wypadkowego
(uwzgledniajac niezmiernie mate ' prawdopodobien-
stwo otrzymania wymiaréw krancowych), pozwalaja
ustalaé¢ charakter pasowan wspoéipracujacych czesci
1 stopien zamiennos$ci; utatwiaja wykrywanie i ana-
lize przyczyn nadmiernych rozrzutéw i zaklocen w
ustabilizowanym procesie wytwoérczym. Pozwalajg one
tez ustala¢ charakterystyki dokladno$ci pracy ma-
szyn, bada¢ nalezyte.ich wykorzystanie itd.,, o czym
bedzie jeszcze mowa w dalszym ciggu.

2) APrzykiadem takich czynnikéw moze byé systematyczne tepienie na-
rzedzia, powodujace np. wzrost wymiaréw przy toczeniu walkéw lub na-
cinaniu gwintéw na automacie. Blad, ktéry stad pochodzi. jest funkcja

czasu, a krzywa rozkladu wymiaréw ulega znieksztalceniu zaleinemu -

od ,.funkcji tepienia sig¢ ostrzy‘‘. Podobny, lecz o odwrotnym kierunku,
jest wplyw czynnikéw cieplnych: wzrost temperatury narzedzia i przed-
miotu obrabianego powoduje wzrost ,,wymiaru na goraco‘ ;: po ochlo-
dzeniu wymiar okaze si¢ mniejszy w stosunku do tego, jaki powstalby
przy pracy w normalnej temperaturze. Ksztalt krzywei rozkladu czesto-
Sci zalezy od tego, czy robotnik ma wplyw na otrzymanie danego wy-
miaru czy tez nie (obrébka swobodna lub skrenowanaj, czy mierzy
sprawdzianami granicznymi czy narzedziami uniwersalnymi itd. Gdy
robotnik incywidualnie poprawia czeéci o wymiarach przekraczajacych
tolerancje, tc réwniez powoduje znieksztalcenie normalnei krzywej voz-
kiadu czestodci.

stanowi

Nalezy podkresli¢ pionierska prace w Polsce prof.
W. Moszynskiego w dziedzinie zastosowan rachunku
prawdopodobienstwa do zagadnien obrobki, toleran-
cyj i pasowan, W ksigzce jego pt. ,,Zasady pasowan
na tle Miedzynarodowego Uktadu Tolerancyjnego*
(r. 1934) sa gruntownie rozwazone zasadnicze zagad-
nienia z tej dziedziny,

Zagadnienie statystycznej kontroli jakosSci predukeji

podczas procesu wytwarzania

Masowos¢ wspéiczesnej produkeji w polgczeniu
z wymaganiem wysokiej jednorodno$ci masuwaja du-
ze trudnosci przy kontroli jej jako$ci. Pokonanie trud-
no$ci przy sprawdzaniu przedmiotéw w wielkich ilo-
Sciach moze by¢ w zasadzie dokonane dwoma Sposo-
bami: albo przez automatyzacje k on-
troli 100%-owej albo przez zastosowanie k o n-
troli wyry wkowej. Pierwsza z tych drég
daje na ogét wiekszg gwarancje poprawnej kontroli,
lecz nie daje zupelnej pewno$ci jak sie czesto przy-
puszcza, a poza tym przyrzady miernicze automatycz-
ne sg bardzo kosztowne. Z tych wzgledéw przyrzady
automatyczne sg uzywane w do$¢ ograniczonym za-
kresie, gléwnie tam, gdzie ze wzgledu na charakter
produkcji kazda sztuka musi byé sprawdzona.

W wiekszoSci innych przypadkéw wystarczajaca
jest kontrola wyrywkowa, polegajgca na sprawdza-
niu jedynie niewielkiej czeSci wykonanej partii i orze-
kaniu na podstawie wynikéw o jakoS$ci calej partii.
Ten spos6b kontroli mie jest zasadniczo nowy i sto-
sowany byl zaré6wno w dziedzinie produkeji, jak i w
innych dziedzinach dziatalno$ci Iludzkiej od dawna.
Nowo$¢ w zastosowaniu do produkcji polega jednak
na tym, ze gdy dawniej sposéb ten opierano glownie
na intuicji, a stopien pewnosci sgdu byl nieokreslo-
ny, to teraz stosuje sie system oparty o zasady sta-
tystyki matematycznej, gwarantujgcy nieprzekrocze-
nie z gory ustalonego ryzyka.

Statystyczne metody kontroli stosuje sie zaréwno
do odbioru gotowych produktéw, jak i do kontroli ja-
kosci w biegu produkcji. W kazdym z tych przypad-
kow podejscie do zagadnienia jest inne.

Zatrzymajmy sie na chwile nad tym drugim za-
gadnieniem, jako chronologicznie pierwszym.

Celem kontroli jako$ci w biegu produkeji jest
przede wszystkim usuniecie brakéw powstalych przy
pewnej operacji, zeby uniknaé¢ marnotrawstwa przy
operacjach nastepnych, Dalszym celem jest uzyskiwa-
nie informacji o powstawaniu: brakéw w mozliwie
najkrotszym czasie, co osigga sie przez zastosowanie
naukowych metod statystycznych. .Na czas uzyskane
informacje, przekazane wydziatlowi produkcyjnemu za-
pobiegaja grozacemu niebezpieczenstwu wyproduko-
wania calej serii brakéw. Nie spelniaja tego zadania
omoOwione poprzednic wykresy liczno$ci lub czestosci,
gdyz wymagaja one znacznej liczby obserwacji i nie
daja wskutek tego natychmiastowych wynikow, 3

Natomiast okazala sie bardziej celowa kontrola na
podstawie probek o niewielkiej liczno$ci, przewaznie
5 do 10 sztuk pobieranych w okreslonycl odstepach
czasu np. co godzine, z biezacej produkcji kazdego
kontrolowanego stanowiska. Kontroler, obchodzgc te
stanowiska, pobiera probki, mierzy kontrolowane wy-
miary lub inne wielkoSci decydujgce o jakosci, wy-
znacza dwa parametry; Srednig - arytmetyczng oraz
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jedna z miar rozrzutu i odpowiednie wartoSci nanosi
na tzw. wykres punktowy, jako punkt w uktadzie
wspolrzednych, ktérego jedna osig jest czas, a druga
kontrolowany parametr.

System kontroli opiera sie na zatozeniu, ze jesli
w procesie produkcyjnym zmienno$¢ kontrolowanych
wielko$ci jest powodowana jedynie czynnikami przy-
padkowymi, to warto$ci parametréw nie powinny réz-
ni¢ sie od ich $rednich arytmetycznych wigcej niz
o trzykrotna warto$¢é odchylenia S$redniego kazdego
z nich. W przypadku gdy rozkiad parametru jest mor-
malny lub do niego zblizony, to prawdopodobienstwo
przekroczenia ustalonych na tej podstawie granic, wy-
nosi zaledwie ok. 0,3%, a wiec praktycznie jest to
niemozliwe.

Jezeli zatem okaze sie, ze Srednia arytmetyczna
dla probki odbiega od Sredniej arytmetycznej zbioro-
wosci ogbdlnejd) wiecej niz o 30, to oznaczac¢ to bedzie,
ze musza istnie¢ jakie$s przyczyny systematycznie za-
ktocajace przebieg produkcji. Przyczynami tymi mo-
ga byé np. stepienie noza przy obrdbce, odksztalcenie
pewnych elementéw obrabiarki, zmiana wtasnosci ma-
teriatu lub tp. Jes$li wiec przebieg procesu produkeyj-
nego jest bez zarzutu, to punkty kontrolne powinny
sie znalezé w obszarze pomiedzy dwiema réwnolegty-
mi (liniami kontrolnymi) po obu stronach prostej od-
powiadajgcej Sredniej arytmetycznej zbiorowosci ogol-
nej, odlegtych od niej o -+ 30. Zreszta nawet nieprze-
kroczenie, ale systematyczne zblizanie sie kolejnych
punktéw do linii kontrolnych jest juz sygnalem nie-
pozadanych zmian#%).

System kontroli oparty na wykresach punktowych
rozwingt sie w czasie II wojny sSwiatowej w Zw. Ra-
dzieckim, St. Zjednoczonych A. P. i W. Brytanii, przy-
czyniajgc sie w duzym stopniu do osiggniecia wyso-
kiego poziomu jakosci, Po wojnie system ten rozpow-
szechnia sie coraz szerzej i jest uznany za jeden z
przodujgcych $rodkéw walki z brakami. U nas czyni
sie dopiero pierwsze kroki w kierunku jego wprowa-
dzenia. Pomimo trudnej podbudowy teoretycznej sy-
stem ten jest w zastosowaniu praktycznym bardzo
prosty, a wprowadzenie go nie wymaga prawie zad-
nych inwestycji.

Zagadnienie odbioru wyrywkowego

Przy kentroli odbiorczej gotowych produktéw ma-
my przed sobg partie produktéw i na podstawie prob-
ki wzietej na chybit-trafit chcemy oceni¢ prawdopo-
dobny odsetek brakéow w caltej partii. Nie chodzi nam
przy tym o to, kiedy te czy inne braki powstaty, ani
o doszukiwanie sie ich przyczyn.

Rozwigzuje sie to zagadnienie m. in. w oparciu
o dwa twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa:
zagadnienie Bernoulliego i wzér Bayesa.

!) Ustalonej na podstawie poprzednich doéwiadczen produkcji usta-

bilizowanej.

*) Wypada zauwazyé, ze opisany system kontroli statystycznej
wymaga pomiaréw narzgdziami mierniczymi uniwersalnymi, a nie za
pomoca sprawdziandw granicznych; wykorzystuje on do oceny jako-
§ci warto§¢ odchylenia od wartoéci nominalnej, a wigc informacje dale-
ko bardziej wyczerpujaca niz to, ze warto§é ta przekracza lub nie prze-
kracza tolerancji.

Mozna jednak stosowaé analogiczny system kontroli opierajac sig
na tej ostatniej alternatywie, jednakze wtedy prébki musza byé znacz-
nic wicksze, aby mieé te same prawdopodobieAstwa nie popelniania
blgdu. Ten sposé_b jest zreszta jedynie mozliwy, gdy chodzi o ceche nic
podlegajaca pomiarowi, jak np. gdy chodzi o istnienie lub nieistnic-

nic jakicgof defektu.
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Istota pierwszego z nich jest nasteﬁujaca: pewne
zdarzenie ma prawdopodobienstwo w =zajScia w jed-
nej probie (jezeli np. w partii bedzie w 100% brakéw,
czyli wadliwo$é jej bedzie w, to prawdopodobienstwo,
ze jeden przedmiot wziety z partii na chybit-trafit
bedzie brakiem, jest wilasnie w); zapytujemy jakie
jest prawdopodobienstwo P, ze przy powtérzeniu pro-
by m razy (tzn. biorgc z partii probke z n sztuk), zda-
rzenie to zajdzie m razy (tzn. znajdziemy w probce
m brakow)?

Proste rozmowanie prowadzi do wzoru na P. Przez
sumowanie obliczonych w ten sposob warto$ci P mo-
zemy tez odpowiedzie¢ na pytanie, jakie jest prawdo-
podobienstwo, ze w prébce znajdziemy brakéw nie
wiecej niz m (tzn. 0 lub 1 lub 2... lub m), jezeli wadli-
wos¢ partii jest w.

Analiza zalezno$ci miedzy wadliwoscig partii w
a prawdopodobienstwem uznania jej za zgodna z wy-
maganiami, czyli nieznalezienie w prébce z n sztuk
wiecej niz m sztuk niedobrych daje dostawcy wszel-
kie potrzebne mu informacje.

Z punktu widzenia odbiorcy zagadnienie jest od-
wrotne: mamy wynik préby np. m brakéw w prob-
ce o licznosci n i zgdamy odpowiedzi na pytanie, w ja-
kich granicach jest zawarta wadliwo$¢ w partii z praw-
dopodobienstwem P z goéry okreSlonym albo tez ja-
kie jest prawdopodobienstwo P, ze wadliwo$§¢ partii
nie przekracza wartosci w.

W tym przypadku mamy do czynienia z zagadnie-
niem prawdopodobienstwa przyczyn, ktérego rozwig-
zaniem jest wzoér Bayesa: z pewnego faktu, ktory za-
szedl (u nas wynik proby) pozwala on obliczy¢é praw-
dopodobienstwo, ze fakt ten zostal spowodowany
przez pewng przyczyne (u nas: wadliwos¢ w w-okre-
Slonych granicach).

Na podstawie tego rodzaju rozumowan opracowa-
no tzw. plany badan, ktore przedstawiajg funkcje
P = f(w) dla réznych wartosci m i n. Plany te w po-
staci wykreséow lub tablic pozwalaja ustala¢ warunki
proby (m i m) zaleznie od wymaganego stopnia pew-
nosci i dopuszczalnej wadliwo$cid).

Zagadnienie odbioru wyrywkowego zostalo grun-
townie i oryginalnie opracowane przez PKN z udzia-
tem prof. H. Steinhausa, prof. J. Oderfelda i mgr
K. Wiéniewskiego i jest obecnie wprowadzane w zy-
cie na podstawie norm,

Zastapia one dotychczas stosowane przypadkowe,
przewaznie gospodarczo nie uzasadnione, metody in-
tuicyjne. -'

Zagadnienie analizy dokladnoSci pracy maszyn
i wykorzystania sprzetu
Wykres punktowy biezacej kontroli i krzywe roz-
ktadu czestoSci sa pomocne réwniez w wielu zagad-

§) Mozliwe sa rozmaite odmiany rozwiazania zagadnienia odbioru
wyrywkowego. Jedna z nich sa tzw. plany wielostopniowe (w odréznie-
niu od jednostopniowych jak wyzej). Przy planie takim prébe wykony-
wa sie w kilku etapach, badajac w kazdym z nich tylko cze§é ogélnej
liczby sztuk, decyzja o przyjeciu badZ odrzuceniu partii moze byé powzig-
ta na ogél juz w jednym z tych etapéw. W kazdym razie préba jest
dzieki temu oszczedniejsza pod wzgledem nakladu pracy od préby wediug
planu jednostopniowego. :

Précz tego mozliwe sa tzw. préby skrécone. pozwalaiace na ukon-
czenie badania przed sprawdzeniem wszystkich sztuk prdbki w o plinie
jednostopniowym lub o pewnym etapie planu wielostopniowego. *

Wreszcie mozliwa jest ocena partii nie tylko na podstawie stwierdzo-
nej w niej iloéci brakéw, ale na podstawie iloSciowego okreslenia war-
tosci cechy ciaglej charakterystycznej dla danego produktu, np. wy-
trzymalo$ci lub wymiaru. tym przepadku metoda zbliza si¢ do op1-
sanego wyzej zagadnienia kontroli jakoici w biegu procukcii na pod-
stawie cechy ciaglej i pozwala na znaczne zredukowanie licznoéei prébek.
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nieniach produkecyjnych. Zwrécimy uwage na takie
dwa wazne zagadnienia.

Znana jest powszechnie niedostatecznos¢ badania
doktadnosci obrabiarek w spoczynku, dopiero bowiem
przy pracy nastepuje kumulacja poszczegélnych zroé-
del bledéw, w wyniku czego powstaje rozbiezno$¢ o-
trzymanych wymiaréw. Najwlasciwsza ocene dokiad-
no$ci mozna uzyskaé¢ metodg statystyczng, obrabiajac
partie jednakowych czesci i obliczajac odchylenie
$rednie otrzymanych wymiaréw. Norma dokladnosci
obrabiarek powinna zawiera¢ odpowiednie wymaga-
.nia. Jezeli obrébka nie jest skrepowana, to dane
te beda obcigzone tez ,rozrzutem osobistym® zwigza-
nym ze staranno$cig pracy robotnika, wadami orga-
nicznymi itd.,, co mozna uwzgledni¢ w obliczeniu,
opierajgc sie na wynikach robotnika ,standardowego®.

Wazny jest réwniez rozklad czestosci otrzymanych
wymiaréw, Swiadczacy najlepiej o tym, czy charakter
elementarnych btedow jest istotnie przypadkowy.

Majac odchylenie $rednie nalezy ustali¢ jeszcze do-
puszczalny obszar zmiennosci polozenia $rodkéw roz-
rzutu poszczegélnych seryj produkcyjnych. Na pod-
stawie powyzszych danych mozna zdecydowaé czy
obrabiarka jest wiasciwa do danego celu.

Zagadnienie dokladnoS$ci pracy ludzkiej i przydatnosci
do danej pracy

Badania statystyczne moga byé uwazane za uzu-
pelnienie metod psychotechnicznych, pozwalajgcych
ustala¢ odpowiednio$¢ pracownika do danego rodzaju
pracy. Wykres rozkladu czestosci daje w tym przy-
padku sumaryczng ocene przydatnos$ci, o znacznie
wiekszym stopniu pewno$ci niz oddzielne testy, ma-
jace Swiadczyé o poszczegblnych wiasciwosciach psy-
chicznych i fizycznych cztowieka.

Poréwnanie dwoéch rozkladow czestosci odchylek
robotnika badanego i standardowego przy pracy na
tej samej maszynie pozwala tatwo oceni¢ jego sta-
ranno$¢, nawet sumienno$é i umiejetnosé. Probe moz-
na przeprowadzaé¢ bez wiedzy pracownika, opierajgc
sie na wynikach jego biezacej pracy. Smuklta krzywa
rozktadu czestos$ci,, bez wiekszych nieregularnosci
$§wiadczy o malym rozrzucie, a wiec o duzej staran-
nosci. Potozenie S$rodka zgrupowania krzywej zblizo-
ne do polozenia zalozonego Swiadczy o braku biedow
systematycznych, ktére moglyby powstaé np. w ra-
zie skionnos$ci do odczytywania przy pomiarze z ble-
dem stale w jednym Kkierunku®).

Zagadnienie badania wplywu poszczegoéinych
czynnikow na jakosé produkeji
Przed statystyka matematyczng otwiera sie szcze-
golnie wazna dziedzina zastosowan technicznych po-
dobnie jak to mialo miejsce w zastosowaniu do agro-
techniki, biologii lub medycyny.

%) Szczegblnie uzyteczna jest ta metoda kontroli przy badaniu jakosci
pracy kontroleréw zwlaszcza, jezeli kontrola polega nie na odbiorze za
pomoca sprawdzianéw granicznych, ale przez pomiary z wyznaczeniem
bledéw, ktérych wielkoSci utrwala si¢ w protokéle. Zdarza si¢ np.
czesto, ze kontroler w przypadkach bledéw granicznych ma sklonno$é
do zbyt tagodnej oceny. Uwydatnia to sie natvchmiast w krzywej roz-
kladu czesto§ci w postaci nagromadzenia wartoéci pomiaréw w poblizu
granic tolerancji. W pewnym przypadku mozna bylo stwierdzié w po-
dobny sposéb zly wplyw otoczenia. Nowy pracownik wykazywat po-
czatkowo przez pewien czas zupelnie prawidlowa krzywa rozklacu czesto-
§ci $wiadczaca o bezstronnym brakowaniu. Po pewnym czasie dosto-
sowal si¢ on jednak do innych kontroleréw, ktérych krzywe wykazywaly
anomalie, $wiadczace o braku sumiennoéci.

Statystyka daje powazny orez badaczowi przy usta-
laniu wplywu poszczegdlnych czynnikéw na przebieg
obserwowanego ziawiska. Zjawizkiem, ktéore nas
przede wszystkim tu interesuje jest jako$§é pro-
dukecji.

Istnieja dwie metody tego rodzaju badan. Sa to:
analiza wariancyj i analiza korelacyjna.

Pierwsza z nich polega na poréwnaniu zmian wa-
riancyj?) (kwadratow odchylen $rednich) powstajg-.
cych przy zmianie réznych czynnikéw, mogacych mieé
wplyw na jakosé.

Podamy dwa typy zagadnien, w ktérych ma zasto-
sowanie analiza wariancyj. Przypus$émy, ze kontrola
statystyczna za pomoca wykresé6w punktowych wyka-
zala istnienie przyczyn systematycznie zakl6cajgcych
bieg produkcji. Wydzial produkcyjny powinien zna-
lez¢ te przyczyny i usunaé je. Jezeli nie dajg sie one
wykry¢é bezposrednio, to zwykle wysuwa sie szereg
hipotez tych przyczyn i trzeba teraz zbadaé czy sa
one prawdziwe, W tym celu trzeba wykonaé¢ zazwy-
czaj wiele serii doSwiadczen i w tym wiasnie jest po-
mocna analiza wariancyj, pozwalajac oceni¢ wplyw
kazdego czynnika przy mozliwie matej liczbie do-
Swiadczen. Metody statystyczne spelniaja wiec przy
kontroli jakosci nie tylko bierng funkcje wskazywa-
nia, ze istnieja pewne niedomagania procesu produk-
cyjnego, ale odgrywaja tez role tworczg przy ich usu-
waniu.

Inny typ stanowia znéw zagadnienia, w ktérych
chodzi o poprawe jakosci produkcji przez wprowa-
dzenie pewnych udoskonalen lub zmian koniecznych,
np. wskutek oszczedno$ci pewnych surowcéw itd. Aby
ustali¢ najwlasciwszy dobér badanych czynnikéw (kté-
re moga by¢ zreszta od siebie zalezne) nalezy poréw-
na¢ z soba rézne odmiany przy wszelkich mozliwych
kombinacjach tych czynnikéow. Umozliwia to réwniez
analiza wariancyj.

Istota tej analizy w najprostszym przypadku pole-
ga na nastepujacym: przeprowadzamy dwie serie do-
Swiadczen, wyznaczamy wariancje wynikéow kazdej
z nich; w jednej serii wprowadzamy np. nowy czyn-
nik, ktoérego wplyw chcemy zbadaé. Je$li stosunek
wariancji przewyzsza pewng wartos¢ odpowiadajgcag
przyjetemu poziomowi prawdopodobienstwa, to mo-
zemy twierdzi¢, ze zmiana wariancji, jaka zaszla po
wprowadzeniu nowego czynnika nie jest przypadko-
wa, lecz ze spowodowal ja wiasnie ten czynnik.

Analiza wariancyj pozwala ustali¢ jedynie czy te
lub inne czynniki maja wplyw na rozpatrywana ce-
che, wplyw ten pod wzgledem iloSciowym mozna
stwierdzi¢ dopiero postugujac sie analizg korelacyjna.

W najprostszym przypadku metoda ta przedstawia
si¢ jak nastepuje: Mamy dwie zmienne x, y. Chce-
my zbadaé, czy sa one od siebie zalezne i jaki jest
stopien tej zaleznos$ci, np. moze chodzi¢ o to, czy ‘ilo§é
pewnego skltadnika (x) w stopie ma wplyw na jego
fwardo$¢ (y). Wykonywamy serie czesci zmieniajgc
warto$§¢ x i mierzac odpowiadajgce wartosci y. Wyni-
ki (po podziale danych na klasy) zestawiamy w po-
staci dwuwymiarowej tablicy korelacyjnej lub w po-
staci wykresu z osiami wspéirzednych x, y. Dla kaz-

7) W literaturze radzieckiej spotyka si¢ w tym samym znaczeniu
termin ,,dyspersja‘‘. Nieraz pod terminem ,,dyspersja‘‘ rozumie si¢ sa-

mo odchylenie érednie, a niecraz jedynie zjawisko rozrzutu.
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dej warto§ci x wyznaczamy S$rednia arytmetycznag od-
powiednich  warto$ci y czyli v .. Zadanie sprowadza
sie teraz do ustalania funkcji y, = f(x) i do oceny
rozrzutu wielkosci y. Funkcja ta, ktéra w wielu przy-
padkach okazuje sie liniowa lub zblizona do niej, na-
zywa sie réwnaniem regresji y wzgledem x. Podobnie
rozpatruje sie réwnanie regresji x wzgledem Yy czyli
@(y).

W przypadku korelacji liniowej réwnania regresji
przedstawiaja dwie proste, ktérych wspotezynniki ka-
towe nazywaja sie wspoélczynnikami regresji. Pierwia-
stek kwadratowy z iloczynu tych wspoétczynnikéw
oznaczany przez r, jest wtasnie miara zaleznoSci mie-
dzy wielkoéciami x, ¥y i nazywa sie wspéiczynnikiem
korelacji.

Gdy zalezno$é ta jest jednoznaczna czyli kazdej
wartosci x odpowiada okre$lona warto$¢ vy, to zalez-
nosci 3;: i?y i wyrazaja te sama prosta, wspoéiczyn-
niki regresji sa wzgledem siebie odwrotnosciami,
ar = -+ 1. Gdy zalezno$¢ mie jest jednoznaczna, to

Xy

proste tworza kat rézny od 0 i im jest on wiekszy,
tym mniejsze r, tym stabsza zalezno$¢ obu wielko§ci.
Gdy wielkosci sa niezalezne, proste regresji sg pro-
stopadte, » = 0. :

Bardziej ztozone sa przypadki korelacji nieliniowej
oraz korelacji wielokrotnej, gdy chodzi o rozpatrze-
nie zalezno$ci kilku wielko$ci jednocze$nie.
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Whptyw odksztatcen cieplnych na doktadno$é

obrabiarek do skrawania

metali

Przy obrébece metali skrawaniem czesto powstaja przypadki znacznych zmian wymiarow przedmio-
téw obrabianych, spowodowanych odksztalceniami przedmiotu pod wplywem zjawisk cieplnych. Celem od-
powiedniego naswietlenia tych zjawisk publikujemy ponizej streszczenie artykulu pt. ,,Wlijanie teplowych
deformacij na tocznosé metallorezuszczych stankow® z czasopisma Stanki i Instrument mr 1/52 str. 5.

W artykule podano: bilans cieplny skrawania, pole cieplne i odksztalcenia przedmiotw okragtego for-
my cylindrycznej, odksztatcenia cieplne toza (ramy). Omoéwione sq podstawowe sposoby zmniejszenia wply-

wu odksztalcen cieplnych na dokladno$é obrobki jak:
wienia obrabiarki, zmniejszenie odksztaicen cieplnych
celowe dobieranie materiatéw, ustawianie obrabiarek

1. Bilans cieplny

Czynnikiem wyjSciowym charakteryzujacym wiel-
kos$¢ odksztatcen cieplnych jest ilo$¢ ciepta przekaza-
nego przedmiotowi w procesie skrawania.

Do obliczen cieplnych mozna zalozyé, ze cala pra-
ca skrawania przeksztalca sie w cieplo, przy czym po-
dzial efektéw cieplnych miedzy przedmiot i wiér moz-
na wyrazi¢ nastepujgcym wzorem

0,01 22 v
w = Q@ = AT sl o T
i o )[V a (1,255 + A)

gdzie: @, — cieplo odksztalcen plastycznych, Q,—
cieplo powstale na skutek  tarcia plaszczyzny natar-
cia i plaszezyzny przylozenia noza,

+ 0,5 0,

B (0]
2 : P i)
¢ (@) = V: f e dop —funkcja Krampa,
T
(o]

b — grubo$¢ wiéra w mm, v — szybkos§é skrawania
W m/min; ¢ — wspéiczynnik przewodz_enia tempera-
tury w em?2/sek, A — szeroko$é tysinki powstatej wsku-
tek zuzycia na plaszczyznie przylozenia noza w mm.

zapewnienie stato$ci pola cieplnego w strefie usta-
przedmiotu, zastosowanie S$rodkow konstrukcyjnych,
na fundamentach oraz zabezpieczenia eksploatacyjne.

Wzo6r otrzymuje sie droga rozwigzania réwnan
przewodnictwa cieplnego i podzialu ciepta na przed-
miot i wiér. W zalozeniu wyjSciowym i przy rozwig-
zywaniu rownan przyjeto, ze:

a) n6z nie cdprowadza ciepla, a stuzy jedynie za
przewodnik cieplny miedzy przedmiotem i, wiérem
(odprowadzone przez no6z ciepto w ogdélnym bilansie
nie przekracza 3 = 5%);

b) ciepto odksztalcen plastycznych wydziela sie
rownomiernie na plaszczyznie skrawania i przeplywa
do przedmiotu przez powierzchnie skrawania;

c) ciepto tarcia przy skrawaniu splywa réwnomier-

nie do przedmiotu i do widra.

Doswiadczenia kalorymetryczne przeprowadzone
na obrabianych wzorcach potwierdzity stuszno$é po-
wyzszego wzoru matematycznego.

Ze wzrostem szybkos$ci skrawania ilo$é¢é ciepta od-
prowadzanego przez splywajacy wior wzrasta, dazac
do pewnej granicy tym wyzszej, im wiekszy bedzie
przekr6j wiora. Ilo§é ciepla skrawania przenikajaca
do przedmiotu moze osiggngé 50 = 60°0 ogdlnej ilosci
ciepta wydzielajacego sie przy skrawaniu, zwlaszcza
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przy operacjach obrobki ostatecznej. Dotyczy to skra-
wania bez chtodzenia,

Przy zastosowaniu chtodzenia cale ciepto skrawa-
nia zostaje wechioniete i odprowadzone przez plyn
chtodzacy i wowczas odpada catkowicie zagadnienie
odksztalcen cieplnych przedmiotu obrabianego.

Bardzo istotnym jest zagadnienie odksztalcen ciepl-
nych przy szlifowaniu. Obliczenia wykazuja,
ze zeszlifowane wiory wskutek ich drobnych wymia-
row odprowadzaja znikome iloSci ciepta, czyli moze
by¢ rozpatrywany jedynie podziat jego miedzy tarcze
szlifierskg i przedmiot.

Zatozono, ze cieplo wydziela sie réwnomiernie na
calej powierzchni styku tarczy szlifierskiej z przed-
miotem. Wymiary powierzchni styku zasadniczo okre-
Sla szeroko$¢ i $rednica tarczy, Srednica przedmiotu
oraz grubo$¢ maddatku do zeszlifowania, woéwczas ilo-
Sci ciepta wchlaniane przez przedmiol i tarcze

1 -k
wspolczynnik k okre$lony jest przez nastepujacy wzor

= //0\ Cﬁ”::) arer \/Ejmr.
\/ A C ) preea. Up: zed,

gdzie: A — wspoOiczynnik przewodnictwa cieplnego,
C — pojemnos¢ cieplna materialu tarczy szlifierskiej
wzglednie materiatu przedmiotu, y — ciezar vlasSciwy
tarczy wzglednie przedmiotu, v — szybkosci obwodo-
we (tarczy wzglednie przedmiotu).

Qp:e(]. =

2 Xlars T

Wartos§¢ wyrazenia pod pierwszym pierwiastkiem
bedzie rzedu 0,03. ;

Uwaga zrobiona odnos$nie roli plynu chlodzacego
zachowuje swg moc i w tym przypadku réwniez.

2. Pole cieplne i odksztalcenia przedmiotu okraglego
formy cylindrycznej

Podczas obroébki watka na tokarce wywigzuja sie
pewne ilo$ci ciepla, zalezne od warunkéw skrawania
i wymiaréw watka, Dzialanie tego ciepta podczas ob-
robki skrawaniem moze spowodowaé odchylenia wy-
miaréw otrzymanego po obrébce wyrobu, od wymia-
row zadanych; zachodzi¢é moze réwniez rozpieranie
kiéw oraz zwigzane z tym zjawiska, ktére moga byé
zrodltem bledéw, jak np. skoku nacinanego gwintu.

Rozwigzania teoretyczne i dane doswiadczalne po-
zwalaja twierdzi¢, ze znaczny wzrost temperatury da-
je sie zaobserwowac jedynie w strefie bezposredniego
chwilowego stykania sie przedmiotu ze zrodiem cie-
pla. Poniewaz czas dzialania dla danego punktu jest
rzedu dziesiatych lub nawet setnych utamkow sekun-
dy, zatem wplyw dzialania ciepta jest tak znikomy,
ze nie moze wplynaé na odksztalcenie calego przed-
miotu. Zwykle droga $Srubowa noza po powierzchni
przedmiotu ma mihimalny skok w poréwnaniu do
szybkos$ci skrawania, ktéra znacznie przewyzsza szyb-
kos¢ posuwu.

tych warunkach okreslenie ksztattu po-
la cieplnego sprowadza sie do rozwigzania
podstawowego rownania roézniczkowego przewodnosci
cieplnej, ktérego ostateczne rozwigzanie mozna podaé
w formie

6 = Q—' k(:lv
CyV

gdzie: ® — temperatura, liczona od zera warunkowe-
g0, za ktére przyjmuje sie temperature S$rodowiska,
Q — cala ilo$¢ ciepla oddanego przedmiotowi, V. —
objetosé przedmiotu, Cy — objetoSciowa pojemno$é
cieplna materiatu, kgy— wspdlczynnik, bedgcy suma
czton6w podwoéjnego szeregu, ktére sg ztozonymi funk-
cjami parametrow zjawisk geometrycznych i cieplno-
fizycznych.

W pewnej odleglo$ci od Zrodia ciepta ustala sie
w przekroju stala temperatura w przyblizeniu réwna

0]
G vV

Dla praktycznego sprawdzenia powyzszych réwnan
teoretycznych przeprowadzone zostaly préby doswiad-
czalne i wykonane wykresy. Do celow badawczych
uzyty zostal walek o S$rednicy 50 mm i diugosci
250 mm. Zamiast skrawania zastosowany zostat do
celow badawczych sztuczny sposéb podnoszenia tem-
peraiury przedmiotu badanego. Mianowicie uzyto do
tego celu pierscienia nagrzewanego elektrycznie, u-
mieszczonego na zewnatrz watka, ktéry przesuwatl sie
wzdtuz watka nagrzewajgc material stopniowo na ca-
tej dlugosci.

Pomiary temperatur w poszczegdélnych punktach
przedmiofu i na réznych giebokosciach dokonywane
byly za pomoca termopary zelazo-constantan i czu-
tego galwanometru,

Wyniki pomiaréw ujete zostaly w formie wykre-
sow, kitoére potwierdzity w calej rozcigglosci uprzed-
nie rozwazania teoretyczne co do formy i zachowania
sie po6l cieplnych. :

Wielko$§¢é zmian cieplnych Sred-
nicy mozna wyrazi¢ za pomoca wzoru

Ok,
Wt=—=do
CyV

Wzoér ten jest zwyklym wyrazeniem okres$lajacym
deformacje cieplne przy rownomiernym nagrzaniu cia-
ta, dodany jest jedynie wspélczynnik k , uwzglednia-
jacy rzeczywista forme pola cieplnego.

Wykres na rys. 1 podaje wielkosci wspdlczynnika
k, dla réznych poél cieplnych. Wspoéiczynniki te obli-
czone zostaly dla walca o $rednicy 100 mm i diugoseci
500 mm. Z wykresu wida¢, ze przy duzych szybko$§-
ciach, a zatem przy duzych spadkach temperatury,

b kg — 1

ky
16
1
2 v=033\mm/sek- -
08 —
04 05 1 2
0 025 Q50 a75 Wl
PH-4/52-R¢

Rys. 1. Wspélczynniki zmian érednicy przedmiotu w px:zekroiach’, pokry-

wajacych si¢ z polozeniem Zrédla ciepla. (Cyfry podaia szybkosci prze-

mieszczania sie zrédia ciepla; x/L oznacza odlegloé¢ wzgledna badanego
! przekroju od lewego konca walka).

otrzymuje sie mniejsze deformacje w przekroju. Jak
sie tego nalezalo spodziewaé, w przekroju koncowym,
posiadajacym duzy dodatkowy wzrest temperatury,
zwiekszenie $rednicy pod dzialaniem ciepta wypada
w przyblizeniu dwa razy wieksze niz w przekrojach
srodkowych.
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Rys. 2 przedstawia wplyw odksztalcen cieplnych
na odchylenie wymiaréw przedmiotu formy cylindry-
cznej. W poczatkowym stadium obrébki, kiedy nie ma
jeszcze zadnych deformacji cieplnych, przedmiot
osiagnie swa $rednice nominalng. Na calej dtugosci
przedmiotu za wyjatkiem koncéw otrzymamy jedno-
lite zmniejszenie $rednicy. Dla przedmiotu o Srednicy
100 mm, w zalezno$ci od zastosowanych warunkéw
skrawania, moze ono wynies¢ 10 -+ 25 p czyli nie
przekracza wielko$ci dopuszczalnej tolerancji (odchy-
lenia) dla drugiej klasy dokladno$ci. Przy koncu przed-
miotu odchylenia wzrastaja w przyblizeniu dwukrot-
nie.

Rys. 2. Znieksztalcenie formy

przedmiotu w ksztalcie walca

skutek odksztalcen ciepl-
nych.

5 na

PH84/32-R2

Warto$ci wspdtczynnikéw deformacji k, dla $rod-
kowej czesci cylindra i #’, dla jego konca podaje tab-
lica I.

TABLICA I
Srednica posuw
d dlugo$é w mm V, %) k-
w mm w mm/sek
100 500 0,33 0,857 1,832
100 500 0,5 0,825 1,790
100 500 1,0 0,726 1,674
100 500 2,0 0,627 1,500
100 1250 1,0 0,607 1,163
100 500 1,0 0,726 1,674
500 250 1,0 0,790 1,900
100 500 0,33 0,857 1,832
50 - 250 0,33 0,752 1,819
25 125 0,?3 0,676 1,647

Przy obliczaniu tego wspoélczynnika przyjeto wiel-
ko$¢ wspolezynnika przewodnictwa cieplnego A =
= 0,135 cal/em sekC, ;

Dla innych wymiaréw watka i wspélezynnikéw
przewodnictwa cieplnego wielkosci podane w tablicy I

zostang zachowane przy zachowaniu nastepujacych
dwoch warunkow

d d

T == Consty T = const. ,

oraz podanych w tablicy szybkosci posuwu.

Przy okreSleniu wzdluznych odksztal-
cen cieplnych, badanego wyzej przedmiotu
okragltego mozna rozpatrywaé przedmiot, jak gdyby
skiadal sie on z dwoch czeSci — jednej polozonej przy
swej temperaturze poczatkowej, a drugiej nagrzanej
do’ temperatury odpowiadajacej S$redniej temperatu-
rze przy koncu obrébki

' (0)
Gl

Dla okreslenia mozliwego rozpierania kiéw wystar-
czy obliczyé najwicksze cieplne znieksztalcenia ciala
p?d koniec obrébki, zaktadajac, ze ciepto rozkilada sie
rownomiernie w catej objetosci przedmiotu.

Najwiecej komplikacji wystepuje Przy: n atciitnta-
niu gwintu -catkowicie jednym przejsciem na-
rzedzia, Badania teoretyczne wskazuja, ze przy obydwu

282 —
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cen zalezne sg w duzym stopniu

ktach sztywnych oraz sztywnym w kierunku osiowym
przedmiocie, odksztalcenia cieplne, ktore pozostaty
w tyle za nozem, wywoluja skurczenie sprezyste ca-
tego przedmiotu i w rezultacie biedy skoku nacinane-
go gwintu, tym wieksze im sztywniejsze beda kty.
Najlepiej zatem, w celu zmniejszenia bledéw skoku
gwintu, zastosowaé¢ w koniku tokarki kiet sprezynu-
jacy. W ten sposéb tylna, nagrzana cze$¢ walca be-
dzie moglta spokojnie sie wydiuzaé¢, a wplyw jej od-
ksztatcen cieplnych na skok nacinanego gwintu spad-
nie do minimum. 3

Przy wieloprzejSciowym nacinaniu gwintu mozna
uwazaé, ze cieplo rozlozy sie rownomiernie w calej
masie przedmiotu,

Przy dilugotrwalym nacinaniu nalezy braé pod
uwage cieplo promieniujace z powierzchni do $rodo-
wiska otaczajacego.

Przy m jednakowych przej$ciach ciepto oddawane
przedmiotowi, za wyjatkiem ciepta wydzielanego do
$rodowiska okalajgcego, mozna obliczaé za pomocg

Wzoru
m O k m
pam ey
(OE =7 [9F 2
gdzie: @ — praca skrawania na jedno z m przejsé
wyrazone w jednostkach cieplnych, k — wspéiczyn-
nik, charakteryzujgcy cze$¢ ciepta skrawania odda-
¢ 'F t : .
wang przedmiotowi, f = (:f—V' gdzie z kolei a —
v
wspo6tczynnik sprawnos$ci cieplnej, C — pojemnosé
cieplna, V i F — objetos¢ i powierzchnia zewnetrzna
przedmiotu, y — ciezar wiasciwy, t — czas trwania

jednego obiegu (cyklu).

Przy matej sztywno$ci osiowej kiow, dopuszczajg-
cych swobodne odksztalcenia cieplne, biad skoku s
bedzie sie wyraza¢ wzorem

8 = oy Qg §
gdzie: a9 — wspodlezynnik rozszerzalno$ci cieplnej.

Jezeli sztywno$¢ kiéw j, jest wymierna w stosun-
ku do sztywno$ci przedmiotu 7, wowczas biad skoku
zmniejszy sie wedlug stosunku

] E,
__7”_ DRzy, cZym g i— ._1.
Tesle o l
gdzie: E — modut sprezystosci, f — Srednia powierz-
chnia przekroju przedmiotu, I — diugo$¢ przedmiotu.
; Jprz * Tt
B
Jprz+]t
gdzie: T sztywnos$é osiowa przedniego kila, j, —

sztywnos$é osiowa tylnego  kia.

Dla $cislego okre$lenia bledéw nacinanego gwintu
nalezy wzigé pod uwage odksztalcenia cieplne Sruby
pociagowej tokarki.

Wzrost skoku Sruby pociggowej wskutek rozgrza-
nia réwnowazy czeSciowo wplyw odksztalcen ciepl-
nych przedmiotu.

3. Odksztalcenia cieplne podstawy (loza)

Jednym z istotnych czynnikéw wywierajacych duzy
wplyw na stopien dokladno$ci obrabiarek do skrawa-
nia metali to wpiyw odksztalcen cieplnych toza (pod-
stawy) obrabiarki, Charakter i zrédio tych odksztal-
od budowy ?loza
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(podstawy), od fundamentu oraz szeregu czynnikow
zewnegtrznych,

Rozpatrzymy sprawe wygieé pionowych dtugich
podstaw obrabiarek stojgcych na fundamentach.

Fundament zwykle wykonywany bywa w formie
bloku betonowego lub plyty z betonu wzglednie mu-
rowany z cegly i jego wspoélczynnik rozszerzalnosci
cieplnej jest bardzo zblizony do wspétczynnika roz-
szerzalnosci zeliwa, Wielko$§¢ ta dla czystego cementu

wynosi (12,5 — 13) - 10-8

dla wapniakow (7,5 = 9) - 10-8

i dla piaskowcow 13 - 10-8
Przewodnictwo cieplne betonu zblizone jest do

przewodnictwa okalajgcego go gruntu i jest kilka-
dziesiat razy mniejsze od przewodnictwa loza obra-
biarki. Wskutek tego dobowe i zmianowe wahania
temperatury powietrza w hali maszyn i podstawy
obrabiarki nie majg praktycznie wplywu na tempe-
rature fundamentu. Odksztalceniom cieplnym ulega
jedynie podstawa.

Roczne wahania temperatury powietrza w hali
maszyn przenikaja na duza gieboko$¢ w fundament
i okalajacy go grunt. Wywoluja one jednakowe zmia-
ny temperatur podstaw i fundamentu i dazg do pio-
nowych wygie¢, jezeli wspodlczynniki rozszerzalnosci
cieplnej fundamentu i podstawy sg roézne.

Jezeli fundamenty znajdujg sie w poblizu zew-
netrznych scian budynku, duzy wplyw moze wywrzec
rowniez wilgo¢ i zewnetrzna temperatura, zwilaszcza
w zimie. W tym przypadku temperatura na giebokos$ci
obniza sie znacznie wiecej niz temperatura goérnej
warstwy fundamentu. Prowadzi to do wypaczenia
fundamentu, przy czym loze gra w tym przypadku
role czynnika powstrzymujgcego.

W obliczeniach malezy rozpatrywaé zesp6t podsta-
wa-fundament jako belke o stalym przekroju, zio-
zona z dwoch czeSci o réznych wspbiczynnikach roz-
szerzalno$ci liniowej. Modul sprezystosci calego prze-
kroju mozna okresli¢ jako wielkos¢ stata, przyjmujac
szeroko$¢é jednej czeSci przekroju, zmieniona propor-
cjonalnie do moduléw sprezystoSci czeSci sktadowych.

Przy rownomiernej zmianie temperatury }oza i fun-
damentu, albo jednego z nich, réznice wydiuzen ciepl-
nych w stosunku do jednostki diugo$ci loza wyrazi¢
mozna w postaci wzoru

A= 1 (0 — @l") =0 (@f’ —_ @/”)
gdzie: o o wspotczynniki wydiuzenia liniowego
materialéw toza i fundamentu, @/, G)j’ — temperatury
obliczeniowe toza i fundamentu, ®¢”.®/" — temperatu-
ry loza i fundamentu w chwili ustawiania obrabiarki
na fundamencie.

Odksztalcenia loza mozna obliczy¢é za pomoca na-
stepujacych réownan:

Kat skretu przekrojow koncowych

S
@, = L 2
o
wygiecie w §rodku diugosci loza
A s,
8 7
gdzie: L — ditugos¢ loza, J, — moment bezwiadnosSci

calego przekroju w odniesieniu do ogdlnego $rodka

-

ciezko$ci, S290 — moment statyczny dolnej czesci prze-
kroju fundamentu w odniesieniu do ogoélnego S$rodka
ciezkosei.

Jezeli zmiany temperatur sg nieréwnomierne w ca-
lej grubo$ci fundamentu, wzory te zmienig sie jak
nizej
Jzo—f—Szo'zo. L2 apm ,J20+Szo'zo
Y B == 2

s 8 T
gdzie: Jg9p — moment bezwladnosci dolnej czesci prze-
kroju (fundamentu) w odniesieniu do ogdlnego Srod-
ka ciezko$ci, z9p — odlegtos¢ linii podzialu od o0g6l-
nego $rodka ciezko$ci, m — zmiana temperatury na
jednostke wysokos$ci fundamentu,

Op =L - arm

Przytoczone zalezno$ci podane zostaly w zalozeniu,
ze deformacje sg mate i bez uwzglednienia wzajemne-
go oddzialywania elastycznego fundamentu i gruntu.

Nalezy jeszcze pamietaé, ze najwieksze dopuszczal-
ne wybrzuszenie oza moze wynosi¢ 0,02 = 0,03 mm
na 1000 mm diugosci toza.

4, Podstawowe sposoby zmniejszania wplywu
odksztalcen cieplnych na dokladnoSé obrobki

Podajemy tu tylko ogdlne sposoby podwyzszenia
dokladnos$ci obrabiarek przez zmniejszenie odksztal-
cen cieplnych.

A.Zabezpieczenie statos§ci pola
cieplnego w strefie ustawie-
nitaitotbiria biita & kil
1) Zapewnienie w warsztacie normalnych statych

warunkow cieplnych przez zastosowanie wiasciwego

systemu ogrzewania, réwnomierne rozmieszczenie
grzejnikow w potrzebnej ilosci itd.

2) Ustawienie obrabiarek precyzyjnych w specjal-
nych pomieszczeniach, gdzie utrzymuje sie stalg tem-
perature o wahaniach w granicach -+ 1,5 do 29; w
specjalnie waznych przypadkach malezy je zaopatrzyé
w automatyczne urzadzenia termostatyczne, zapew-
niajgce powolne i lagodne zmiany temperatury.

3) Zabezpieczenie obrabiarek precyzyjnych od bez-
poséredniego nagrzewania promieniami stonca,

4) W miejscowosciach o klimacie kontynentalnym,
jezeli obrabiarki ustawione sa na fundamentach wpu-
szczonych gleboko i deformacje cieplne majag istotny
wplyw mna dokladno$é obrobki, nie ustawiaé ich blizej
niz w odlegtosci 6 m od $cian zewnetrznych budyn-
ku. :
B.Zmniejszenie deformaciji

nych przedmiotu

1) Zastosowanie chlodzenia; wydajno$¢é pompy chlo-
dzacej w l/min. nalezy planowaé piecio- do dziesie-
ciokrotnie wiekszg od mocy glownego silnika nape-
dzajacego obrabiarke wzietej w kW,

2) Podwyzszenie szybkosci skrawania, co powodu-
je odprowadzenie duzej ilo$ci ciepta do widra.

3) Szlifowanie tarczami szlifierskimi o mozliwie
duzych S$rednicach.

C.Zastosowanie drodkdéw konstruk-
cyjnyech
1) Samoczynne

nych za pomocag sprezyn,

lub pneumatycznych.

2) Stosowanie lozysk stozkowych z zachowaniem
statego luzu.

ciepl-

kompensowanie deformacji ciepl-
urzadzen hydraulicznych
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3) Opory nalezy tak rozlokowaé, aby zapewnialy
skrécenie dlugo$ci cze$ci, ktorych deformacja cieplna
wywiefa wplyw na dokladno$¢ obrébki, np. tozyska
oporowe wrzecion budowaé¢ z przodu,

4) Zredukowaé wydzielanie sie ciepta przez pod-
wyzszenie wspoiczynnikow sprawno$ci silnikéw i me-
chanizméw.

5) Usungé zrédia cieplne z punktow weztowych,
ktérych deformacje cieplne maja wplyw na dokiad-
no$é obrébki, np. wbudowanych pomp, zbiornikéw
z ptynem chlodzacym itp.

6) Zastosowaé jak najlepsze chlodzenie wbudowa-
nych silnikéw elektrycznych, napedéw, wszelkiego
rodzaju zbiornikow itd. Zapewni¢ dobre chitodzenie po-
\vietrzefn, woda chlodzgca, smarowaniem obiegowym
itd,

D.NNajbardziej celowe dobier a-
nie materiatow

1) Dobiera¢ materialy z mozliwie najbardziej zbli-
zonymi wspélczynnikami rozszerzalnosci liniowej.

2) Dobiera¢ materialy uwzgledniajac ich przewod-
no$¢ cieplna: czeSci maszyn ulokowane blisko miejsc
wydzielajacych duze ilosci ciepta nie powinny by¢ wy-
konane z materiatow o stabym przewodnictwie cie-
pla, aby zapobiec powstawaniu wysokich temperatur

i odwrotnie — stosowac¢ materiaty bedace ztymi prze-
wodnikami ciepla dla ochrony przed nagrzaniem ele-
mentéw, majacych istotny wplyw na doktadnosé pra-
cy.
SURSsEtFaswaiSaintite ™o binsatb i fasriells "na fun-
damentach
1) Obrabiarki precyzyjne o znacznej dlugosci na-
lezy ustawiaé na plozach regulowanych lub nawet na
plozach zaopatrzonych w rolki.

2) Obrabiarki o znacznej diugosci, przeznaczone
do prac ciezkich, ustawia¢ na plozach regulowanych,
zalewanych, z docigganymi §rubami na czeSci diugo$-
ci (zwykle pod napedem).

3) Bardzo precyzyjne obrabiarki (typu koordyna-
towego) o sztywnej podstawie ustawiaé na trzech rol-
kach (watkach).

F.Zabezpieczenia eksploatacyjne

1) Dobér oleju o optymalnej lepkoSci; w zimie na-
lezy stosowaé oleje o mniejszej lepkoSci. ;

2) Ustali¢ optymalne luzy w potgczeniach rucho-
mych,

3) Stosowaé uprzednie rozgrzanie obrabiarek przez
wezesniejsze uruchomienie,

inz. Wt Cz.

Modernizacja frezarek do szybkoséciowego skrawania

(dokonczenie)

4, PRZYKEAD MODERNIZACJI FREZARKI
PIONOWEJ

a. Dane charakterystyc/zne frezarki sa nastepujgce:
powierzchnia robocza stotu: 1250 X300 mm
moc silnika napedu gtéwnego: 43 kW
moc silnika napedu posuwow: 1,0 kW
liczby obrotéw wrzeciona: 20-+425 obr/min
posuwy minutowe stolu: 20770 obr/min

Dla tej grupy wielkoSci frezarek, wg tablicy IV,
nalezy przyja¢ jako warto$ci ,,obliczeniowe® normalne:
1) najwieksza $rednica freza czolowego D = 150 mm
2) najwieksza szeroko$¢ frezowania B = 100 mm
3) najwieksza giebokosé frezowania g = 4 mm
4) iloczyn szerokosci i gilebokosci

frezowania B.g = 400 mm?2
Dla racjonalnej eksploatacji frezarki przy uzyciu na-
rzedzi ze spiekow, wg danych powyzszych i zgodnie
z obliczeniami na str. 225 pkt. 3a oraz nomogramem
parametréw skrawania (rys. 1)1):
1. moc silnika napedu gléwnego winna wymnosié

N = 78 kW
2. najwieksza iloéé'obrotéw wrzeciona winna wyno-

si¢ » = 1600 obr/min
3. najwieksza warto$¢ posuwu minutowego

dla stali p,, = 640 mm/min

dla zeliwa p, = 1730 mm/min.

b. Charakterystyka wydajnoSci frezarki przed me-

dernizacja

Rys. 2 podaje wykres charakterystyczny zbudowa-
ny dla warunkéw frezowania stali 45, 40X, 40XM itp.

1) Patrz ;’M_ nr 6/52.

Mgr inz. ROMAN BARANOWICZ
frezami czolowymi z ostrzami ze spiekéw T15K6 o nor-

D
malnej ilosci zgbow z, — 0 przy mocy silnika N, —

= 43 kW. Z wykresu tego wida¢ ze przy czolowym
frezowaniu tych stali, przy posuwie p. = 0,15 mm/zab;
linie v, i vy przecinajg sie w punkcie odpowiadaja-
cym w przyblizeniu wartosci B.g = 200 mm?2.

Oznacza to, ze przy normalnej, dla tej wielkoSci
frezarki, glebokosci frezowania g = 4 mm najwieksza
szerokos¢ frezowania i najwieksza Srednica freza ze
spiekéw, przy ktoérych moc istniejgcego silnika poz-
woli na catkowite wyzyskanie wtasciwosci tnacych
narzedzia, wynosza odpowiednio B = 50 mm i D =
= 7i5) aobanl

Z powyzszego i z pktu 4a widaé, ze zar6wno moc
napedu gléwnego jak réwniez liczba cbrotéow wrze-
ciona i warto$¢ najwiekszego posuwu minutowego sag
niewystarczajace i frezarka wymaga modernizacji.

Postugiwanie sie wykresem -charakterystycznym
jest analogiczne jak w przykladach podanych przy
opisie nomogramu parametréw skrawania pkt 2c.

c. Modernizacja napedu glownego frezarki

Rys. 3 przedstawia schemat kinematyczny napedu
wrzeciocna frezarki, rys. 4 — wykres predkosci przed
modernizacja. Wyniki obliczen kinematycznych i wy-
trzymalosciowych elementéw napedu giéwnego fre-
zarki przed modernizacjg podane sg w tablicy V, przjr
czym zgodnie z pkf. 2bl artykulu o modernizacji to-
karek (Przeglad Mechaniczny nr 11 str. 317) oblicza-
ne sa kota zebate nr 1, 7, 11, 13, 15, 18.
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2. Podwyzszenie mocy napedu glownego frezarki.

Z tablicy V wida¢, ze wytrzymato$¢ i trwalos¢ wszy-
stkich elementéw w wykonaniu przed modernizacja
tj. przy silniku o mocy 4,3 kW i obrotach wrzeciona
20 —+ 425 obr/min — jest zupelnie wystarczajaca, przy
czym najstabszym okazuje sie kolo zebate nr 7, kto-
rego czas trwania wynosi 7500 godzin (przy pracy
ciggltej).

Na podstawie obliczen zmeczeniowych kola nr 7 ze
wzgledu na trwalo$¢ ma naciski powierzchniowe i zgi-
nanie zebéw — ustalono moc silnika modernizowanej
frezarki na 7,8 kW, przy czym moc ta moze by¢ wy-
zyskana na wrzecionie, poczawszy od czwartego stop-
nia szybkosci tj. od 85 obr/min.

Dla przyktadu podany bedzie tok obliczen kota ze-
batego nr 11 i nr 7.

2. OEbiINSe Zzieintitel tirew a tiorsie i
nr 11 ze wzgledu na naciski powierzchniowe:

kota

Temezen  we2,5-23.324
1000-60° = 1000-60
— 0,98 m/sek
75- N Teol = o AKG Dane do dbliczen
B e N—=5KM
et n— 324 obr/min
5 A . A kG o — 23
= 00250 [ ——= 0,74 jmmm S5 rm
> b— 16 mm
i i 2g _ | i=204
P+ uw-b 384 + 0,74-16 A — 87,5 mm
— 0,97 A=2l
FIBD00OE /TR TN S
S aem i-b 324.0,97
= 122 kG/mm?

L@ iie i siliern ite wasEpRoMEc Ziyanin sl as ke
Pelna rozpietos¢ liczb obrotéw kota nr 11 — D = 1,75,
rozpietos¢ za§ D/, przy ktérej kolo pracuje ze stalym
momentem, bedzie rézna zaleznie od sposobu wigcze-
nia:

Przy napedzie wrzeciona para két nr 15 i nr 16 —
kolo nr 11 pracuje przy wszystkich trzech stopniach
ze stalym momentem (przyjeto, ze moc silnika moze
by¢ wyzyskana poczynajgc od n = 45 obr/min) wte-
dy D4 = 1,75 i K,; = 1,05 (z wykresu rys. 2 str. 318
- Przegladu Mechanicznego nr 11), Przy napedzie wrze-
ciona parg két nr 17 i nr 18 — koto nr 11 pracuje na
wszystkich:- trzech stopniach ze stalg mocg. Wtedy
DeR K = 0,82

Ostatecznie

At
K, = ]/ 7(K3111+ I<3n2) = 0,95

Trwalo§é kola w godzinach przy zalozeniu pracy cig-
glej:

: 1,67-105 [ p,\ 1 l
- —*(p_) T e e
7 = & Nyin = 324
o167 105 65\ 1 obr/min
~ 324 \122] (0,63.095)> | Py=165
kG /mm?

= 14700 godzin

Il i - B e
I e
A
W e e A
A
V Sl =
gz
T hvgscnagEEgy  §
0,=204mm  0,=270mm. r-susz-#s ~

Rys. 5. Wykres predkoSci frezarki po modernizacji.

b. Sprawdzenie naprezen zg i-
najagcych w zebach kota nr 11
455000+ IV 5

Oy = = 25 kG/mm? y = 0,127

m2.zebeyen ko

dRoEpRuSsEZ crzeatltnt e
wg wykazanego

cEORbE] etz e nkiEe
m-oLchye istisl niitlkias s finietziai ik
w tablicy V ,stabego® kota nr 7.

1. Ze wzgledu na naciski powierzchniowe zaklada
sie, ze wyzyskanie pelnej mocy silnika frezarki mo-
dernizowanej bedzie mozliwe poczynajac od tego sa-
mego (liczac od obrotéw najnizszych) stopnia predko-
Sci wrzeciona. Wowezas K, = K, ;.

Kolo Nr 7 pracuje w jednej z trzech przektadni
miedzy dwoma sasiednimi waltkami, zatem najmniej-
szg dopuszczalng trwatos¢ w godzinach pracy obra-
biarki (przy pracy kolejnej a nie ciagltej) oblicza sie
Ze Wzoru:

T'm
T,, = (1,3 + 1,5) —— ; przyjmujac T',, = 3000 godzin
x

1,5-3000 :
1 T = 1500 godzin

ni—=
K A
n 0 ( m s
I Tm g,

8 /7500 ( 800

Moc dopuszczalna:

i 2y
I\’max =G NO'

—43.1-

425

— 112 kW
1500

2. Ze wzgledu na zginanie zebow:

Przyjeto katalogowa moc silnika frezarki moder-
nizowanej N == 7,8 kKW.

d Sprawdzenie trwatosSci kota
nr 7 przy przyjetej mocy silnika N = 17,8 kW i n,,. —
= 800 obr/min wrzeciona frezarki:

n, K N, \3
T =T it e O pn s
o K an

n m

800\2/ 4,3 \3 2
= 7500 {—— —) — 4400 godzin

425 1,8

przy uwzglednieniu kolejnej pracy kota Nr 7, jego
czas trwania w godzinach pracy obrabiarki wyniesie:

T/m = T, .—— = 8800 godzin

1,5
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300

pf%% a1 g2

lloczyn szerok | glebok frezowama B-g mm?

Rys.

N 7,8 kW, n

3. Charakterystyka wydajnoSci frezarki po mo-
dernizacji. Na rys. 6 podany jest wykres charaktery-
styczny frezarki zmodernizowanej zbudowany dla
warunkow podanych w p. 4b. Z poréwnania wykre-
sOw rys. 2 i rys. 3 wida¢ znaczne rozszerzenie mozli-
wosci wykorzystania frezow z ostrzami ze spiek6w dla
frezarki modernizowanej.

PM-60/52-R7

Rys. 7. Kolo zamachowe osadzone na wrzecionie frezarki po moderni-

zacji.

d. Modernizacja napedu posuwu frezarki

Najwigksza szybko$¢ posuwu omawianej frezarki,
jak wynika z jej charakterystyki wynosi 770 mm/min.
Proby wykazaly, ze szybko$ci tej nie mozna podwyz-
szy¢ wskutek niedostatecznej sztywno$ci zespotu kon-
soli i zwigzanego z tym niebezpieczenstwa powstania
silnych drgan. Dla podwyzszenia tej sztywnos$ci wska-
zane jest zastosowanie podtrzymujacej konstrukeji
zwigzujacej konsole z podstawa frezarki. Nalezy row-
niez. wprowadzi¢ dodatkowa nakretke dla Sruby po-
ciagowej stotu frezerki w celu kasowania luzu.

Eksploatacja frezarki pokazala, iz silnik szybkiego
przesuwu pionowego konsoli jest przecigzony w cza-
sie ruchu. Poleca sie wiec zastapi¢ go nowym o wiek-
szej mocy.

e. Ostatecznie w modernizowanej frezarce wpro-
wadzono nastepujace zmiany:

1. Naped gtéwny

Silnik o mocy 4,3 kW zastapiono nowym o mocy
78 kW,

T T 7 Prores = %
5 e e e
- 260 b 2
! J// £ 040 / // / // /14001 260 500
i S /. 240
2 220 3 50, 00
| Py D:ZSO/"—’— e A2/ 4200 y y/ : /‘ 220
| | (S TR e 2y oD V7 i 7 7
P e A < s 180 Al ol /| /30012001400
. - 25 j 4 V4 W / e 2801 onloc
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& 7 L DAY A A
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Srednica freza 0 mm PN~ 60/52-06

6. Wykres charakterystyczny frezarki po modernizacji;

800 obr/min.

wymieniono na nowe kota paskowe silnika i pierw-
szego watka mechanizmu napedu giéwnego,
wymieniono - przednie lozysko wrzeciona na nowe
o podwyzszonej doktadnosci,

na wrzecionie osadzono kolo zamachowe (rys.
wzmocniono stozkowy hamulec,

),

I P -60/52-08
Rys. 8. Konstrukcja podtrzymujaca konsole frezarki.

2. Naped posuwu

Wprowadzono dodatkowa nakretke $ruby pociago-
wej posuwu podiuznego stotu, dla kasowania luzu,

wprowadzono konstrukcje podtrzymujgca konsole
frezarki, zwigzujaca ja

z podstawa  maszyny
(rys. 8),
Rys. 9. Oslona przed
widrami.

.

OM- 60f52-RY

wymieniono silnik mechanizmu posuwu nowym,
o wiekszej mocy, ze wzgledu na szybki przesuw pio-
nowy. :
3. Wprowadzono ostone ochr a-
niajagcag iodprowadzajaca wiory (rys. 9).
ZRODLA
ENIMS: Modiernizacji i racjonalnoje ispolzowanije stankow d
twiordymi splawami. Maszgiz 1950

D. N. Reszetow: Rasczot dietalej stankow. Maszgiz 1945
P. P. Grudow i S. J. Wotkow: Stanki i instrumient nr 7.1948

lia raboty
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Metody okreslania wnelkoscn ziarna w stali

Jednym 2z aktualnych zagadnien wspéiczesnej metalurgii i metaloznawstwa

Mgr inz. JAN CHODOROWSKI

jest kwestia pomiaru

oraz zachowania sie ziarna stali podczas jej obrébki cieplnej.
Zmaczna ilo§é produkceji stali o $cisSle regulowanej wielkosci ziarna, wymage od personelu technicznego
znajomosci, majczesciej obecnie stosowanych w praktyce laboratoryjnej i warsztatowej, metod okreslania

wzelkoscz ziarna.

W ar tykule omoéwione sq: pojecia  zasadnicze dotyczgce ziarna w. stali, metody ujawniania wielkosci

wmownego ziarna austenitu i ziarne rzeczywistego,
ny struktur ziarnistych.

1. Wstep

Zagadnienie pomiaru oraz zachowania sie ziarna
stali po raz pierwszy wyplyneto w przemys$le samo-
chodowym. W r. 1921 uczony Mc Quaid otrzymal do
zbadania od jednej z fabryk czesSci samochodowe wy-
konane z tej samej marki stali, lecz pochodzgcej z dwu
roznych wytopéw. Stal jednego z tych wytopow po
naweglaniu ulegala dobremu zahartowaniu, podczas
gdy z drugiego dawala w produkcji duze braki.

W poszukiwaniu przyczyn, kitére powodowaly te
réznice stwierdzonb, ze wielkos$é ziarmna
byta decydujacym czynnikiem wplywajacym nie tyl-
ko na pewne wiasciwos$ci mechaniczne stali, lecz row-

niez i na jej zachowanie sie podczas obrébki cieplnej.

Wzrost produkcji masowej w przemysle samocho-
dowym, lotniczym i innych (wymagajacej tworzyw
stalowych o regulowanej wielko$ci ziarna) w znacz-
nej mierze przyczynit sie do wyjasnienia i doklad-
niejszego zbadania pewnych zagadnien z tej dziedziny.
Na przestrzeni lat 1921 - 1951 wuczeni opracowali
szereg metod pozwalajacych na okreslenie wielkosci
ziarna tworzyw metalowych, a w szczego6lnosci stali.

PlosjEecaliesdzsitarr n'as W 'stailii

Stal nalezy do grupy tworzyw posiadajgcych bu-
dowe krystaliczng, ziarnistg. Przez nazwe ziarno stali
rozumie sie nie tylko krysztal pojedynczy, czyli jed-
norodng czeS¢ skiadnika strukturalnego, jednofazo-
wego, jak ferryt, cementyt, austenit — zamknietg gra-
nicznymi powierzchniami, lecz rowniez kompleks da-
nych jednost_ek strukturalnych niejednofazowych, np.
perlit, ledeburyt, ktére wzajemnym ulozeniem i wy-
" gladem robig wrazenie pewnej zamknietej jednostki
— ziarna. W tym szerszym pojeciu ugrupowanie per-
litu otoczonego siatkg ferrytu nalezy uwazaé takze za
ziarno.

W stali najczesciej spotykamy sie z dwoma rodza-
jami ziarna:

a) umowne ziarno austenitu,
ofrzymane w okres§lonych warunkach obrébki cieplnej
(pomijajac technologie wytwarzania stali), a istniejg-
ce przed przemiang alotropowg w danej temperatu-
rze wygrzewania, zaleznej od gatunku badanej stali.
Wielko$¢ jego charakteryzuje indywidualna dla kaz-
dej stali sktonno$¢é ziarna austenitu, do rozrastamia
si¢ pod wplywem temperatury,

b) ziarno rzeczy wiste przezktére
nalezy rozumie¢ budowe wytworzonga po dokonaniu

metody oznaczania ziarna w stali, oraz nowa skala oce-

sie przemiany alotropowej, czyli ziarno ofrzymane

w danych warunkach wytwoérezych.

Samo pojecie ,,okreslenie wielkosci ziarna®“ taczy
w sobie zasadniczo dwie czynnosci sktadowe, a mia-
nowicie: 1) ujawnienie ziarmna, pokté-
rej z kolei moze nastgpi¢ dopiero 2) oz n a c z e-
nie wielkos$ci

2. Metody ujawniania umownego ziarna austenitu

w stali
Umowne ziarno austenitu moze byé ujawnione:
a) za pomocag siatki cementytu (weglikéow),

85 5 ,»  ferrytu,

()55 5 3 tlenkéw,

d) 5 ,  trawienia ‘martenzytu,
e)iy i 2 trawienia na gorgco.

a. Metoda siatki cementytu

Jest to pferwsza préba, ktora zostata uzyta do
ujawnienia ziarn austenitu i polega na naweglaniu
probki stali w dostatecznie aktywnym osrodku
(40°/0BaCO3+60% wegla drzewnego lub 309 NasCO3-
+70% wegla drzewnego), w temperaturze 930-£150C
w ciggu 8 godzin lub przez tak diugi okres, aby otrzy-
mac¢ warstwe naweglong grubosci ok. 1,25 mm. Po na-
wegleniu prébke studzi sie wraz z piecem, przy czym
szybkosé studzenia zalezna jest od gatunku stali. Pré-
be naweglania nalezy przeprowadza¢ Scisle- w wa-
runkach podanych w normie PN/H-04512. Metoda ta
jest znana w zagraniczne]j literaturze techmczne] pod
nazwa proby Mc Quaid-Ehna.

Naweglong probke nalezy przecia¢c lub z jednej
jej powierzchni czolowej zebraé warstwe grubosci co
najmniej 3 mm, nastepnie po wykonaniu szlifu tra-
Wice: S

1) w 4% roztworze alkoholowym Kkwasu azotowego

(rys. 1),

Rys 1. Stal 0,32%C, 125“/0 Cr; 360N1, 03”/0 Mo — ziarno austemtu
ujawnione metoda siatki cementytu Trawienie w 4% roztworze alkoh.
HNOs (pow. X 100).
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2) we wrzacym pikrynianie sodu (o sktadzie: 2 g
kwasu pikrynowego + 25 g wodorotlenku sodu
i 100 ecm?3 wody), w ciggu 10 =+ 20 minut (rys. 2).

St

osg T
£ om-33/50-R2

T E

o 2oy VLA W)

] ‘(‘{%“1% B e RN S5
Rys. 2. Stal 0,85%C, 0,85%Cr, 1,50°%Ni, 0,20°%Mo, ziarno austenitu

ujawnione metoda siatki cementytu. Trawienie we wrzacym pikrynianie
(pow. X 100).

W przypadku pierwszym otrzymuje sie jasne gra-
nice ziarn ma tle ciemnym (rys. 1), w drugim nato-
miast na odwrét tzw. siatka cementytu ciemno wy-
trawiona odpowiada granicom ziarn austenitu. Nale-

' zy zaznaczyé, ze trawienie przy pomocy pikrynianu
sodu daje zazwyczaj lepsza wyrazisto§é obrazu, szcze-
gélnie w przypadku stali drobnoziarnistych. Metoda
ta jest stosowana przewaznie dla stali do naweglania
oraz dla niektérych stali konstrukecyjnych o $redniej
zawartoSci wegla (do 0,4%C). Jest' ona prosta, znala-

" zta szerokie zastosowanie w praktyce, budzi jednak
pewne zastrzezenia z tego powodu, ze na skutek diu-
gicgo wygrzania probki w temperaturze 930°C, moze
nastapi¢ w wielu przypadkach dalszy rozrost auste-
nitu. :

b. Metoda siatki ferrytu

Prébke stali wygrzewa sie w ciggu jednej godzi-
ny przy temperaturze o 30°C powyzej A., a nastep-
nie wolno ochtadza sige. Podczas tego zabiegu na gra-

Rys. 3. Stal. ok. 0,4%C i 1,5°%Mn — ziarno austenitu ujawnione meto-

da siatki ferrytu. Trawienie w 2% roztworze alkoh. kwasu azotowego
pow. X 100).

nicy ziarn austenitu wydziela sie siatka ferrytu. Z tak
obrobionej prébki nalezy zebra¢ warstwe materiatu
gruboSci 2 =+ 3 mm, nastepnie wykonaé¢ zglad i tra-
wi¢ w 2% roztworze alkoholowym kwasu azotowego,
lub 5% roztworem alkoholowym kwasu pikrynowego.
Metode te stosuje sie dla stali podeutektoidalnych
o zawarto$ci 0,3 -+ 0,5% C. Ziarno austenitu ujaw-
nione przy pomocy siatki ferrytu pokazane jest na
rys. 3. : .

c. Metoda siatki tlenkow :

Na jednej z powierzchni prébki nalezy wykonaé
szlif konczac jego przygotowanie na papierze S$cier-
nym nr 000, Tak przygotowana probke wygrzewa sie
przez okres jednej godziny w temperaturze o 30°C
powyzej AC3, w atmosferze utleniajgcej (w dostepie
powietrza), a nastepnie oziebia sie ja w wodzie (10~
=+209C) lub w 10% roztworze wodnym soli kuchen-
nej. Utworzong w ten spos6b na powierzchni szlifo-
wanej ciggla warstwe tlenkéw nalezy usunaé przez
powtérne lekkie przeszlifowanie jej na papierze nr
000, a nastepnie wykonczy¢ zgtad. Trawienie powin-
no przeprowadzaé sie przez 2 do 10 minut w 15%0 roz-
tworze alkoholowym kwasu solnego do tego momen-
tu, dopoki powierzchnia zgtadu mie stanie sie mato-
wa, wzglednie nawet szara. Mozliwe jest rowniez sto-
sowanie do trawienia 4% roztworu alkoholowego
kwasu azotowego. Granice ziarn austenitu zaznaczone
sg zebranymi tam tlenkami, lub siatka ferrytyczna,
powstalag na skutek odweglenia. Metoda ta moze byé
stosowana dla wszystkich gatunkow stali.

d. Metoda trawienia martenzytu

1) ria weli e ndile s mrasribiern Zo vt ot niziy=
manego przez hartowanie

W metodzie tej probka zostaje nagrzana do tem-
peratury hartowania, witasciwej dla danego gatunku
stali. Hartowanie mnalezy przeprowadza¢ w takich
osrodkach, azeby otrzymaé pelnag strukture marten-
zytyczng. Ziarno austenitu ujawnia sie przez niejed-

ey = = |

Rys. 4. Stal ok. 0,5%C — ziarno austenitu ujawnione metoda trawienia
martenzytu. Trawienie w odczynniku Vilella (pow. X 100).

nakowe zabarwienie pél na zgladzie wytrawionym
odczynnikiem Vilella (1g kwasu pikrynowego, 5 cm3
kwasu solnego, 95 cm3 alkoholu etylowego). Celem
otrzymania lepszej wyrazisto§ci obrazu zabieg polero-
wania i trawienia nalezy powtérzyé dwu — lub Kil-
kakrotnie (rys. 4).

2) Trawienie martenzytu otrzy-
manego przez hartowanie i od-
puszczenie wniskiejtemperaturze.

Metoda jest odmiang préby podanej pkt. 1). Od-.
puszczanie zwieksza konfrastowo$¢ pomiedzy ziar-
nami. Prébke przygotowang w sposéb podany powy-
zej odpuszcza sie przez wygrzanie jej w temperaturze
ok. 2300C przez 15 minut. Dalszy tok postepowania
jak w pkt. 1), Obie te metody moga by¢ stosowane
do stali weglowych i stopowych o zawarto$ci wegla
wiekszej od 0,30%.
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e. Metoda trawienia na goraco

Na jednej z powierzchni probki wykonuje sie zgtad
polerowany, po czym probke nagrzewa sie w prozni
(dla ochrony przed utlenieniem), lub w kapieli solnej
zlozonej z weglanéw, do temperatury 40 -+ 50°C po-
wyzej Ac.!;' Nagrzang w ten sposob probke przenosi
sie szybko do kapieli trawiacej o temperaturze
A 300C, przetrzymujac ja 2 =+ 10 minut, po czym
ochladza sie w nafcie, w ktérej calkowicie zmywa sie
s6l. Sklad kapieli solnej do trawienia: 1/3 BaCle +
+ 1/3 CaCls + 1/3NaCl. Po zupelnym ochlodzeniu
probki, zgtad nalezy przemy¢ woda i osuszy¢. Ziarna
zaznaczajg sie ciemng siatka na jasnym tle struktury
podstawowej, Metoda ta jest ogdlna, stosowana dla
wszystkich gatunkéw stali.

Z przytoczonych metod ujawniania umownego
ziarna austenitu najszersze zastosowanie w dotych-
czasowe] praktyce przemystowej otrzymala metoda
siatki cementytu oraz metoda trawienia martenzytu.
Obie one odznaczaja sie€ znaczng prostotg i nie wy-
magajg specjalnych urzadzen do ich realizowania,
dzieki czemu moga by¢ stosowane prawie na kazdym
zaktadzie,

Istnieje jeszcze wiele innych metod (trawienie ga-
zem w wysokich temperaturach, nagrzewanie w proéz-
ni lub w atmosferze gazu obojetnego itp.), ktére jed-
nak nie znalazty szerokiego rozpowszechnienia w prak-
tyce badz z powodu skomplikowanego procesu, bgdz
drogich'urzadzer’l, potrzebnych do ich wykonania.

3. Ujawnianie ziarna rzeczywistego stali

Ujawnianie ziarna rzeczywistego stali w porow-
naniu z ziarnem austenitu nie nastrecza tyle trudnos$-
ci i odbywa sie w wiekszosci przypadkéw na drodze
trawienia chemicznego Ilub. elektrolitycznego. Cata
trudno$é polega wylacznie na wiasciwym doborze od-
czynnika i parametréow trawienia dla poszczegolnych
gatunkow stali.

Jak juz zaznaczono uprzednio, nastepng czynno-
§cig po ujawnieniu jest oznaczenie wielk o $ci
ziarna, tzn. wykonanie pomiaréw i ocena wynikow.
Poniewaz w wiekszosci przypadkéw ujawnione ziar-

no jest niewidoczne golym okiem, przeprowadza sie
jego oznaczanie pod mikroskopem przy wiekszych
powiekszeniach.

Najbardziej prostym lecz zarazem i niedokladnym
pomiarem (tylko w duzym przyblizeniu) wielkoSci
ziarna, jest pomiar liniowy, tzn. oznaczenie wielko$ci
ziarna za, pomocg okre$lenia jednego wymiaru ($red-
nicy).

Praktyka laboratoryjna i warsztatowa posiada lep-
sze metody oznaczania ziarna, przy czym najwieksze
rozpowszechnienie z nich uzyskala metoda postugu-
jaca sie skalag ASTM!) oraz préba hartowanych prze-
fomow. 3

4. Oznaczanie wielkoSci ziarna przy pomocy skali
ASTM

Przygotowany zgltad, z ujawnionym ziarnem za
pomoca jedne]j z opisanych metod, oglada sie pod mi-
kroskopem przy powiekszeniu 100-krotnym, Wielkosé
ziarna oznacza sie albo przez obliczanie ilo$ci ziarn
przypadajacej na 1 cal kwadratowy ma matowce mi-

" kroskopu lub na mikrofotografii przy powiekszeniu

100-krotnym, albo przez poréwnanie tych obrazéw z
wzorcami skali ASTM. Wzorcami tymi moga byé na-
turalne mikrofotografie lub schematyczne siatki, obej-
mujace 8 zasadniczych numeréw wielkosci ziarna przy
100-krotnym powiekszeniu (rys. 5).

Cala skala wielkosSci ziarn ASTM obejmuje 16 nu-
merow, z czego numery od 1 do 8 stanowig skale za-
sadniczg, za$ pozostate (—3, —2, —1, 0, 9, 10, 11, 12)
skale dodatkows. Ostatnia wzorcowa skala wielkosci
ziarna (tablica I) zatwierdzona w r. 1939, opiera sie
na nastepujacych zaleznoS$ciach:

f = 500 - 28 =N
gdzie: f — rzeczywista wielkos¢ ziarna w p? (mikro-
ny kw.); N — numer wielko$ci ziarna wg skali ASTM.

Wychodzac zas$ z ilosci ziarn n przypadajacej na
cal kwadratowy przy 100-krotnym powiekszeniu, to
numer wielkosci ziarna wg skali ASTM moze by¢ wy-
liczony z zalezno$ci: -

e 9N —1
nT= 2

TABLICA I. Skala wielkoSei ziarn

- lo$é ziarn na cal kw. : ’ - Wielkogé powierzchni 2 y
; (odpowiada 6.45 cm®) przekroju ziarna Do Ghlizona p”w”’_”d_mm
Numer przy 100-krotnym pow. (w przyblizeniu) | Mo$é ziarn na \iloéé o granic ziarn
ziarna = 2 pow. 1 mm? v 5 w- 1 mm?
¥ w obj. 1 mm = i
- mme=/mim
srednia 1 najwieksza najmnivjsza' $rednia I najwielisza (najmniejsza
=3 0,06 0,09 0.05 1024000 1 1280000 ‘ 640000 1 0,7 2,4
—2 0,12 0,19 0,09 512000 | 640000 320000 2 2 3,3
—1 0,25 0,37 0,19 256000 1 320000 169000 4 5,6 4,7
0 0,5 0,75 0,37 128000 l 160000 | 80000 8 16 6,7
1 1 1.5 SR10575 64000 ! 80000 ’ 40000 | 16 45 9:5
2 2 3 1.5 32000 40000 20000 { 32 ! 128 13,4
53, 4 6 3 16000 i 20000 1 10000 | 2 64 360 19
4 8 120 6 | 8000 | 10000 | 5000 | 128 1020 27
5 16 24 12 4000 | 5000 | 2500 | 256 2900 38
6 32 48 24 | 2000 2500 1200 | 512 8200 54
7 64 96 48 | 1000 t 1200 | 600 - | 1024 23000 76
8 128 192 96 500 ’ 600 I 300 2048 65000 107
9 ] 256 384 192 250 | 300 150 4096 185000 150
10 512 768 384 125 | 150 75 8200 520000 215
11 3 1024 1536 768 63 1 75 37ee 16400 1500000 300
12 2048 3072 1536 31 [ 37 19 ! 32800 4200000 430

!) American Society Testing Materials
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Rys. 6. Skala przeloméw. i

Ziarna nr —3, —2, —1, 0 uwaza sie za ,bardzo gru-
be*, od 1 do 4 zalicza sie do ,ziarn grubych®, od nu-
meru 5'do 8 wiacznie do ,ziarn drobnych®, a nr 9,
10, 11, 12 uwaza sie za ,bardzo drobne‘.

Dla numeréw ziarn nie objetych skalg od 1 do 8
przeprowadza sie ocene przy zastosowaniu mniejsze-
go lub wiekszego powiekszenia zgodnie z tablicg T

TABLICA IX

Numer Stosowane Odpowiadajacy
obserwowanego powigkszenia wzorzec o wiellkogei

ziarna przy obserwacji ziarna Nr
-3 25 1
=2 25 2
—il 50 1

0 50 ) 2

9 200 7

10 200 8

11 400 7

12 400 8

}

Przy stosowaniu powigkszen podanych w tablicy II
wzglednie nawet dowolnych powiekszen, mozna spro-
wadzi¢ otrzymane pomiary do wielkoSci przy 100-krot-
nym powiekszeniu za pomoca Wzoru:

a - x2

10000

,gdzie: J —ilos¢ ziarn na jednostke powierzchni (cal?)
-przy 100-krotnym powiekszeniu, ¢ — ilo$¢ ziarn na
jednostke powierzchni przy a-krotnym powiekszéniu,
x — stosowane powiekszenie.

T

Na podstawie wartosci liczbowej J oznacza sie
z tablicy I odno$ny numer wielko$ci ziarna.

Ocene otfzymanych wynikéw przeprowadza sie
w ten sposéb, ze wielko$¢ ziarna oznacza sie odpowied-
nim numerem skali (tablica I). W przypadku wyste-
powania dwoéch rozmiaréw ziarn, ziarma stali okresla
sie dwoma numerami, przy czym obok numeru po-
daje sie orientacyjnie w procentach powierzchnie zaj-
mowang ziarnami kazdego z tych numeréw np. Nr 2
(20), Nr 7 (80).

Skala numeréw wielkosci ziarn ASTM moze byé
stosowana do oznaczania wielko$ci ziarn austenitu,
ziarn rzeczywistych w stali i innych oraz do okre$la-
nia wielkosci sktadnikéw strukturalnych. W Polsce
préoba ta zostala ujeta w projekcie normy PN/H-04507.

292

5. Préba hartowanych przeloméw

Proba ta jest najstarszg stosowang do oceny wiel-
kos$ci ziarn austenitu oraz do oceny wrazliwosci na
przegrzanie, czyli sklonno$ci do rozrostu ziarna.
W Ameryce Poinocnej znana jest pod nazwa proby
P — F (penetration-fracture) Shepherda, w Europie
natomiast pod nazwa metody Jernkontoret.

Préba polega na okresleniu wielkosci ziarna przez
porownanie przelomu probki zahartowanej ze skalg
wzorcow (rys. 6). Skala ta sklada sie z 10 wzorcow
oznaczonych numerami od 1 do 10, przy czym wiel-
koS¢ ziarna maleje ze wzrostem numeru wzorca. Wiel-
koS¢ ziarn poszczegdlnych wzorcow tej skali jest zbli-
zona do wielko$ci ziarn skali ASTM, a ich wzajemng -
zalezno$¢ podaje rys. 7.

(o)) ~N o o
1
|
|

(S}

Wielkosc ziarna wgA.S.T.M
IS

{
1 R i S R TR L s (0 5 1)
Wielkosc ziarna na przetomie

bM 33/52-R7

Rys. 7 .Zalezno$é pomiedzy wielkoécia ziarna na przelomie hartowanych
prob, a wielkoécia ziazna austenitu wg ASTM.

Wykonanie proby jest nastepujace: prébki o prze-
kroju ok. 20 X 20 mm lub ¢ 20 mm i dtugosci 100 mm
z nacietym po Srodku karbem, nagrzewa sie do tem-
peratury hartowania dla danego materiatu, przetrzy-
muje sie ok. 10 min., a nastepnie oziebia sie w wo-
dzie z dodatkiem 5% soli kuchennej (temp. kapieli
pokojowa). Po zahartowaniu probke tamie si¢ w miej-
scu karbu, a uzyskany przelom poréwnuje ze skalg
wzorcow. Wielko§¢ ziarna probki okre§la sie nume-
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rem tego wzorca, do ktérego najbardziej zbli-
zony jest przelom badanej prébki Przy ziar-
nie posrednim znajdujacym sie pomiedzy
wzorcami, okre§la sie go numerem nizszym
z dodaniem utamka 1/2.

Skale hartowanych przeloméw (Jernkon-
toret) mozna stosowaé réwniez do okreS§lania
wielko$ci rzeczywistego ziarna w stali. W tym
ostatnim- przypadku po mnacieciu karbu w
probcee, tamie sie ja nie przeprowadzajac u-
przednio zadnej obrobki cieplnej lub innych
zabiegéw. Dalszy tok postepowania identycz-
ny z opisanym uprzednio.

x 100 x200 %! _x500 x1000
— 5,10 005,25 \50—

— 10|20 {0/0] 50 {100

>S5 mmymm’ i
G — Probe hartowanych przeloméw (oznacza-

nia wielko$ci umownego ziarna austenitu na
przetomie) stosuje sie do stali weglowych i

‘ — 15[30 1015175 150 — niskostopowych o zawartogci wegla co maj-
- = mniej 0,5%.
2 & Zéleta tej metody jest jej szybkosé, pro-
= stota wykonania oraz duza dokladno$é w o-
\ 7 cenie wielko$ci ziarna. W Polsce proba ta
. = ‘ ; ujeta zostata w normie PN/H-04514.

— 20|40 | 020|100 {200 Procz wyzej wymienionych metod ozna-

‘czania wielkoSci ziarna w stali, istnieja jesz-

cze inne jak mnp, metoda siecznych, metody

: : na drodze radiograficznej i magnetycznej.

— \ Wszystkie one jednak mnie znalazly szerszego :
. \ zastosowania w praktyce, poniewaz niektére

J N z nich wymagajg drogich urzadzen, inne na-

—— 25| 501025)125 1250— NG tomiast jak np. metoda siecznych mimo, ze

. — —H daje dobre i dokladne rezultaty nie jest jed-

. ‘ s nak tak prosta i dogodna jak skala ASTM

lub hartowanych przetomow.

—30| 60 030|150 |300 W ostatnich latach dokladnag analize skali
ASTM przeprowadzit radziecki uczony S. A.
Sattykow, znajdujac w niej szereg wad i nie-
doktadnosci, z ktérych najwazniejsze wg nie-
g0 sa:

1) Brak stalej zaleznos$ci pomiedzy wiel-
koScia ziarna bedgcego usytuowaniem prze-
strzennym, a jego Srednig wielko$cig oznacza-
ng (wg ASTM) z iloSci ziarn widocznych w
pewnej okreSlonej plaszczyznie obserwacji,
bedac'ej zarazem plaszczyzng przekroju tych
ziarn,

2) Oznaczenie wielkoSci ziarna przepro-
wadza sie zasadniczo oderwanym mnumerem

.’ s i~ : 6. Nowa skala oceny struktur ziarnistych

— 35|70 1035|175

%
1

40| 80 |0,40| 200 |400

& o skali,
'. T :" S 3) Stopniowy charakter skali ASTM poz-

wala tylko na przyblizone oznaczenie wiel-
- § koSci ziarna, :
..‘ «— — i 4) Sama skala w odniesieniu do formuty,
. = na ktérej jest oparta wykazuje niedoktadno-
’ " — 45| 90 | 045|225 450 ; #  Sci, ktére nie powinny mieé miejsca w ska-
: li wzorcowej.
S. A. Sattykow opracowal nowg skale o-
znaczania struktur ziarnistych, w ktérej za
4 podstawe oceny wielko$ci ziarna przyjat jed-
. “ < B { nostkowa (wlaSciwa) powierzchnie ziarn, be-
\ — 50100 ' 050" 250 500_,'A S G dacg sumag wszystkich powierzchni ziarn
znajdujacych sie w 1 mm3 danego tworzywa
metalicznego.

Rys. 8. Skala oceny struktur ziarnistych wg A. S. Saltykowa.
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Skala ta pokazana mna rys. 8 stuzy do szybkiego
oznaczania wielkoSci ziarna w praktyce laboratoryj-
nej, z wystarczajaca doktadnoscia dla zagadnien ru-
chowych.

W odréznieniu od skali ASTM posiadajacej osiem
oddzielnych rysuneczkéw, w ktérej wielkos¢ ziarna
zmienia sie skokowo, przytoczona skala podaje wiel-
ko$¢é ziarna, w ktorej przechodzi sie stopniowo od
ziarn majwiekszych (w goérnej czesci rysunku) do naj-
mniejszych (w cze$ci dolnej). Poza tym skala podaje
bezposrednio wielko§¢ ziarn przy pomiarze dla po-
wiekszen 100, 200, 500 i 1000-krotnym. Przeprowadza-
jac pomiar przy dowolnym powigkszeniu (z zaloze-
niem, ze badane ziarno nie wykracza poza skale wzor-
cowq), wielko§¢ oznacza sie¢ w rubryce dla powiek-
szen x1, a otrzymany wynik nalezy mnozy¢ przez da-
ne powiekszenie mikroskopu (np. =S = 0,35 X 130 =
= 455 mm2/mms3),

Nalezy nadmieni¢, ze wszystkie opisane metody
zarOwno ujawniania, jak i oznaczania wielkosSci ziar-
na nie sg w zasadzie metodami doskonatymi, odtwa-
rzajacymi jednoznacznie istotng wielko$é ziarna w
stali, bedacego w zasadzie wielkoscia trojwymiarows.

Ciggle wzrastajgca produkcja stali o regulowanej
wielkosci ziarna, ktéra w ostatnich latach osiggnela
zar0wno w ZSRR, jak i w Stanach Zjednoczonych
A. P. okolo 75% ogoélnej produkeji stali uspokojonej
i stanowigca powazny odsetek w produkcji stali in-
nych panstw, pociggneta za sobg konieczno$é ujed-
nolicenia warunkow okreslania wielkosSci ziarna, czyli
ich znormalizowania.

Jak wynika z publikacji technicznych, szereg labo-
ratoriow mniezaleznie od stanu istniejgcego, pracuje
w dalszym ciagu nad tym zagadnieniem checgc stwo-
rzy¢ szybsze i bardziej dokladne metody okreslania
wielkosci ziarna w stali.

LITERATURA

A. Skapski i S. Orzechowski — Hutnik 10 (1988) str, 1.
A. Skapski, W. Kita i S. Orzechowski — Hutnik 10 (1938) str. 209.
1. Feszczenko-Czopiwski i B. Stengenda — Hutnik 10 (1938) str. 559.

L. S. Kozlowskij — Prokaliwajemost' stali, Moskwa 1945.
I. F. Bolchowitnikow — Wieliczina zierna i swojstwa stali, Moskwa
1945,

Grain Size Symposium — New York 1934.

S. A. Saltykow — Zawodskaja Eaboratoria 12 (1946) str. 79.

S. A. Saltykow — Zawodskaja ¥aboratoria 12 (1946) str. 816.

S. A. Saltykow — Zawodskaja Laboratoria 15 (1949) str. 1114.

S. A. Saltykow — Zawodskaja T.aboratoria 16 (1950) str. 1084.
Projekt normy PN/H — 04507.

Projekt normy PN/H — 04514,

Metals Handbook — Cleveland 1948 str. 899 — 411,

Mietodika opriedielenija wielicziny zierna — Projekt GOSTa 1946.

Uwagi o obliczaniu konstrukcji dwuszczekowych

hamulcéw dzwignic wororccenie

Prof. dr inz2. ALEKSY PIATKIEWICZ

W numerze 4[52 ,,Przegladu Mechanicznego® zostaty omdwione mechaniczne charakterystyki hamul-

cow dwuszeczekowych. Przewidywany skutek hamowania wywotany w ukltadzie okreslonego hamulca zalezy
od wartosci wspdiczynnika tarcia wo wystepujacego pomiedzy materialami uzytej okladziny ciernej i tar-
czy hamulcowej, Liczne badanial) wykazaly, ze warto$é wy jest zaleiZna od temperatury, $redniego docisku
oraz wzglednej szybkosci wspdélpracujacych ze soba powierzchni, przy czym szezegdlnie duzy wplyw wy-
wiera wgzrost temperatury. Przekroczenie pewmej granicznej temperatury dle danego typu okladziny po-
woduje szybki spadek warto$ci wo. Utrate wlasciwosci ciernych posiada przy tym trwalszy charakter,
gdyz przywrocenie pierwotnej wielkosci ng nastepuje dopiero po zdarciu zweglonej, pokrytej szkliwem le-
piszcza warstwy okladziny, utworzonej w okresie przegrzania hamulca. ; )

Przekroczeniu zatem temperatury granicznej w kazdym hamulcu towarzyszy spadek skutku hamo-
wania, osiggajocego swojq pierwotna wielkosé stopniowo, podczas dalszych wlaczen hamulca, jednak pod
warunkiem, Ze mie zostanie wowczas osiqgnieta temperatura granicznd. Wzrost temperatury wplywa nie
tylko ma spadek wartosSci wo, lecz powoduje réwmniez wzrost zuzycia okiadzin.

Niezawodna i ekonomiczna praca hamulca jest wiec mozliwa tylko woéwezas, gdy odprowadzanie
ciepla wywigzujacego sie przy hamowaniu bedzie tak intensywne, Ze osiaggniecie temperatury gramicznej
w zadenych warunkach uzytkowania zostanie uniemozliwione. Zgodnie z tym nie zadawalamy sie obecnie
obliczeniami, dotyczacymi wylgcznie mechanicznej charakterystyki hamulca, lecz wymagamy réwniez jego
sprawdzenia cieplnego. ;
czanego hamulca z wartoscig dopuszczalng, ustalong
doswiadczalnie i uzalezniong w zgrubny sposéb od
jego przeznaczenia, :

II. Cieplna charakterystyka hamulca.

Praca hamulca jako zespotu stuzacego do przetwa-
rzania energii mechanicznej w cieplng oddawna byla

przedmiotem badan, majacych na celu ujecie w moz-
liwie proste reguly postepowania przy sprawdzaniu
cieplnym. ;

Najprostsza z tych regul?) polega, jak wiadomo,
na poréwnaniu jednostkowej pracy tarcia wpv obli-

1) Kutzbach K. »Priifung von mechanischen Bremsen und Bremshela-
gen'* VDI 1938 r.
Bellmann H. ,Beitrag zur Priifung von Bremsbeligen usw.* Diss
Niemann G. , Bremsbelige und Bremstrommeln, Stand der For-
Tech. Hochsch. Braunschweig 1989.
schung*‘. VDI 1942.

Kutzbach!) wigze jednostkows prace tarcia z po-
wierzchnig nagrzewania (powierzchnia przylegania
oktadzin ciernych do tarczy hamulcowej — B2 )1 no-
wierzchnig odprowadzania ciepta (pozostata powierz-
chnia tarczy hamulcowej — F,,) nastepujaca zalezno-
Scig

I:Ch
ppo <X k o

n

2) Krell R. ,Entwerfen im Kranbau‘‘.
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gdzie k jest wspéiczynnikiem do$wiadczalnym, przyj-
mowanym zaleznie od sposobu pracy hamulca (hamul-
ce wstrzymujace k 0,4, zatrzymujgce k 0,8).

Inne metody robocze cechuje dazenie do doklad-
niejszego ujecia wplywu warunkéw pracy na wiel-
kos¢ cieplnego obcigzenia hamulca.

Takie postepowanie stalo sie nieodzowne -na sku-
tek zwiekszenia sprawnosci i szybko$ci ruchéw robo-
czych wspétczesnych dzwignic, Wywolane tym zwiek-
szenie mechanicznych obcigzen uktadéw hamulcowych
przy wystepujacej rownoczesnie znacznej roéznorodno-
§ci natezenia ruchu i iloSci wiaczen na godzine spo-
wodowaly konieczno$¢é doktadniejszego zréznicowania
cieplnych warunkéw pracy uktadu, dla zapewnienia
niezawodnego i ekonomicznego dziatania hamulca w
zadanych warunkach uzytkowania.

Aby to wyjasni¢ blizej, rozpatrzmy warunki na-
grzewania i stygniecia hamulca dwuszczekowego przy
pracy przerywanej.

W okresie hamowania cate ciepto
réwnowazne pracy hamowania rozdziela sie na 3 stru-
mienie: podwyzszajacy temperature tarczy hamulco-
wej, podwyzszajacy temperature dalszych cze$ci ukta-
du hamulca oraz oddany otoczeniu przez promienio-
wanie i przejmowanie.

Wzrost temperatury w okresie hamowania bedzie
wigc tym wigkszy im wigksza jest praca hamowania
i im mniejsza jest pojemnos$¢é cieplna tarczy hamulco-
wej, gorsza przewodno$¢ cieplna oktadzin oraz mniej-
sza powierzchnia uktadu,
rys. 1 krzywa 1 — 2 przedstawia
W okresie

Na wykresie
wzrost temperatury tarczy hamulcowej.

[}

o

lemperatura 7 °C

[p [w —
PM~20/52-R1

T

Rys. 1. Cieplna charakterystyka hamulca.

postoju (tp) ostyganie tarczy hamulcowej i okiadzin
przebiega wg wspoélnej krzywej 2 — 3. W czasie wia-
czenia mechanizmu (hamulec zluzowany) wobec wzro-
stu wspoélczynnika przejmowania ciepta przebieg osty-
gania bedzie intensywniejszy niz zachodzitoby to przy
tych samych réznicach temperatur w okresie postoju
" tarczy hamulcowej. Okladziny cierne wobec ruchu po-
wietrza, wywotanego obrotem tarczy, beda réwniez
ostygac szybciej, jednak nie tak intensywnie jak tar-
cza hamulcowa. Dlatego krzywe stygniecia w czasie
wigczenia mechanizmu bedag rézne: dla tarczy hamul-
cowej 3 — 4/, dla oktadzin 3 — 47,

Wobec matosci roéznicy temperatur odpowiadajg-
cych: punktom 4/ i 47 mozna przyja¢ dla tarczy ha-
mulcowej i okladzin ciernych pewng § r e d n i g

temperatur e odpowiadajgcg zakonczeniu
okresu stygniecia. Krzywa 3 — 4 odpowiada takiemu
zatozeniu.

Ogéblnie wiec, przebieg zmian temperatury dla tar-
czy hamulcowej mozna zobrazowaé }amang, przedsta-
wiong na wykresie rys. 2, odpowiadajacg przerywanej
pracy hamulca przy cyklu T t, + g Po-
niewaz poszczegblne czeSci tej tamanej sg funkcjami
wykladniczymi, przyrosty temperatury Ar,. odpowia-
dajgce kolejno po sobie nastepujgcym hamowaniom
malejg, i po z hamowaniach nastepuje zréwnanie po-
czatkowych temperatur dla wszystkich dalszych wig-
czen hamuleca, czyli Az = 0.

[
T80
Trmax S
i 4 i 7\Afr=0
RN
—e | S
()
N,
i
g
s ¥
t
S5 Z 7 PM-20/52-R2

Rys. 2. Przebieg magrzewania si¢ tarczy hamulcowej przy z wifh.

Maksymalna temperatura, osiggana przez tarcze
hamulcowsa, nie ulega od tej chwili dalszemu podwyz-
szaniu i cale cieplo, ré6wnowazne pracy jednego ha-
mowania, zostaje oddane otoczeniu w czasie T. Na-
stepuje wiec stabilizacja cieplnych warunkéw pracy
hamulca, odpowiadajgca jednak $ci§le okreS§lonej cha-
rakterystyce uzytkowej.

Wyplywa stad wniosek, ze z kazdg charakterystyka
uzytkowa jednego i tego samego hamulca jest zwig-
zana okreslona temperatura maksymalna, odpowiada-
jaca stabilizacji cieplnych warunkoéw pracy ukladu.

Badania przeprowadzone przez WNIIPTMasz3) wy-
kazaty, ze temperatura obwodu tarczy hamulcowe]
odpowiada w okresie nagrzewania hamulca tempera-
turze okladzin ciernych. Zgodnie z tym, cieplne spraw-
dzenie hamulca powinno byé oparte na przeprowa-
dzeniu dowodu, ze maksymalna temperatura osiggana
przez tarcze hamulcowg w zadanych warunkach uzyt-
kowania nie przekracza granicznej, ustalonej doswiad-
czalnie dla przyjetej oktadziny ciernej. Dokladne usta-
lenie zalezno$ci obliczeniowych oparte na oméwio-
nych krzywych, prowadzi do zwigzkéw o skompliko-
wanej postaci, utrudniajgcej zastosowania praktyczne.

Z tej przyczyny powstaly metody przyblizone, o-
parte na roéznych zalozeniach upraszczajacych, takich
jak:

a) przyjecie, wobec maloSci okresu t, w stosun-
ku do tp—|-1,, oraz matej przewodnos$ci cieplnej okla-
dzin ciernych, ze cale cieplo wywigzane podczas ha-
mowania powoduje nagrzewanie tarczy hamulcowej;

3) Aleksandrow M. ,Kranowyje tormozy s elektriczeskim i gidrawli-
czeskim uprawlenijem* WNIIPTMasz. zeszyt 6, Maszgiz 1950.
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b) nieuwzglednianie réznic temperatur punktéw
tarczy hamulcowej, wynikajaeych z jej okresSlonej
przewodnos$ci cieplnej;

c) zatozenie zgodnie z punktem a), ze wymiana cie-
pta jest dokonywana wylacznie za posrednictwem
tarczy hamulcowej;

d) zatozenie, ze po stabilizacji cieplnych warun-
kéw pracy hamulca wymiana ciepla z otoczeniem za-
chodzi przy stalej réznicy temperatur.

Dla wyja$nienia sposobu postepowania przy ciepl-
nym sprawdzaniu hamulca metodami uproszczonymi

mogq postuzy¢é zalezno$ci proponowane przez Kifera-

i Abramowicza%) oraz przez Ernstad).

Metoda proponowana przez Kifera i Abramowicza
zawiera daleko idace uproszczenia. Autorzy zaktada-
ja, ze po z hamowaniach i pracy hamowania A, tem-
peratura przegrzania tarczy hamulcowej (wzgledem
temperatury otoczenia) osiagnie wielko$¢ odpowiada-
jaca stabilizacji warunkéw cieplnych, wynoszaca

Z-Ah
Lo —
427 ¢ G
gdzie: ¢ — cieplo wlasciwe materiatu tarczy hamul-

cowej, kcal/kG, G — ciezar tarczy hamulcowej w kG.
Podczas kazdego nastepnego hamowania nastapi

przyrost temperatury o wielkos¢é At = i, i w kon-
z :

sekwencji temperatura maksymalna
T
Tmax = T T - -+ To
~
za$ temperatura $rednia
T I}
Ty =T+ —— 1+ T
2z

gdzie 19 — temperatura otoczenia.

Poniewaz po stabilizacji cieplnych warunkow pra-
cy hamulca cale cieplo wywiazane przy hamowaniu

musi by¢ oddane otoczeniu w czasie T = Zy + 1y,
przeto

Ah

E =G (Ts'r —_ To)(tp —l— tw)
gdzie: o — wspo6tezynnik przejmowania ciepta, obli-
czony dla $redniej szybko$ci tarczy hamulcowej (w
okresie T) w kecal/m?C sek, F — czynna powierzch-
nia tarczy hamulcowej w ma2.

Podane wyzej zalezno$ci umozliwiajg obliczenie

T, Oraz t,.. wzglednie wyznaczenie ilosci wiaczen z,
po ktérych zostanie osiggnieta okre§lona temperatura
maksymalna, Wobec przyjecia przéz autoréw, ze przy-
rosty temperatury, odpowiadajace kolejno po sobie na-
stepujacym hamowaniom, sg zwiazane zaleznoscig li-
niowa (réwnanie wyj$ciowe), co odpowiada nagrze-
waniu tarczy hamulcowej do temperatury v + 7o, bez
wymiany ciepla z otoczeniem, wyniki uzyskane tg me-
toda sa przesadnie niekorzystne w stosunku do rze-
czywiScie wystepujgcych.

Ernst proponuje odmienny spos6b sprawdzania,
polegajacy na poréwnaniu ilo$ci ciepta Qdop, jakg
tarcza hamulcowa moze oddaé otoczeniu po osiggnie-

4) Kifer i Abramowicz ,,Gruzopodjomnyje masziny** t. I Maszgiz, 1948
°) Ernst H. ,Die Hebezeuge'* Braunschweig 1950.

ciu temperatury dopuszczalnej dla przyjetej oktadzi-
ny ciernej z cieptem réwnowaznym pracy. jednego ha-
mowania. Zapewnienie wlasciwej pracy obliczanego

. hamulca w zadanych warunkach uzytkowania spro-

wadza sie wiec do spelnienia nieréwnos$ci

Odop = ——
Jezeli oznaczy¢ przez: z — ilo$¢ hamowan/godz, 4; —
praca jednego hamowania w kGm, F' — czynna po-
wierzchnia tarczy hamulcowej, o — wspotezynnik
przejmowania ciepta tarczy hamulcowej, znajdujacej
sie w spoczynku w kcal/m20C sek, f — wspotezyn-
nik przejmowania przy tarczy hamulcowej, znajduja-
cej sie w ruchu w kca1/2 0C sek, k — stata promie-
niowania dla powierzchni tarczy hamulcowej, T
dopuszczalna temperatura dla przyjetej okladziny
ciernej w 9C, Tt temperatura otoczenia,

z
JE ARG e
tow ot
nizmu — to warunek proponowany przez Ernsta
mozna napisaé w postaci rozwinietej jako

A} L4 5y Cl
— = (1 —P) (5aop — 7o) oF + P (Tgop— 7o) ZB:F; +

21
273 - \4 273 T\ 4
s [( ! T,",",/,’,) _(-~_*:‘l)] SRR

— wzgledny czas wilgczenia mecha-

100

Metoda proponowana przez Ernsta nie uwzgled-
nia wiec szczytow temperatury, wystepujacych w kon-
cowym okresie kazdego hamowania oraz posiada
usterki wszystkich sposob6w postepowania, opartych
na przyjeciu niezmiennej roéznicy temperatur przy
wymianie ciepta z otoczeniem .

Wprowadzanie uproszezen, charakterystyczne dla
analitycznych metod roboczych prowadzi do rozbiez-
nos$ci pomiedzy domniemanym a rzeczywistym spo-
sobem pracy hamulca w zadanych warunkach uzytko-
wania, Z tej przyczyny wlasciwszym wydaje sie opar-
cie o dane doswiadczalne, uzyskane przy badaniu ha-
mulcéow znormalizowanych, Po tej drodze poszlty pra-
ce prowadzone przez WNIIPTMasz3).

Wyjsciowe réownanie rézniczkowe stanowigce
chwilowy bilans cieplny ciala mozna napisaé jako

Qdt = cGdx + «F=dt

skad
o 0 <90
=1l —e T PR
o ( ) ~+ Ty
gdzie T = C—g— stanowi tzw. stalq czasu magrzewania
(04

i okresla czas, w ktorym ciato osiaga temperature od-
powiadajacg stabilizacji warunkow cieplnych w za-
lozeniu, ze nagrzewanie zachodzi bez wymiany ciepta
z otoczeniem,

Z uwagi, ze przy t _’6CET_’T;1xax=_ % otrzymuje-
my rownanie zasadnicze krzywej nagrzewania hamul-

ca przy stalym doprowadzaniu ciepta

t t

T=rmax(1—e T)—|—-Toe 2
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W przebiegu rzeczywistym krzywa nagrzewania
jest inna, co wynika ze zmienno$ci wspéiczynnika
przejmowania ciepta (funkcja szybkoSci), oraz F (inna
powierzchnia czynna przy hamulcu zluzowanym), jak
rowniez i dlatego, ze temperatura poszczegolnych
punktéw powierzchni czynnej jest rézna i uzaleznio-
na od przewodno$ci cieplnej elementéw hamulca.

W wyniku, stosowanie omawianej zaleznosci staje
sie mozliwe jedynie w oparciu o uzyskane na drodze
doswiadczalnej wielkosei .. i v, , odpowiadajace
réznym cieplnym warunkom pracy hamulca, okreslo-
nym zadang charakterystyka uzytkowa.

Wykres na rys. 3 przedstawia przebiegi krzywej
teoretycznej oraz rzeczywistych krzywych dla ha-
mulca dwuszczgkowego o Srednicy tarczy D, = 200
mm, przy oktadzinie typu B, uzyskanych przy pra-
wie stalej pracy hamowania A, i réznych Srednich
dociskach (badania WNIIPTMasz).

Ustalenie wielkosci .. i 7 (dla eksperymen-
talnej krzywej nagrzewania hamulca w zadanych wa-
runkach uzytkowania) zezwala na stosowanie zaleznos-
ci roboczych w nastepujacej postaci: temperatura
osiagnieta przez hamulec po z wiaczeniach i pracy
przy wzglednym obcigzeniu y oraz czasie cyklu, wy-
noszacym ¢t

at
=2 T z
T = Y%max 1 e ST

wzglednie ilo§¢ wiaczen hamulca, powodujaca osiag-
niecie okreslonej temperatury t; przez okladziny cier-
ne

z Y¥max ~— T1

Przyktad cieplnej charakterystyki hamulca znor-
malizowanego, przeliczone) przez WNIIPTMasz na
podstawie do$wiadczen przedstawia wykres na rys. 4.

3[")(? ! P'/éﬁ‘lfg' T '47‘mm
= ~Y%em2 lér = 4,
gy e Lt
:— = —5',-=6£—;_%—— 3
D/;/ — ﬁ“-Q_S!
200 S
; // | Krzywa_rzeczywista
5 ! T i
//%/// \L(r_{ym t'eomtycz_nu
T I
,00 / V‘
/ /
/
,I
/
[
0 10 20 s 30 t mun

Rys.3. Przebieg krzywych nagrzewania sie tarczy hamulcowej, teore-

tyczny 1 rzeczywisty.

Wplyw poszczegdlnych parametréw na charakte-
rystyke cieplng hamulca wg badan WNIIPTMasz jest
nastepujacy;

a) wzrost docisku $redniego powoduje zmniejsze-
nie T, i zwiekszenie Tmax (LYS. 3), co jest wywotane
skréceniem czasu hamowania przy wzroscie D lanics
wielkim wzrostem pracy hamowania z powodu zmniej-

szenia energii kinetycznej, zuzytej na pokonanie opo-
row tarcia w mechanizmie;

b) zmiany wielkoSci momentu bezwladno$ci hamo-
wanych mas przy stalej iloSci wiaczen/godz., niezmien-
nym docisku $rednim i obrotach nominalnych prawie
nie zmieniaja wartoSci $redniej stalej nagrzewania

T |TC i 4 l
mién | max \56X‘6|,C: //
Tmax %7/
104 200 /:/):/ ‘
e p=065
//// %
S LA N
7
|
50 ‘
/7 156
/
5ty : 0 20 TG sk 2
PM-20/52-Rd

Rys. 4. Charakterystyka cieplna hamulca (Dk = 200 mm) przy okladzi-
nie typu B; 280 wi/h n;,. = 900 obr/min (badania WNIIPT Masz).

Ty, 1 wplywaja w stosunku bliskim prostej propor-
cjonalno$ci na wielko$¢ temperatury maksymalnej
Toaxe OSidganej przez hamulec;”

¢) zwiekszanie ilosci wigczen/godz. w duzym stop-
niu wplywa na zmniejszenie T i wzrost .. ;

d) stosowanie zeber chlodzacych na tarczy hamul-
cowej znacznie zwigksza T 1 umozliwia zmniejsze-
nie maksymalnej temperatury, osiaganej przez uktad
z tarczg nieuzebrowang o 25 -+ 30%o;

e) przy zachowaniu stalego momentu hamujgcego
zmniejszenie kata opasania tarczy przez Kklocek ha-
mulcowy z 90° do 60° powoduje wzrost temperatury
o ok. 8,5%;

f) zmniejszenie szerokosci Klocka przy stalym mo-
mencie hamujacym i kacie opasania prowadzi do po-
lepszenia warunkéw chiodzenia (brak Scislejszych da-
nych).

Oparcie roboczej metody sprawdzania hamuleca na
cieplnej charakterystyce okreslonej doswiadczalnie
bezsprzecznie zezwala mna osiagniecie najwiekszej
pewnosci uzyskania witasciwej pracy hamulca, szcze-
gblnie, w ciezszych warunkach uzytkowania. Dlatego
koniecznym sie staje zainicjowanie badan, dotyczag-
cych hamulcéw znormalizowanych i okiadzin ciernych
produkowanych w kraju, co umozliwi racjonalny wy-
bér typu hamulca dla kazdych warunkéw pracy i po-
zwoli ustrzec sie przed zdarzajacymi sie przypadka-
mi zawodnej lub mnieekonomicznej w sensie zuzycia
pracy ukiladu,

Nalezy przy tym zwroéci¢ uwage na opracowanie
instrukeji obliczeniowych i instrukeji — dotyczacych
materialéw i sposobéw wykonywania elementéw ha-
mulca, a w szczegdlnosci tarcz hamulcowych, sprezyn
zaciskajacych i przegubow ukltadu dzwigniowego.
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Technika pomiaréw mikrézazebien

Szezegblne trudno$ci przy pomiarze mikrozazebien. Pomiary ksztaltu zarysu zebéw. Badania zaze-
bienia w ruchu. Pomiar bicia promieniowego. Pomiar btedu podziatki. Préba wspélpracy kél. Pomiar gtad-
ko$ci powierzchni nosnych zebéw. Uwagi o badaniu strat wskutek tarcia.

Pod nazwa mikrozazebien rozumie sig
zwykle zazebienia stosowane w mechanizmach ze-
garowych i podobnych, o module od m = 0,3 mm
w dét. Zazebienia te stwarzaja pod wzgledem projek-
towania, wyrobu i pomiaru specyficzne trudnosci, tym
wieksze im mniejsze jest m. W przypadku tak malego
kola zebatego interesuje nas przede wszystkim nad-
zwyczaj skomplikowany ksztalt zarysu zewnegtrznego
i jego geometria. Jezeli wezmiemy pod uwage fakt,
iz wysoko$é zeba takiego niezwykle malego kotka wy-
nosi ok, 100 p, i ze musi ona by¢ powiekszona co naj-
mniej do 50 mm, jeSli chcemy przy sprawdzaniu
rozpoznaé co§ wigcej oprocz zupeinie grubych biedéw
zarysu, to okaze sie, ze niezbedny stopien powieksze-
nia wynosi V = 500, Takiego powiekszenia nie daje
zaden z mikroskopow warsztatowych ani tez projekto-
réw (rys. 1), bedacych w posiadaniu fabryk kot “ze-
batych i frezow.

Rys. 1.

! Projektor mierniczy.
poia widzenia: 50/25/10/5 mm. Noniusz mikrometru: 1 p: Plaszczyzna
rzutéw: 460 X 560 mm.

Powickszenia 10/20/50/100 X. Srednica

W medycynie i bakteriologii stosowane sa mikro-
skopy (nie miernicze) z powiekszeniem 500-krotnym,
jednakze w obserwacjach dokonuje sie tylko przybli-
zonego ustalania ksztaltéw, podczas gdy przy badaniu
mikrozazebien pomiar krzywych zaryséw musi byé
przeprowadzony z dokladnoscia do dziesigtych cze§ci
mikrona. W mikroskopach mierniczych o takim po-
wigkszeniu powstaje bardzo wiele praktycznych trud-
nos$ci realizacji. Mikroskopy warsztatowe i projektory
miernicze o zwyklym powiekszeniu do 50x Ilub do
100x (rys. 1) maja jednak zastosowanie w Zwigzku
. z wykonywaniem mikrozazebien mimo stosunkowo
malych powigkszen, Przede wszystkim stuza one do
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badania zaryséw frezéw. Nalezy tu wzigé pod uwage,
ze nawet w przypadku najmniejszych frezéw ksztatto-
wych o Srednicy zewnetrznej 8 mm nie mozna uzy-
ska¢ powiekszenia wiekszego od 100x, gdyz odleglosé
pomiedzy obserwowana plaszczyzna przekroju osiowe-
go freza i przednia soczewka musi wynosi¢é ponad
4,5 mm. W przypadku freza o $rednicy 24 mm mozli-
we jest juz tylko powiekszanie 50-krotne. Jak wi-
daé¢, przy zastosowaniu optycznego sprzetu powieksza-
jacego stopien powiekszenia jest bardzo ograniczony,
o ile nie zdecydujemy, sie na rozciecie, a wiec znisz-
czenie freza.

Wazna dziedzing techniki pomiarowej w zakresie
mikrozazebien jest badanie zazebienia
w r uc h u Zegarmistrze od dawna sprawdzali ja-
ko$§¢ zazebien przez badanie wspoélpracy kot zebatych
w ruchu, wuzywajac do tego wustawiarki zazebienia
(cyrkla zegarmistrzowskiego rys. 2). Narzedzie to poz-
wala na wykrycie grubszych bledéw wykonania, spo-
tykanych przy wigkszych kotach zebatych zegaro-
wych, przede wszystkim zas przy kotach wytwarza-
nych prostszymi metodami, a wiec np. przez samodziel-
nych zegarmistrzéw.

Jednakze powstaje tu pytanie, w jaki spos6b moz-
na napedzaé koncem palca kolo Srednicy paru mili-
metréw (lub nawet paru dziesiatych milimetra), nie
powodujac przy tym zgiecia czopéw wateczka o Sred-
nicy 0,08 mm, tj. zniszczenia calej przektadni? Prakty-
kowane przy mocniejszych koélkach przekrecanie ich
w cyrklu zegarmistrzowskim z hamowaniem na dru-
gim waltku nie moze by¢ uwazane za pomiar obiektyw-
ny. Przy wprawie, wyczucie koncoéw palcow pozwala
wprawdzie na wyciagniecie pewnych wnioskow, lecz
to zawodzi przy nﬁkrozazebieniach. Z tego wzgledu
zastosowano tu sprawdzanie optyczne, przy ktorym
badany przedmiot nie podlega dziataniu zadnych sil.
Sprawdzane kola zaklada sie do przyrzadu, majacego
charakter precyzyjnego uchwytu (rys. 3) 1 przebieg
zazebiania obserwuje sie w mikroskopie lub na pro-
jektorze warsztatowym. Tu mozna juz co$§ nieco$
zaobserwowaé i zmierzy¢, a wiec np. stwierdzié po-
Ioienie i ruch punktu styku zaryséow, zmierzyé bicie
itd., nie dajg sie natomiast wyciagnaé zadne bezpo-
Srednie wnioski odnognie tarcia. Tego rodzaju przy-
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Rys. 2. Ustawiarka zazebienia (cyrkiel zegarmistrzowski).
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rzady wytwarza dzi§ wiekszos¢ fabryk optycznych, do-
starczajacych poza tym warsztatowe narzedzia mier-
nicze i kontrolne. Jako wade wszystkich tych urzg-
dzen trzeba uznac¢ prymitywny sposéb obracania koét
zebatych za pomocg ny$nika lub szczypcezykéw, co
w skali mikroskopowe] jest réwnoznaczne z popycha-
niem przez brutalne uderzenia,

Nie nalezy zapominaé¢, iz przy mikrozazebieniach
moze to latwo spowodowaé zgiecie czopow *1ozysko-
wych i uszkodzenie delikatnych zebéw. Pozadane by-
loby wiec, aby przyrzady te zostaly jeszcze nieco ulep-
szone.

Oprécz ksztalttu zarysu zeba waznag role gra b i-
cie kK6t zebatych, zewzgledu na duzg czu-
los¢ zaryséw cykloidalnych na zmiany odlegto$ci osi
ko6, Bicie mozna zmierzy¢ przy pomocy optycznych
przyrzadow mierniczych, zaopatrzonych w odpowied-
nie siatki lub cho¢by w okulary mikrometryczne.

Po bledzie ksztaltu =zarysu najwazniejszym, obok
bicia promieniowego, jest bt ad podziatlki
Moze on byé utrzymany w takich czy innych grani-
cach, lecz nie daje sie go unikngé¢ catkowicie, nawet
przy zastosowaniu obrébki obwiedniowej. Bigd po-
dziatki mozna okre$li¢ na mikroskopie warsztatowym
przy pomocy stolu obrotowego z podziatka katowa, lub
tez podzielnicy o dostatecznej dokladnosci.

Inne przyrzady o ukladzie mechanicznym, stosowa-
ne do pomiaru bicia promieniowego, nie zawsze daja

Rys. 8. Urzadzenie do badania zazebienia w ruchu.

sie uzy¢é w dziedzinie mikrozazebien. Wymienimy tu
przyrzad Bergeona, ktory daje doktadnos¢ do 0,01 mm.
(rys. 4).

Przyrzad do badania bicia, produkecji Zeissa (patrz
1 str. okladki), pozwala na pomiary z doktadnoscig
do 1w, a wiec 10 razy wieksza od poprzedniej i jest
znacznie mocniejszej konstrukcji. Staby punkt jego
stanowi fakt, iz nacisk mierniczy trzpienia czujnika
jest rzedu 200 G. W specjalnych wykonaniach jest on
zmniejszony do 70 G, lecz i ta liczba jest jeszcze nie-
dopuszczalnie duza dla stabych czopow.

W budowie maszyn wprowadzano w ostatnich la-
tach powszechnie préby wspoipracy koét zebatych dla
badania zachowania sie przektadni zebatych w ruchu.
Catly szereg firm produkuje dzi§ przeznaczone do tego
celu urzadzenia, lecz dla omawianych tu mikrozaze-
bien nie istnieje jeszcze zaden odpowiedni przyrzad.

Najbardziej zblizony jest przyrzad firmy Schoppe
& Faeser, ktérego zasada dzialania, znana z dziedziny
budowy maszyn, jest nastepujaca: o§ jednego z ba-
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Rys. 4. Przyrzad Bergeona do pomiaru bicia.

danych kot zebatych jest ustalona co do potozenia,
drugiego za$§ zamocowana na sankach, przesuwnych
w kierunku promieniowym, W przypadku kot ewol-
wentowych sanki te dociskane sg silg sprezyny, po-
wodujacg zazebienie sie k6t bez luzéw. Podczas obra-
cania koét sanki wraz z kolem przesuwnym wykonujg
ruchy, powodowane bledami wykonania zebéw. Prze-
suniecia te odczytywane sa badz na czujniku, badz
tez rejestrowane przez przyrzad piszgcy. Urzadzenie
to znalazlo juz zastosowanie dla malych modultéow,
a mianowicie dla két ewolwentowych, stosowanych
w mechanizmach cieplnych przyrzadéw mierniczych
i regulatorow.

Ofrzymana na wykresie bledéw krzywa sinusoidal-
na odpowiada biciu okresowemu, drobne za§ odchyle-
nia spowodowane sa bledami wykonania ko6t zeba-
tych w skrzynce biegow frezarki, na ktérej obrabia-
no dane kota. Odchylenia te wynikaja ponadto z Iuzu
miedzy $limakiem i §limacznicg, zbicia freza oraz z ble-
déw wykonania narzedzia.

Blad bicia freza jest bledem najczeSciej spotyka-
nym, mozna go jednak w znacznym stopniu zmniej-
szy¢, np. przez zastosowanie trzpieni rozpreznych do
mocowania narzedzi i przedmiotéw obrabianych.

Opisana metoda badania wspoéipracy kot zebatych
nadaje sie w zasadzie rowniez dla ko6t pseudocykloi-
dalnych, z tym jednak, ze tu oba kola nie moga byé
sprawdzane jednocze$nie w przyrzadzie, ze wzgledu
na obecno$¢ znacznego Iluzu miedzyzebnego. Kazde
z kot sprawdza sie zatem oddzielnie w zazebieniu ze
specjalnym kolem wzorcowym. Sposéb ten nie jest
nowy, gdyz byt juz zastosowany w przyrzadach Mahra
z wzorcowym $limakiem, przeznaczonych do badania
koét zebatych az do modutu 0,3 mm. Pozwala on wpraw-
dzie tylko ma pomiar sumy biledéw obu kot, ale i to
daje juz pewne pojecie o jakosci i jednostajno$ci pro-
dukcji.

Wyzej wspomniana metoda badania wspoéipracy kot
zebatych (Schoppe & Faeser) siega tylko do granicy
mikrozazebien, poniewaz matych koétek nie mozna pod-
dawaé dziataniu nacisku mierniczego rzedu 200 G.
Niektorzy fachowcy odrzucajg jednak w ogdle te me-
tode ze wzgledu na to, iz nie dajg ona jednoznaczne-
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go obrazu, Stwierdzono mianowicie, iz dla jednego
i tego samego kola otrzymuje sie rézne wyniki, za-
leznie od ciezaru i warunkéw tarcia przesuwnych sa-
nek przyrzadu, oraz od czuloSci urzadzenia piszacego.
Niewatpliwie spos6b sprawdzania tylko jednego za-
rysu na raz (przy uzyciu kola wzorcowego) jest lep-
szy, lecz zarazem bardziej zlozony. Rowniez i tu otwie-
ra sie pole do badan.

Dla wspélpracy pary kol zebatych oprécz rodzaju
uzytego materiatu (stal czy mosiadz), ma znaczenie
gtadkos§é powierzchni nosnych
zebow, wiazaca sie z wysokoScia nieréwnosci powsta-
lych w wyniku obrébki przez frezowanie i polerowa-
nie. Technika ma dzi§ do dyspozycji rozmaite przyrza-
dy do badania gtadkosci powierzchni, pozwalajgce na
okreslanie tej wysoko$ci. Do najbardziej znanych na-
leza: mikroskop oparty na zasadzie przekroju $wietl-
nego Zeissa (wg Schmaltza) oraz przyrzad igietkowy
Leitza (wg Forstera).

Przy zastosowaniu do naszego zagadnienia wspom-
nianego mikroskopu, poza koniecznos$cig rozcinania
ko6t zebatych na polowy dla udostepnienia‘ zebow,
powstaje ta trudnos$é, iz chropowato$é zakrzywionej
powierzchni nosnej zeba jest zmienna i wielko$é jej
nie daje sie dokladnie skojarzy¢ z poOszczegolnymi
vunktami pomiardéw.

W przyrzadzie Forstera ostrze z szafiru, o promie-
niu réownym kilku mikronom, dotyka réznych punk-
tow badanej powierzchni, ruchy ostrza powiekszane
sg na drodze optycznej i rejestrowane na tasmie swia-
ttoczulej. Metoda ta postugujaca sie naciskiem mier-
niczym o wielkoSci zaledwie 1.G i charakteryzujaca
sie przelozeniem mechanicznym (pionowym) 200 x, do-
kfadnoscig 0,1 p i maksymalng wielkoscia przesuwu
100 mm, pozwala nie tylko na badanie mikrogeometrii,
tj. gtadkoSci powierzchni mos$nej zeba, lecz jednocze$-
nie na odrysowanie ksztaltu zarysu zeba w skali ma-
kroskopowej. Ta metoda mechaniczna zdaje sie za-
tem nadawaé¢ do udoskonalenia i zastosowania w dzie-
dzinie omawianych zagadnien.

Technika pomiarowa mikrozazebien jest zupelnie
bezradna jeS§li chodzio pomiary strat tar-
ciifaprizekltadni zebatych: W przeci-
wienstwie do dotychczasowych rozwazan o charakte-
rze czysto geometrycznym lub geometryczno-kinema-
tycznym, pomiary strat tarcia réznego rodzaju zaze-

bien moglyby w znacznym stopniu wplyna¢ na opra-
cowanie najkorzystniejszej postaci zarysu dla mikro-
zazebien. Proby ze znacznie powiekszonymi tekturo-
wymi modelami kot zebatych pozwalajg niewagtpliwie
na uzyskanie pewnych danych odno$nie po$lizgow
oraz — przy ustaleniu chwilowych kierunkéw i wiel-
kosci sit naciskow miedzyzebnych — teoretycznych
strat tarcia. Przy prébach tych powstajg jednakze
liczne, zupelnie nie dajace sie ujaé¢, czynniki zmien-
ne, jak np. wspomniany juz wplyw gladkosci po-
wierzchni no$nej zebow oraz tarcie w tozyskach i wy-
wolane nim przemieszczenia Srodkéw kol o wielkosé
luzéw tozyskowych.

Poza tym praktyk, ktéory ma ostateczme zdecydo-
waé sie na wybor tego czy innego ksztaltu zarysu ze-
ba, wprawdzie bezwatpienia zainteresuje sie metodg
badania modeli i uzna ja za ciekawg z punktu widze-
nia teoretycznego, ale jako rzeczywisty i przekony-
wujgcy dowodd przyjmie tylko wyniki liczbowe, do-
starczone przez aparature miernicza przy sprawdzaniu
rzeczywistych koét zebatych, wykonanych na warszta-
cie,

Wiekszos$¢ zasad, stosowanych przy pomiarach strat
w przekladniach zebatych wiekszych rozmiaréw, nie
daje sie uzy¢ w tym przypadku, po pierwsze — wo-
bec matych wartosci sil, po wtére — z uwagi na nie-
zwykle male wymiary. Przyjmujac dla zilustrowania,
ze czynny nacisk miedzyzebny kota minutowego wy-
nosi ok. 200 mG oraz zaktadajgc wielko$¢ sity tarcia
jako 20% tej wartosci, a wiec wysoko, otrzymamy na
jej wielko$§¢ liczbe 40 mG, lezacg w normalnym za-
kresie pracy wagi analitycznej. W przeciwienstwie do
wagi zachodzi tu ta trudno$é, iz sity dzialajg na ele-
menty, znajdujace sie w ciggtym ruchu, nie za§ spo-
czywajace, lub wykonujgce tylko nieznaczne wahania.

Przyrzad Straumanna ,Mikro-Dynograph® wigze
nasilenie hatasu przektadni zebatej z wielko$cia bledu
wyKkonania zeba. Zdjecie wykres6w mnasilenia haltasu
umozliwia jednoznaczne ustalenie zrodet bledow i ich
usuniecie. Przyrzad ten, ktéry zyskat juz duze zna-
czenie praktyczne, mnie- pozwala jednak na pomiar
sprawnosci, to za$ zagadnienie nalezaloby uznaé za
glowne zadanie przyszitych prac badawczych w dzie-
dzinie mikrozazebien.

Wg artykulu H. Wédgerbauera ,.Technika wykonywania mikroza-
zebien* (Feinwerktechnik, 1951, zeszyt 2/3) opracowal J. St. K.

Przyrzady pneumatyczne do pomiaréw liniowych®)

(dokonczenie)

C. PRZYRZADY ELEKTRO-PNEUMATYCZNE

Zalety przyrzadéw pneumatycznych iloéciowych,
umozliwity jednoczesne zastosowanie zjawisk elek-
trycznych do pomiaréw, co przy systemie cisnienio-
wym' byto trudne i klopotliwe do zrealizowania.

Przyrzady elektro-pneumatyczne mozna podzielié
na dwie grupy: przyrzady elektro-pneumatyczne
kombinowan e przyrzady elektro-pneuma-
tyczne °s pirizileizi0 n e,
"~ ) Patrz zeszyty PM nr 552, 6/52.

Mgr inz. TADEUSZ SAWICKI

1. Przyrzady elektro-pneumatyczne kombinowane

Ten typ przyrzadow sluzy do uproszczenia i przy-
Spieszenia jednoczesnych pomiaréw kilku wymiaréw
przedmiotu.

Wymiary trudniejsze do pomiaru (np. $rednice we-
wnetrzne) mierzone sa metoda pneumatyczng na za-
sadzie opisanej w rozdziale B, a wymiary zewnetrz-
ne wysoko$ci, wglebienia itp. sg jednocze$nie spraw-
dzane czujnikami elektrycznymi réznej konstrukeji,

300



Zeszyt T—38

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok XI

jak np. kontaktowymi, indukecyjnymi, foto-elektrycz-
nymi lub pojemnosciowymi. Zamiast czujnikow elek-
trycznych niektére firmy stosuja czujniki mechanicz-
ne réznych systemow.

Zazwyczaj czujniki elektryczne zaopatrzone sg w
urzadzenia sygnalizacyjne, $wietlne,

Na rys. 20 pokazany jest przyrzad elektro-pneuma-
tyczny do kontroli jednoczesnej 6 wymiaréw tulejek
kolnierzowych. Przedmiot mierzony naklada sie¢ na
trzpien mierniczy umocowany na szufladce ruchomej
i wsuwa sie miedzy macki koncowek elektrycznych,
ktére mierzg 4 wymiary zewnetrzne; trzpien, pelnigcy
jednocze$nie role koncowki pneumatycznej, wskazu-
je stan wymiarowy dwoch Srednic otworu wewnetrz-
nego.

Rys. 20. Przyrzad elektro-pneumatyczny do jednoczesnej kontroli
6-ciu wymiaréw.

Na tablicy z rysunkiem przedmiotu, przy kazdym
wymiarze mierzonym elektrycznie jest umieszczona
lampka sygnalizacyjna dla wymiaréw mierzonych me-
todg kontaktowsa, elektryczng. W czasie pomiaru ko-
lor $wiatta okienka sygnalizujacego wskazuje prze-
kroczenie wzglednie nieprzekroczenie kazdego z czte-
rech wymiaréw; zwykle ukltad elektryczny jest tak
pomyslany, ze je$§li jedno z okienek wskazuje brak
nie nadajgcy sie do naprawy, inne nie Swieca sie.
O wykonaniu obydwu wymiaréow otworu wewnetrzne-
go orientuje potozenie ptywaka w rurce.

Ustawianie i regulowanie odbywa sie przy pomocy
odpowiednich par wzorcow granicznych.

2. Przyrzady elekiro-pneumatyczne sprzezone

Zasada dziatania przyrzadow elektro-pneumatycz-
nych, sprzezonych polega na tym, iz mierzy sie za
poéredniptwem zjawisk elektrycznych zmiany poloze-
nia ptywaka lub ruchu powietrza w rurce wskazni-
kowej .

Przyrzady tego rodzaju znajduja coraz wieksze za-
stosowanie w Zwigzku Radzieckim. Szczegdlnie ko-
rzystne wyniki osiagnieto w Naukowo Badawczym
Biurze Zamiennosci (Nauczno-Isliedowatielskoje Biu-
ro Wzaimozamieniajemosti: NIBW — pod kierownic-
twem prof. inz. I. G. Gorodeckiego).

Qe RartzRvirErtatd sy st okt oker] e Tkt it vy n o)
pmeumatyczne

Szklana rurka wskaznikowa 1 jest umieszczona
pomiedzy zrodiem s$wiatta 2 i komérkg fotoelektrycz-
na 3, ustawionymi na zadanej wysokos$ci (rys. 21).

M- I8/52-R2)

- Rys. 21. Schemat przyrzadu z fotokomérka; I — rurka, 2 — Zrédlo $wia-

tta; 3 — komérka fotoelektryczna.

Kiedy plywak w swym ruchu przestoni promien
Swietlny, . skierowany na katode fotokomodrki, naste-
puje przerwa pradu fotoelektrycznego i zostanie uru-
chomiony odpowiedni przekaznik.

Umieszczajac dwie takie mastawcze pary pomiaro-
we — zrodio $wiatta i fotokomérka, w potozeniach od-
powiadajacych maksymalnym i minimalnym potoze-
niom plywaka (wyznaczonym wzorcami, max. i min.
na koncowce pneumatycznej) osigga sie w spbséb pro-
sty automatyczng kontrole.

Przyrzad odgrywa role sprawdzianu dwugranicz-

nego. Przedmioty s umieszczane i zsuwane z kon-

cowki pomiarowej automatycznie za pomoca odpo-
wiedniego urzgdzenia mechanicznego. Jesli przedmiot
wykonany jest w dopuszczalnych granicach, spada
odpowiednim kanalem wprost do skrzynki ,dobre,
w przeciwnym przypadku spada do skrzynki ,za du-
ze* lub ,za mate®. : z

_ Przez zainstalowanie szeregu par zrodio Swiatta-
fotokomorka na identycznej zasadzie mozna rozdzielié
pole tolerancji przedmiotu na zadang ilo$é¢ przydzia-
16w wymiarowych, osiggajac segregacje wymiarowa

‘badanych przedmiotéw (przyrzady segregacyjne).

Istniejg rowniez aparaty oparte na tej samej za-
sadzie, w ktorych zrodio Swiatta-fotokomorka osadzo-
ne sg nieruchomo w dolnej czesci rurki wskaznikowej
i promien $wietlny jest podwojnie zatamany za po-
mocg pary pryzmatow (rys. 22).
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Rys. 22. Schemat przyrzadu jednokomérkowego z ruchema karetka:
1 — rurka szklana, 2 — zrédlo §wiatla, 8 — fotokomérka, 4 — wzmac-
niacz, 5 — karetka ruchoma, 6 — przekaznik.
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Pryzmaty osadzone sa na ruchomej karetce 5, kt6-
rej ruch jest zsynchronizowany z przyrzadem poda-
jacym przedmioty. W chwili pomiaru karetka prze-
suwa sie wzdiuz rurki i napotkawszy przestone w po-
staci ustalonego plywaka, uruchamia odpowiedni
przekaznik 6.

Przyrzady tego systemu nadaja si€¢ szczegblnie do
“automatycznych  pomiaréw prostych przedmiotéw
o jednym wymiarze sprawdzanym.

b. Przyrzady kontaktowe
elektro-pneumatyeczne

Plywak dotykajac dwoch kontaktéw na ustalonej
wysokosci (rys. 23) zamyka obwdéd elektryczny, wzmoc-
niony lampa tréjelektrodowa. Odpowiedni przekaznik
uruchamia przestonki, skierowujace przedmiot we-
diug wlasciwego wykonania wymiarowego.

Przy parostopniowe]j segregacji w danym polu to-
lerancji wykonawczej konstruuje sie odpowiednig
ilo§é rurek wskaznikowo-kontaktowych.

Wedtug orzeczenia konstruktoréw i uzytkownikéw
przyrzady tego rodzaju zapewniaja znaczng czuloSc¢
i stato$¢ nastrojenia.

+250 V

=250V
+ 30V

=30V

PM-38/52-R23

Rys. 23. Schemat urzadzenia kontaktowego.

Przyrzady te znalazly szerokie zastosowanie w ra-
dzieckim przemy$le motoryzacyjnym. Przyktadem mo-
ze stuzy¢ przyrzad do badania plasko$ci suwaka roz-
dzielczego w hamulcu powietrznym, samochodowym.
Przedmiot naktada sie na pilytke oporowa aparatu, w
ktorej wbudowane sg odpowiedniego ksztaltu kon-
cowki miernicze z dyszami. Je§li naprzeciwko jednej
z dysz powstanie luz, przewyzszajacy dopuszczalne od-
chylenie od ptaskosci zalozonej, ptywak unosi sie wy-
zej 1 zamyka obw6d elektryczny, wywolujac zapalanie
sie lampki sygnalizacyjnej, zawiadamiajacej o braku.

Gl PRz yiartz8atdE valoEpEO LR OR W ©
elektro-pneumatyczne

Przyrzady elektro-pneumatyczne oporowe pracuja
na zasadzie zmiany opornosci przewodnika elektrycz-
nego w zaleznosci od jego temperatury, ktéra zmienia
sie¢ wraz ze zmiang natezenia przepltywu powietrza.

W tym urzadzeniu nie ma plywaka, rurka wskaz-
nikowa jest ukryta w obudowie sémego przyrzadu.
Strumien przeplywajacego powietrza napotyka na swo-
jej drodze w rurce wskaznikowe] delikatny opér (za-
zwyczaj folig platynowa), rozgrzany do okreslonej sta-
tej temperatury przez przeplywajacy przezeh prad
elektryczny. Przeplyw powietrza, uzalezniony od wiek-
szego lub mniejszego przestonienia dysz wylotowych
w koncéwce pomiarowej, dziala ochtadzajaco na spi-

=

rale opornika, ktérego temperatura ulega w ten spo-
s6b wahaniom.

sie uktad bardzo
przy pomiarach

Do realizacji pomiaru stosuje
czutego termometru, Stosowanego

temperatur promieniowania cieplnego (bolometru)
;/
‘/\‘ VAAAAS =

e

4 :
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Rys. 24. Schemat przyrzadu oporowego; I — doplyw powietrza pod sta-
tym ciénieniem, 2 — koficéwka miernicza, 8 — galwanometr, 4 — %r6-
dlo pradu, 5§ — op6r regulacyjny, Ry, Re, Rs R« — jednakowe opory.

opartego na zasadzie mostka Wheatstone‘a (rys. 24).
Opory R; i Rs wystawione sa na dzialanie powietrza
w ruchu, natomiast Rz i R4 sa odizolowane i nie-
zmienne.

Uktad jest niezmiernie czuly i moze z tatwoscig
rejestrowaé zmiany temperatury do 1/1000°C. Galwa-
nometr wywzorcowany jest bezposrednio w mikro-
nach.

Przyrzady tego typu nadajg sie szczegélnie do po-
miaru bardzo matych S$rednic. Osiagga sie przelozenie
do 10 000.

Whnioski

W porownaniu z przyrzadami ci$nieniowymi, przy-
rzady iloSciowe wyrézniaja sie szeregiem powaznych
zalet: : ‘

a) budowa przyrzadu jest prostsza, gdyz wtasci-
wym elementem mierniczym jest stozkowa rurka
szklana i pltywak;

b) uklad i sposéb dzialania eliminujg mieomal cat-
kowicie zjawisko opOzniania sie reakcji przyrzadu;
dyszy

c) odpada potrzeba stosowania wstepnej

wlotowej (F'1) oraz manometru;

d) nieobecno$¢ wody w urzadzeniu gwarantuje
wiekszg trwatos¢ aparatu i utatwiong konserwacje;

e) przyrzady pracuja przy ciSnieniu roboczym
~ 1 atn czyli =~ 20 razy wigkszym, niz przyrzady
ci$nieniowe zwykte (H = 500 mm.stupa wody), wzgl.
10 razy wiekszym niz laboratoryjne (H = 1000 mm
stupa wody). W zwigzku z tym bardzo staranne oczy-
szczanie przedmiotéw nie jest tu konieczne,
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O cyklonowych oczyszczaczach gazu .
i ich- zastosowaniu w obiegu ’rurbmy gazowej

na paliwo weglowe

STANISEAW ZAPAELOWICZ

Przedmiotem mniniejszego artykutu sq aparaty, ktorych zadaniem jest ma drodze czysto mechanicz-
nej mozliwie zupelnie oczysci¢ gaz z wunoszacych sie w mim drobnych czastek (cial) o statym stanie sku-
pienia, Zadanie to znalazto juz dawno w rozmaitych gateziach techniki odpowiednie rozwiqzania.

W ostatnich jednak latach zagadnienie to wystapilo ponownie w zwigzku z opracowywaniem proto-
typu turbiny gazowej ma paliwo weglowe. Od skutecznego rozwigzania kwestii oczyszezania spalin 2 2a-
wartych w mich w statym stanie skupienia produktéw spalania, zawisly w znaczniej mierze widoki zwycie-
skiej konkurencji tego nowego silnika z innymi, a turbing gazowa na paliwo ciekte w szczegdlnosci.

W artykule podano przyktadowo jeden z mozliwych sposobow obliczania wydolnosci cyklonéw. Po
omowieniu wplywu poszczegdlnych parametrow ma calkowity stopier oczyszczania wYrazony wyprowadzo-
nym wzorem, podano rezultaty odnosnych badan doswiadczalnych i wynikajace z tej konfrontacji prak-
tyczne wnioski dla konstrukcji aparatow o wysokiej wydajnosci. W korcu omoéwione sq badania labora-
toryjne @ prace konstrukcyjne nad zastosowaniem cyklonowych oczyszczaczy gazu w turbinie gazowej na

paliwo weglowe.

1. Wstep

W turbinie gazowej o spalaniu wewnetrznym me-
dium pracujacym w wukladzie topatkowym turbiny sa
bezposrednio spaliny. Poniewaz unoszg one — jesli
paliwem jest wegiel — znaczne ilosci produktéw spa-
lania w stanie stalym: lotnego popiotu, lotnego zuzla
i ewentualnie (przy niezupelnym spalaniu) pewne
ilo$ci koksiku, ,przeto lopatkom turbiny zagraza sil-
na erozja. Pierwsze mna tym polu doswiadczenia
(BBC) wykazaty, ze istotnie zachodzi ona na miare
zupelnie niedopuszczalng.

Takze przy obiegach o spalaniu zewnetrznym me-
chaniczna czysto$¢é spalin posiada duze znaczenie z
uwagi na-to, ze osadzanie sie zanieczyszczen w wy-
mienniku ciepta wysokiej temperatury czy regenera-
torze, znacznie pogarsza sprawno$ci tych aparatéow.

Wymagania stawiane aparatom oczyszczajacym sa
tu tak wysokie, ze trzeba bylo kilku lat i wspéipra-
cy wielu instytucji badawczych i przemystowych za-
nim gtéwne trudnosci mogly zostaé uznane za za-
sadniczo pokonane,

nym wymiarem czgstek geometrycznie podobnych,
w przypadku czgstek kulistych — S$rednicg).

W zaleznoSci od wielkosci Re oplyw moze miec
trojaki charakter:

a) uporzadkowany (laminarny), gdy
przewazaja sity lepkos$ci — mate Re,

b) przejsciowy — Srednie Re,

¢c) burzliwy— (turbulentny), gdy przewa-
zaja silty bezwtadnosci — duze Re.

Jezeli opér czastki kulistej, jaki napotyka ona przy
poruszaniu sie wzgledem medium gazowego wyrazié
za pomoca bezwymiarowego wspobiczynnika oporu
C(Re), to otrzymuje sie krzywa jak na rys. la. Wsp6i-
czynnik oporu definiuje sie jako:

F

C=—9T— (2]

gdzie: C — bezwymiarowy wspolczynnik oporu aero-
dynamicznego czastki, A — pole powierzchni rzutu

10000 i it ; 0znaczenia
2. Prawa swobodnego opadania czastek “\ i T[] Re - ficzba Reynoldsa
= Tl T C — wspolczynntk oporu
stalych w osrodku gazowym 1001 < | L £~ opdr-dyn
: = ’ N i+ A — powierzchnia rauty kulki na plaszezyzng prosto-
Dla gazu poruszajacego sie wzgledem cza- q I padlq do kierunku ruchu-cm?
3 : = [ ¥ - gmnlcna preakost: kulki wzgledem plynu-
stek w nim pograzonych, kryterium optywu < /000 N\ ! -cmfsek
& s t:"“: Xx = srednica czgstki kulistej-cm
podobnego jest liczba Reynoldsa: £ 9o~ gestost cagstki~gjom
; i < 9 — gestost plynu—gfem
1 = 100 1.~ lepkosc ptynu —poise'dw
xup L)
Re — _p__ : [1] g g — preyspleszenie grawitacyjne —cmjsek?
= 0 = (lub w jakimkalviek jednolitym ukladzie je-
§ dnostek)
: : : : i g 0 — ; .
gdzie: x — S$rednica czastki kulistej, u — 3§ — e
oo 3 2t 9 :' :
predkosé czastki wzgledem gazu, p — gesto§¢ = ﬂm X 1! ; rawo Newtona C-044 |
e Iy 8 . | 8
gazu, m — lepkos$¢é gazu, ktéra wyraza sto- ! = : e
i " v LS ) % - Tl
sunek sit bezwladnosci do sit lepkosci (x jest 185 - T L-\
Pt . - ! uNEl
tu ogblnie biorgc dowolnym charakterystycz- a§_ S - I8 it ’QP" 1% 11l - Ié ]
S S i > S g
e < I RSl
1) Poszczegblne wielkoéci wyrazone sa w jednostkach, do- Liczba Ré’l/ﬂﬂldsa"\’e=‘XTuf‘ /TRl
wolnego jednolitego ukladu jednostek. To samo zalozenie 5 : % :
dotyczy wszystkich ponizej podanych zaleznofci. Rys. la. Wspélczynnik oporu ruchu czastek kulistych w plynach
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czastki na kierunek prostopadly, F — sita oporu ae-
rodynamicznego czastki.
Krzywa ta mozna dla celéw praktyki aproksymo-

waé trzema prostymi (rys. la). Dla Re < 0,0001 $red--

nica czastek x zbliza sie do $rednicy swobodnej drogi
drobin gazu i trzeba we wzoér na u wprowadzi¢ czyn-
nik korygujacy (Cunninghama),

Dla czastek swobodnie opadajacych w medium lep-

" kim, pod dziataniem jakiejkolwiek stalej sily (np. sity

cigzenia) ruch staje sie }'ednostajny po pewnym dosta-

tecznie diugim czasie od poczatku opadania (ruch
ustalony). Dla ruchu jednostajnego

F, = F [3]

gdzie: F/, — netto sita ciezkoSci czgstki (ciezar czast-
ki pomniejszony o wypor osrodka).

Dla czastek kulistych mamy:

3
g o g == p)
Bpi— SRS [4]
gdzie: g — przySpieszenie grawitacyjne ziemskie,
o, — gestos¢é przecietna (overall) czastki: gestoS¢ zre-

dukowana na S$rednice i rzeczywisty wypoér jakiemu
podlega czastka (definiujac o, i p jak podano, obej-
mujemy tez przypadek czastek porowatych, takie zas
czastki spotyka sie w praktyce bardzo czesto). Zau-
Waimy jednak od razu, ze dla medium gazowego
e <<pc przeto p moze by¢ pominiete.
2F g x3 Pc
. put A 3oul A [5]
Podstawiajac A = nx2/4 otrzymujemy predkosé
wzgledng -

p e (6]
. 306

Wzér ten wyraza rozne prawa opadania, o ile dla po-
szezegblnych stref krzywej z rys. la wyrazié C(Re)
za pomoca kilku réznych zwigzkéw aproksymujacych,
np. takich, jakie wynikaja z wykreslonych na rys. la
prostych: strefy I, II, III (strefa IV ma znaczenie
tylko w balistyce i lotnictwie). Na rys. 1b zestawiono
te prawa w funkcji Re w powiazaniu z zakresami
srednic (w mikronach) czastek o gestosci o, = 1 opa-
dajacych w powietrzu i z przynaleznymi sposobami
okres$lania ich wielko$ci oraz metodami oddzielania
od gazu,

W przypadkach technicznych najczeSciej porusza-
my sie w strefie I, Re < 2, gdzie :

24 24 7
G — 7
Re xup [ 1
wstawiajac [7] do [6]:
2 >
i L (prawo Stokesa) [8]
18,
W strefie II, 2 < Re < 500, [9]
po wstawieniu do [6]:
0’149 gr),ﬂs x1,143 pc0,'715
K 00,296 110,429 [10]
Wyprowadzenie pozostatych praw opadania jako

mniej aktualnych dla zastosowan technicznych, pomi-
jamy. :

Kazdy poszczegélny przypadek wymaga rozpatrze-
nia, ktére prawo opadania jest dlan wlasciwe.: Nie
wolno w prawie Stokese dopatrywaé sie uniwersal-
nego narzedzia roboezego, ktére mozna by stosowaé nie
ogladajac sie na Re, jaK to sie dos$¢ czesto, a niestusz-
nie robi.

kS & [S8S [Opadanie grawitacyjne cagslek kulistych w ost plynnych nieruchomych
SO € BS |SBERIST I Pawa opadania cz. [SSSH Krylyana srednica cz
;E»g < g X SSISIRE|/ wdawa/m/gl Jednolitym u- §‘§ 301 (i dowolnym jednoli-
SS | §% | 93 SES SIS R Y| kadze jednostek Jednosthi | ST | tym ukladzie jednos-
S| S8 (SE3® §* 3| uktadu cgs pedano pragkla-iS S | tek. Jednostki cgs po-
s = XS |58 5| dowo) S 83| dano prayktadows)
100 000 ——————1000 piawo Newtona 200000, 72 5
i = = 3
S = u- 170/ Llece] 5K aetee=a]
'''''' e o X ~krytycana srednica
2 e i hlyane s
= 10000 | x- j,gl;n,"c‘a Uq:/i;{,'_ /cm ; ;lg[r’zlz?wa nie jest wa-
G- gestosc czqstki-gfcm e
= : 5 3 - stata
;~ foé?ffg@fypgffv %/-n K=2360 dla prawa
wilacyfne-cmjsek 2 Newtona
17000 g prawa strefy preejsciowej 500
S 071,114 a7
§|, 0539 "x oe-g)” K=435 dla prawa s
l § S| [} R przejsciowej
i S 'S X X
= S 8| n-lepkosc ptynu-poiseon
100 S8 S /007 2
= 13 § g prawo Stokesa
S
g
o 2 K=33 dla prawa
SlEwagleee) Stokesa
g 187
" 3 0000/
B 3 A
B gD, poprawka Cunninghama
2 §| Stokesa 'C"””‘”V{I"’W prawa Stokesa :Zz'e st
1= v=us(ItA%) wazna dla czgstek sre-
5 L Us~u wynik 2 pr- Stokesa dnicy ponize/3-10~%cm
~3 1 A -stata(l.4do 2.0) przy opadanw wgazach
3N I A= srednitt swobodna oroz dia cz.g Srednicy
VAR droga caqsteczek ponizej 10~ cm przy o~
o1 i 2t L ol (dla gazdw 10-%cm) padanty w cieczach
VSIS e ] ruch Browna
9 i:.g e e S S VL
) S—15 S| N 3mnx
2 5%‘ =13 8| S- f)/s;inia droga prze-
| al la wczaset-cm
ao!, % oy =————00/|S R-siota azowa
Sy —] S| 83/6-10%nyow([°C-mal,
5 F-BFs N| Tzlemp. beawzql. - °K
BT g S| N-liczba cagsteczek gazy
2=t = S| wimoly-
0001 000112 =606:10%

PM-4lf52-Rib

Rys. 1b. Przeglad zawiesin.

3. Schemat budowy i dzialania najprostszego
oczyszcezacza cyklonowego

\

Najprostszy oczyszczacz cyklonowy wyobrazony na
rys. 2 skitada sie z czesci walcowej 1 korpusu, krécca
wlotowego 2, o osi prostopadiej do osi aparatu i o
przekroju zazwyczaj prostokatnym, pokrywy 3 zakry-
wajgcej gorng czes¢é walca, rury wylotowej 4 o prze-
kroju kolowym, czeSci stozkowej 5 korpusu i krocca
pytowego 6 o przekroju kolowym. Roéznice konstruk-
cyjne miedzy poszczegbélnymi odmianami aparatéw wy-
razaja sie innymi wzglednymi wymiarami i ksztal-
tem zasadniczych czesci sktadowych, a czasem obec-
noscig dodatkowych czesci spelniajacych funkcje po-
mocnicze. : : ¢

Przepltyw zawiesiny przez .aparat mozna w sche-
macie ujaé mastepujaco: strumien zawiesiny wchodzi
kréécem wlotowym do czeSci walcowej korpusu apa-
ratu stycznie do niej, po czym rozdziela sie na dwie
czesci, z ktérych kazda wykonujac ruch wirowy doko-
la osi aparatu w pierscieniowej przestrzeni pomiedzy
walcows czescig korpusu a .rurg wylotowa, posuwa
sie roéwnoczesnie wzdiuz osi aparatu: jedna ku dolo-
wi, druga ku gorze, gdzie napotykajac na przeszkode
w postaci pokrywy 3, odbija sie od miej i zstepuje
ku dolowi taczac sie z czeécié pierwszal).

Zawiesina, wykonujac dalej ruch wirowy, kieruje
sie po torze Srubowym ku wierzchotkowi stozka. W
wyniku dziatania na czastki pylu sit odérbdkowych,
pyl koncentruje sie w nazewnatrz potozonych obwodo-
wych warstwach strumienia przy cylindrycznych

1) Ow ruch ku gérze nie moze, w aparatach typu przedstawionego
na rysunku, wyksztalci¢ si¢ wyraznie z powodu braku przestrzeni. Istnicja
jednak konstrukcje — cyklon Feifela — gdzie i ten ruch jest wyzyski-
wany dla wydzielania pylu.
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Scianach aparatu, wzdiuz ktérych, a dalej po bocznicy
czesci stozkowej, jest wleczony ruchem zstepujacym
strumienia osiagajac kroéciec pylowy.

Gdy strumien minie w

swym ruchu ku dolowi dol- Gazoczyszczony

ng krawedz rury wyloto-
wej, wewnetrzna jego czeSc ] 3
A=
Gaz zanie- I_-T /
czyszezony L L
>
5
6
Gaz oczyszczony, Wylot zawiesiny
2 koncentragt pytu
Wiot do zbiornika
— LAl L
zawiesiny pytoweqo.

Rys. 2. Schemat budowy i przeplywu
najprostszego oczyszczacza cyklonowego.

PM-a)[52-R2

o zmniejszonej koncentracji pylu stopniowo Kkieruje
sie do rury, ulegajac w dalszym ciggu ruchowi obro-
towemu. W miare posuwania sie strumienia ku wierz-
chotkowi stozka, coraz to nowe wewnetrzne warstwy
gazu (0 malym juz zapyleniu) kieruja sie ku osi cy-
klonu i rozpoczynaja ruch ku rurze wylotowej, two-
rzac wzdiuz osi stozka wstepujgcy wir,

Gaz o duzej koncentracji pytu, ktéry osiagnal kro-
ciec pylowy przechodzi wzdtuz jego Sciany do zbior-
nika pylu, gdzie przy zanikaniu ruchu wirowego mna-
stepuje osadzanie pylu pod dzialaniem sity ciezkosci,
a oczyszczony gaz wraca wzdiuz osi krééca pylowe-

go do wiasciwego aparatu, dajac tu poczatek central-

nemu wirowi spiralnemu i podazajac wraz z doig-
czajgcymi sie partiami gazu do rury wylotowej. Opi-
sany ruch poosiowy strumienia zawiesiny w kierunku
krécca pylowego gra role istotng w procesie oczysz-
czania gazu, gdyz wytransportowuje pyt poza obreb
wlasciwego aparatu. Ze tak jest, to wskazuja na to
doSwiadczenia z aparatami pracujacymi ,nogami do
gory*, ktéore mie wykazaly obnizki stopnia oczyszcza-
nia mimo, iz wowczas pyl wedrowal przeciw sile cigz-
ko$ci, Rola obwodowej sktadowej predkosci zawiesiny
W aparacie polega na koncentrowaniu pyiu przy po-
bocznicy aparatu, a wiec w mozliwie duzej odleglo$ci
od rury wylotowej.
4. Mozliwosé i potrzeba obliczenia ogélnego stopnia
oczyszezania aparatu cyklonowego

Stopien oczyszczania gazu od pytu jest dla kazde-
go urzadzenia oczyszczajacego podstawowa wielkoScig
charakteryzujgca jego przydatnosé do konkretnego za-
stosowania. O gdélny stopien oczys z-
Clz a¥n ita
Gu e Guch — Gwych S achh e waych [13]
Gwch G’wch a wach
gdzie: G, — ciezar pylu uchwyconego przez aparat
w jednostce czasu, G, .,— ciezar pylu wchodzacego do

O —

wch

aparatu w jednostce czasu, Gwych — ciezar pylu wy-
chodzacego z aparatu w jednostce czasu, a — zapy-
lenie gazu wchodzgcego do aparatu (ciezarowa prze-
cietna zawarto$é pytu w jednostce objetosci gazu
wchodzacego zredukowanej mna warunki normalne),
b — to samo, lecz dla gazu wychodzacego z aparatu,
Quep, — ©Objetos¢ gazu (Scislej zawiesiny) wchodzacego
w jednostce czasu do aparatu, zredukowana na wa-
runki mormalne, @ — j. w. lecz dla gazu wycho-
dzacego z aparatu.

Gycn 1 Gy nie moga by¢ bezposrednio zmierzone,
dlatego ich warto$ci liczbowe okre§lamy za posred-
nictwem odno$nych zapylen a, b.

wych

Jezeli Qe = Quyen €O z reguly ma miejsce, to
1 & [134]
o = e s a
b

Teoria cyklonowych oczyszczaczy gazu nie jest
jeszcze opracowana na tyle; by mozna bylo w spos6b
pewny z goéry obliczy¢ stopien oczyszczenia przy za-
danych warunkach i zaprojektowaé naukowo uzasad-
niong konstrukecje aparatu.

Teoretyczne obliczenie stopnia oczyszczenia gazu
z pylu jest tu mozliwe tylko dla uproszczonych, wy-
idealizowanych warunkow, tj, przy pominieciu wielu
okolicznosci, majgcych miekiedy dosé istotny nawet
wplyw na przebieg procesu oczyszczania. Mimo to,
takie obliczenie nie jest calkowicie bez wartosci, gdyz
okreslajgc pewien obieg idealny daje pojecie o natu-
ralnej granicy, do jakiej stopien oczyszczenia uzyski-
wany w rzeczywistych warunkach moze sie zblizyc.
W ten sposéb stwarzamy podstawy do: 1) racjonalnej
oceny stopni oczyszczania aparatow rzeczywistych,
2) celowego doboru niektérych parametrow.

Szereg autoréw za pomoca rozmaitych metod i na
podstawie rozmaitych zalozen wykonat takie teorety-
czne obliczenia. Tytulem przyktadu podaje pomizej
jeden z mozliwych sposoboéw obliczania wydolnosci
cyklonu, tj. srednicy najmniejszych czastek pytu, ja-
kie w danych warunkach zostang teoretycznie w 100%
ulowione oraz ogbélnego stopnia oczyszczania.

5. Przyklad sposobu obliczania wydolnosci cyklonow
dla pylu o danej charakterystyce

Obliczenie wydolnosci aparatu cyklonowego we-
diug prof. Rosina i wspolpracownikéow wyglada na-
stepujaco:

Zatozeni a:

1) Liczby Reynoldsa sg takiego rzedu wielkoSci,
ze obowigzuje prawo Stokesa.

2) Ksztalt czastek moze byé uwazany za kulisty.

3) W przekroju wlotowym pyt jest réwnomiernie
rozmieszczony w calej objetoSci gazu: réwnomiernie
tak co do sumarycznego ciezaru jak i co do udzial(:)w
czastek o poszczegdlnych Srednicach?).

4) Ruch czgstki w otaczajacym ja gazie nie wply-
wa na ruch czastek sasiednich (nie ma aglomeracji
ani rozbijania sie czgstek, nie ma sit miedzyczastko-
wych),

2) Pyly techniczne skladaja sig¢ z czastek o najrozmaitszych §rednicach
(w obrcbie pewnego przedzialu). Zdaje z tego sprawe charakterystyka
pylu tj. kraywa w ukladzie wspblrzednych x, Px gdzie Px oznacza cig-
zarowy udzial w % czastek o $rednicach wiekszych niz x, w stosunku
do ciezaru calej prébki. Charakterystyke pylu uzyskuje sie np. droga
przesiewania - prébki przez sita o r6znych wielkoSciach oczek. Dla
czastek b. malych (< 40 p) ten sposéb nie wchodzi w rachube; stosu-

je si¢ wtedy inne metody np. szlamowanie.
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5) Wzbijanie czastek juz wydzielonych ze strumie-
nia i znajdujacych sie na pobocznicy aparatu nie ma
miejsca.

6) Strumien zawiesiny zachowuje ksztalt swego
przekroju, podyktowany ksztaltem przekroju krécca
wlotowego, przez caty ten czas, w ktérym odbywa sie
koncentrowanie pylu na pobocznicy.

7) Na drodze wzdluz ktérej odbywa sie wydziela-
nie pylu przeptyw jest laminarny.

8) Cale pole predkosci zawiesiny w przekroju wlo-
towym jest scharakteryzowane wektorem w = const,
gdzie w odpowiada $redniej predkoSci panujgcej na
wlocie w warunkach rzeczywistych3).

Kladac przyspieszenie dosrodkowe-ruchu kotowego

&)

—_ zamiast przyS$pieszenia ziemskiego g we wzorze

r
[8], otrzymujemy:

—_ = = — — x2 14
g dt 18 n 1]
Po scatkowaniu:
1
rzz—szx?‘t—}—C [15]
9 mg
gdzie: w — $rednia predko$é zawiesiny w przekroju
wlotowym, v, — predkos¢ czastki wzgledem gazu w
kierunku promieniowym, r — promien wodzacy czast-
ki pylu w aparacie, t — czas, Y — ciezar wiasciwy
przecietny czastki.
D
gdy t = 0 to r =-2-—— s (rys. 3)
|
D
StgdEEE =R D2
a ( 3 s) 1Y g
czym D — S$rednica czeSci T
cylindrycznej aparatu. <
Dy |
Podstawiajac dalej by
w B\ b
~s+\ds
(Q — ilo$¢ obrotéw czgst- S e =
ki dokota osi aparatu do e
chwili osiggniecia pobocz-
nicy) i odpowiadajgce mu
D : :
e oraz rozwigzujac Rys. 3.

wzgledem x otrzymujemy zalezno$é¢ na
czgstki, jaka w stojacym do

réwnanie
Srednice najmniejszej

& : D :
dyspozycji czasie t = Tevlo jest zdolna zawedrowac
w o5

z odlegloSci s od pobocznicy aparatu, w jakiej znajdo-
wata sie¢ ma wiocie, do samej pobocznicy (oznacza to,
ze aparat jest zdolny taka czastke jeszcze zlowié).

) S
Xppin = 3 ]/Tc;gw $ (1 TR —13_)_5? [16]

Wszystkie czastki o tej samej Sredncy .. jakie
w chwili ¢ = 0 znajdowaly sie w odlegto$ci mniejszej
niz s od pobocznicy tym bardziej zostang do niej do-
prowadzone. Co wiecej, stanie sie to nawet z niekt6-

%) Oznacza to, ze nie uwzgledniono tarcia gazu o §ciany. Uwzgled-
nienie go prowadziloby do parabolicznego profilu predkoSci i ogromnej
komplikacji obliczenia. Rezygnuje si¢ z tego w interesie praktyczno§ci
metody.
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rymi mniejszymi czgstkami az do Srednicy x’ i obli-
czonej dla mowej, mniejszej odlegtosci.

Aby obliczy¢ (dla danego aparatu i w danych wa-
runkach) stopien oddzielania pylu weZmy pod uwage
elementarng objetosé zawiesiny w kréécu wlotowym,
objetos¢ o wielkos$ei Adsdl, w odleglo$ci s od pobocz-
nicy aparatu (dl oznacza glebokosS¢ elementu prosto-
padle do plaszezyzny rys. 3). Ciezar pylu zawartego
w tym elemencie

dech = Adsdla [17]
Aparat chwyta z elementu objetoSciowego te czagstecz-

ki, ktérych Srednica jest wieksza od x,; obliczonego
wg wzoru [16], tzn:
mein
dGu e ds dl [18]
100

gdzie: oo s (e )

Stopien oczyszczania dla traktowanego elementu lub,
co na jedno wychodzi, dla warstewki o przekroju Ads
w odleglosci s od $ciany aparatu wynosi

Ogoélny stopien oczyszczania

Gy = 100 —— = f ()3 (0,%/0%0) [19]
dech
ostatecznie «, = o(s).
s=B B
1 1
o = ? Oy (S) assi— ? f (xmin) ds [20]
§=0 0

Majac dang charakterystyke pytu np. takg jak na
rys. 4, ¢éwiartka II, postepujemy nastepujgco: w éwiart-
ce I wykreslamy zaleznos¢ x,,. do s wg wzoru [16].
W c¢wiartce III wkre§lamy poziomg o$ s zeskalowang
proporcjonalnie do poziomej osi s z cwiartki I. Wy~
chodzac z danego s w ¢wiartce I znajdujemy x,;.,
w éwiartce II znajdujemy wynikajace z miego Px,,;,.
Kre§limy poziomg do ¢éwiartki ITI i wystawiamy na
osi s ¢wiartki III pionowa przechodzaca przez taka
samg warto$é s jak ta od ktorej wyszliSmy. Punkt
przecigcia poziome]j z pionowa daje warstewkowy sto-
pien oczyszczania o, dla branego pod uwage s, w
takich samych jednostkach w jakich bylo mnaniesio-
ne P, Ostatecznie otrzymaliSmy wiec zalezno$¢ P(S)
a to wlasnie bylo potrzebne, aby moéc ewaluowac licz-
bowo wzér [20]. Planimetrujac w podanych granicach
pole pod krzywa znajdujemy warto§é calki figuruja-
cej we wzorze.

Dla pyléw zarowno otrzymanych sztuczmie (tj. dro-
ga mielenia) jak i naturalnych (pochodzgcych np.

) 100 1
L % T
S 80 \1 ==t~} 80 |
(] P I S
: ' Tl a
8 60 6
: ' ‘_C/m_m_kfe__fus_ft/ﬁlzzdg
4 m N I
i
20— N 2
1
| !
O ZZp I 2
02
03
204
05
PM~41/52-R7 2 0 30 50 / 0 i‘”i}l 260
=
Rys. 4.
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z procesu spalania) mozna czesto aproksymowaé cha-
rakterystyke funkcja wyktadniczg typu:

Pl 00er e 80, [21]
gdzie m i n sa stalymi. Otrzymujemy wowczas, wsta-
wiajac * = x,,; 1 uwzgledniajac zaleznos¢ [16]:

B n
I (oo g fnii L] 7
@ = fe [z-,rw‘(‘ D) al s [22]
0

B

6. Dyskusja wzoru na ogolny stopien oczyszczania

Wystepujace w wyrazeniu [22] zmienne, dzielg sie
na takie, ktére charakteryzuja gaz (w, m), pyt (v, gra-
nulacja — wyrazona przez m, n) i aparat (D, B, Q). Wi-
daé, jak zlozony ukltad tworza wymienione parame-
try wplywajgce na o. Latwo stwierdzié, ze o rosnie ze
wzrostem w, vy, @, maleje za$ ze wzrostem m, m, n, D, B.

(Wszystkie pozostate wplywy, ktorych réwnanie
[22] nie uwzglednia, obejmujemy dla celéw poréw-
nawczych pojeciem ,funkcji zakiécajacej®).

Wptyw poszczegoélnych par a-

metro6w na o

1. Predkos$é wlotowa w. Na rys. 5 podano a(w) dla
pylu weglowego. Z rosnaca w linie obrazujgce zmien-

no$¢ o przebiegajgcg coraz bardziej ptasko. Dla
R ] ' I T
80 — = ——
$ = —
x> 70 7 — 'F\\ i
|
g 60 4’4&; ' N 2
s 45% \40% \35% \27% \20%
S S0p7tf :
S iy
S
N 40 = =5
S i Pozostatosci na sicie Nr 70 .
Il '
< 20 k.”. (wymiar oczka 884)
Ea
& 20 Il
10H-
Ol
U s o opotignee goe oy
PM-41/52°RS

Predkosc wlotowa w m/sek

Rys. 5. a(w) dla pylu wegla kam. i ap. cykl. D = 3 m, B =05 m,
Q = 1, temp. 200C, przy réinej granulacji pytu.

w > 25 m/sek wzrost o jest juz bardzo matly i optaca
sie zen zrezygnowaé wobec szybkiego wzrastania wraz
z w oporéw przeptywu, Takze wzbijanie pylu wydzie-
lonego juz ma pobocznicy aparatu wzrasta szybciej
niz proporcjonalnie do w. Zjawisko wzbijania pyiu

jest przyczyna, iz rzeczywiste krzywe o(w) beda przy .

duzych w zawsze bardziej plaskie niz krzywe teore-
tyczne, a nawet moga czasem wykonywaé¢ pewien spa-
dek; patrz krzywa 1 na rys. 6, ktéra zostala zdjeta
z modelu; w maltych modelach wzbijanie pylu zazna-
cza sie wyrazniej.

2. Lepko$é gazu m. Temperatura ma maly wplyw
na o, Np. gdy temperatura zmienitla sie w pewnym
przypadku (spaliny kottowe, y = 2200 kG/m3, w =
= 20 m/sek) ze 150 na 350°C, to o spadio z 77,5% tyl-
ko o 2,5%. Zostalo to oczywiScie spowodowane Wzro-
stem lepkoSci gazu.

3. Granulacje pylu. Jej wplyw widaé juz z rys. 5,
gdzie za parametr przyjeto Pro tj. pozostatosé na si-
cie Nr 70 (wg DIN). Wplyw ten odzwierciadla jed-
nak lepiej rys. 7.

Co
S

Pyt
1

e e e

20—" e

]

/./‘F'r
B 30/"T/
10

5 15 20
Predkosc wlotowa w mjsek

Rys. 6. a(w) zmierzone na modelu D = 400 mm, krzywa 1 : P
krzywa 2 : P = 28%, krzywa 3 : I’7

em————

Stopien oczyszczenia o w %
3

S

PI-41[52-R6

= L)
70 499
= 0,2%.

0

Wplyw granulacji pytu na o maleje w miare wzro-
stu w. Ujemny wplyw drobnego pylu mozna teorety-
cznie wyréwnaé zastosowaniem duzej w, lecz w prak-
tyce niebezpieczenstwo rozbijania pylu oraz wzrost
spadku ci$nienia ma aparacie — czyli potrzebnej mo-
cy wentylatora — stanowia przeciwwskazanie.

4, Ciezar wlasciwy pytu v. Rys. 8 wskazuje, ze
oddzielanie lotnego zuzla (mata zawartosé czesci pal-
nych) bedzie dokonane lepiej niz oddzielanie koksi-
ku (duza zawarto$¢ czeSci palnych) gdyz v, > vy,
Roéznice te zmniejsza jednak okoliczno$é, ze czagstki
koksiku posiadaja zazwyczaj duze wymiary, za$§ lot-
ny zuzel tworzy czesto kuleczki puste wewnatfrz, a
wiec lekkie i trudniejsze do oddzielania.

5. Szeroko$é¢ przekroju wlotowego B, Im mniej-
sza B (przy niezmiennej D) tym mniejsze sg w prze-
kroju wlotowym bezwzgledne odlegto$ci. poszezegbl-
nych czgstek od pobocznicy aparatu czyli drogi jakie
czastki musza przeby¢ w czasie stojagcym do dyspo-
zycji dla ich wydzielenia; tym mniejsze beda od-
dzielane czastki i tym wieksze bedzie o. Zwiazki te
obrazuje rys. 9. B nalezaloby obieraé jak najmniej-
sze, jednak zadany przelyk aparatu stanowi tu ogra-
niczenie, jako ze w nie moze byé zbyt duze, a wyso-
ko$¢ przekroju wlotowego tez napotyka mna granice
natury konstrukcyjnej.

6. Srednica cze$ci walcowej aparatu D. Gdyby po-
wiekszaé D przy B = const. to a malaloby, lecz tak
niewiele, ze mozna by sie z tym godzié¢ (rys. 10). Jed-
nakze takie powiekszanie aparatu mie ma sensu, gdyz
nie zwieksza jego przeltyku, a przeciez wtasnie wzrost
przelyku jest tym celem w jakim powieksza sie D.
Gdy za$ zachowaé¢ B/D = const, to o spada do$é szyb-
ko (rys. 11). Przyczyng spadku jest zwiekszanie bez-
wzgledne D. Zasada modyfikowania wielkoSci apa-
ratu, wedtug B/D = const, jest stosowana przez szereg
wytworcow, ¥

Prawa rzadzace podobienstwem przeplywu w cy-
klonach réznej wielkoSci sg bardzo zlozone. Nie zna-
my ich doktadnie i w tym tkwi miebezpieczenstwo po-
pelniania, bledéw przy ocenianiu o aparatu duzego
na podstawie préb przeprowadzonych z malym mo-
delem. Rys. 10 i 11 daja tu jednak pewien jako$cio-
wy poglad.

7. Ilo$¢é obrotéw strumienia zawiesiny Q. Ze za-
lezno$ci o (Q) zdaje sprawe rys. 7. @ > 3 —=— 4 nie
daje juz wyraznych korzySci. Z rosnacym Q maleje
tez dodatni wplyw duzych w i grubej granulacji.

8. Czynniki zaktécajace., Wplywu szeregu innych
czynnikéw nie da sie ujaé ilosciowo. Wszystkie one
wzrastajgc dzialaja w kierunku obnizenia o za wy-
jatkiem jednego tylko a. Wiry, Xktore istnieja juz
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Rys. 7. a(Pm) dla pylu wegla brunatnego przy parametrach: w,
i w warunkach: D = 83 m, B = 0,5 m, ¥y = 1200 kG/m® temp. = 200C.

w strumieniu na wlocie, przybieraja mna natezeniu
skutkiem tarcia o pobocznice i sasiednie zwoje spi-
ralnego strumienia poruszajace sie w wyniku istnie-
nia tarcia z innymi predko$ciami. Te oraz inne jesz-
cze przyczyny powoduja znieksztalcanie wymiarow
poprzecznego przekroju strumienia i teoretycznego
profilu predkosci.
" wydzielonego pylu nalezy do czynnikéw zaklécaja-
cych.

~ Niemozliwe jest wprowadzenie do obliczen o dal-
szych parametréow konstrukcyjnych np. wysokosci
czesci walcowej aparatu, przekroju rury odlotowej,
wielko$ci jej wysterczania do czeSci walcowej itd.
Wplyw tych parametréw moze byé wyjasniony jedy-
nie na drodze do$wiadczalnej.

Takze wspomniane juz rozbijanie

=L

i m

EE———

R

: '
3 |
80 T
S = 20% ARy
g 27%
§*70 !Q\ =
e m i Er A
L ;
E)U 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
CigZar wiasciwy y kGfm? Pr-41/57 R
Rys. 8. a(y) dladanych: D = 8 m, B = 0,5 m, = 1, w = 20 m/s
temp. = 200C.

7. Wyniki doswiadezen nad wplywem niektorych
parametrow konstrukeyjnych na ogdélny stopien
oczyszezania

W. Laboratorium Maszynowym Politechniki w Delft
(Holandia) zbadano te zaleznosSci uzyskujac obraz rze-

90 x
\%\
80 \\\QF\\\\\Q;\ _
BN \\\§>\Q\ Tsek
o \\\§~40\
= \\\ \\.\s\?s‘
8 \ \\ ~— 2
g 70 \\ \\ \4\575-4
§ \ \ \\\NZON
5 e =0
2 \\ Pl
2 o
)
50 \
]
\‘5\
0
Szerokos¢ przekraju wlotowego Bw m "7
Rys. 9. a(B) przy parametrze w dla danych: D = 3 m, P‘.'O = 97%,

temp. = 200C, Q '= 1.

czywistego przeplywu przez aparat i projektujac kon-
strukeje aparatu o wysokim o (rys. 12).

Stwierdzono, ze stosowanie jakichkolwiek kierow-
nic prowadzgcych strumienn w aparacie odbija sie

a2
;90 B-Ghn
e
S
o4 ' 0 ,
860
i 1 2 9 4 3
srednica czgsci walcowej aparatu Ow mm PH-41/52-R10
Rys. 10. a(D); B — const, w = 20 m/sek, Q = 1, temp. = 200C,
Ry = 28%.
2290 T
B/D=01.
3 g
500 ===
] D /e =~ e
g 03 e
60
g
50
0 1 2 =3 4 Y
Srednica czgsci walcowej aparatu Owmm St
Rys. 11. a(D); B/D = const, w = 20 m/sek, @ = 1, temp. = 200C,

R, 28Y%.
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ujemnie na a i zwieksza spadek ciSnienia. Ten sam
skutek ma uzycie lopatek prostujacych, ktére stoso-
wano dawniej, a ktére mialy na celu odzyskanie cze-
$ci tej energii kinetycznej, jaka posiada gaz wirujacy
w rurze wylotowej czy zbiorniku pylowym. (Wyniki
powyzsze stojg w sprze-
cznosci z rezultatami uzy-

-
skanymi dawniej przez in-
fﬂ’ nych badaczy. Przyczyny
B T ] ; X niezgodno$ci nie sg jasne.
228 Na o0gdét jednak mozna mieé

o

wieksze zaufanie do badan
nowszych, zwlaszcza, ze
byly one przeprowadzone z
duza systematyczno$cia).

Stwierdzono, ze najlep-
sze wyniki daje $limakowe
wprowadzenie  strumienia

na wlocie (rys. 12) obejmu-
jace kat B = 1800 (B>180°
nie wnosi ona duzej po-
prawy a podraza wykona-
nie),

Jesli idzie o wplyw wy-
miaru S, to optimum przy-
padadla S=>~dlubS=~ A4
jezeli A > d. ZaleznoS$é
a(S) podaje rys. 13 W dal-
szych seriach doswiadczen
utrzymywano 8=1802i S=d.

Rys. 14. podaje wplyw H na o. Wzrost H nie po-
winien iS¢ w konstrukcjach za daleko, gdyz podraza
je i zwieksza zapotrzebowanie miejsca. Zaleca sie
H = 6 d = 7 d. Osobliwoscig jest stwierdzony do-
Swiadczalnie wzrost o wraz z D co stoi w sprzecz-
noéci z teoria (rys. 15). .

PH- 4y/52-R12

Rys. 12. Prototyp z Delft.

95

yszezenia ot w %
& 8
—_]

stopien zaniecz
(o2]
S

]

S

BE=E 2d 3d
wymiar Si . PH-41/52-R03
Rys. 13. o(S); D = 225 d, H = 6 d, B = 1800

Mozliwe, ze w pewnej mierze jest za to odpowie-
dzialne zjawisko odbijania sie pyl6w o wlasno$-
ciach sprezystych, zwlaszcza grubszych (poczynajac
od 60 = 80 p), od pobocznicy. Ze ono zachodzi, a za-

+¢100
S
S IR
-3
§ § 90 ,//
L
Y80
3d 4d S5d 6d 7d
wymiar H P

Rys. 14. o(H); D = 2,25 d, § = d, B = 1800.

chodzac obniza o to zostalo stwierdzone. Wydaje sie,
ze gra ono wieksza role w aparatach malych niz du-
zych. Referowane za$§ dos$wiadczenie przeprowadzono
wiasnie ma aparatach nieduzych (laboratorium). Jest
jeszcze i inne wytlumaczenie. Rys. 15 podaje miano-

100

a2

E 3

3

< 90 ==
s § =
83 A
5 8 80

0 Il 2d 3d “d

Srednica czgsei walcowgj 0, .. ...

Rys. 15. DoSwiadczalnie stwierdzony wplyw D na @ dla danych:
H = 6d, S = d, B = 1800,
/

D
wicie o (3> a jest jasne, ze im ten stosunek jest wiek-

szy, tym mniejsza ilo$¢ czagstek pylu zostanie porwa-
na do rury wylotowej, zanim zostang one odrzucone
na pobocznice. Wydaje sie, ze ten wzglad odgrywa
na ogot bardziej doniosta role niz poprzedni.

Wzrostowi bezwzglednej wielko$ci D towarzyszyl
stale wzrost spadku ci$nienia na aparacie, co objas-
nia sie wieksza burzliwoscia przeptywu.

Stosunek A/B wplywa nieco na o. Przy wlocie $li-
makowym dobre wyniki dawalo A = B lub A < B.
Male A ma na celu utworzenie niezbyt matego wy-
miaru S — A; okolica krawedzi rury wylotowej jest
niebezpieczna gdyz zachodzi tam porywanie niewy-
dzielonego pylu do rury wylotowej. Przy wlocie §li-
makowym jeszcze w sSlimaku nastepuje koncentracja
pytu w zewnetrznych obwodowych warstwach stru-
mienia; jest mniejsze prawdopodobienstwo porywania
pytu do rury wylotowej, gdy pyt wejdzie juz do wias-
ciwego aparatu.

Przy wlocie stycznym (ktory daje uderzenia zwiek-
szajac spadek cisnienia ma aparacie) nalezy zgodnie
z przestankami teoretycznymi stosowaé B mozliwie
mate.

8. Rownolegle laczenie ,,cyklonow® i przyklady
budowy elementow bateryjnych

Nie wdajac sie w bardziej szczegdlowe rozwaza-
nia w oparciu o0 pomiary rzeczywistego przeplywu
w aparacie, ani w przeglad konstrukeji cyklonow uzy-
wanych w Kkottowniach, stwierdzmy, ze najbardziej
efektywnym sposobem zwiekszenia o jest zmniejsze-
nie $rednicy aparatu. Prowadzi to do stosowania
uktadow (bateryj) malych aparatow zestawionych
réwnolegle, Wytaniaja sie tu konstrukecyjne zagadnie-
nia: réwnomiernego rozdzialu zawiesiny pomiedzy
poszczegolne elementy (tj. aparaty) baterii, zbiorczego
odprowadzania uchwyconego pylu, malego gabarytu
caloSci baterii i inne, Niewlasciwe rozwigzanie nie-
ktéorych z tych aspektéw powoduje obnizenie o ba-
terii w stosunku do elementu pracujacego jako apa-
rat samodzielny, Obnizka ta moze dochodzié do 50%.
Jest rzecza konieczna, by wszystkie elementy jednej
baterii byly wykonane mozliwie identycznie (fabrycz-
nie i seryjnie) oraz by mialy jednakowe warunki
pracy. i

Zastosowanie baterii jest, w zwiazku ze zmniej-
szonymi - wymiarami elementéw, racjonalne tylko wow-
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czas, gdy zapylenie gazu jest nieduze i pyl nie wy-
kazuje wiekszej przyczepnosci do metalu. Inaczej gro-
zi zatykanie sie pyltem (najtatwiej zachodzi to w kroé-
cach pylowych) co silnie upo$ledza dzialanie baterii.

Jezeli obcigzenie aparatu badZz pojedynczego, badz
bateryjnego zmniejsza sig, to o nieco maleje. Mozna
by przej$é nad tym do porzadku, gdyz obnizka jest
niewielka (rys. 16), jednak male obcigzenie silnie

S

—

%

|

=

Stopier
yszezenia o w

ocz
&

1-5

PM-41/52-R18

S

X i
wzgledne obcigzenie aparatu Q/Q,,m,
Rys. 16. Wplyw wzglednego obciazenia aparatu na stopiefi oczyszczana.

sprzyja zatykaniu sie elementéow baterii. W tych wy-
padkach dobry skutek odnosi wylaczanie czesci ele-
mentow.

W dazeniu do uzyskania wysokich ogoélnych stop-
ni oczyszczania, malych maksymalnych $rednic czg-
stek, ktore moga przejs¢ przez aparat nie zatrzymane
oraz mozliwie malych spadkéw ci$nienia na apara-
cie, rozwinieto w ZSRR, w Anglii i- Niemczech sze-
reg pomystowych konstrukeji elementow cyklonéw
- bateryjnych. Niektére z nich bedac bardzo prostymi
w konstrukeji, a realizujgc zdumiewajgco silne pola
sit odsrodkowych, =zasluguja mna zainteresowanie.
Szczegdlng prostotg odznaczajg sie elementy- j e d-

s

375
=
: :\

S
XD
3
)
N
4
L ‘ FM-q1/52-RI7
-~ Rys.: 17,

Element radzieckiego cyklonu bateryjnego. typu CG—I1.

nochodowe (nazwa w analogii do skraplaczy
jednochodowych), w ktorych osiowy ruch strumienia
jest tylko jednokierunkowy. Lopatek kierujacych nie
da sie tu unikngé, gdyz wywoluja one w tych kon-
strukejach wirowy ruch strumienia, ktéry stanowi
podstawe dziatania wszelkich aparatéw cyklonowych.
Rysunki 17 do 19 podaja odno$ne przykiady.

T wylot gazu

] wlot
- g,
zZawiesiny

— =4

wlof zawiesiny
-

OO @80 :
i DD ~@ D - M- 4y/52-R1A
Rys. 18. Cyklon bateryjny typu CG—I.

9. Badania i konstrukcje zmierzajace do zastosowania
baterii ,,cyklonow* w obiegu turbiny gazowej
na paliwo weglowe

Pomy$lne rozwigzanie zagadnienia oczyszczania
spalin turbiny gazowej pracujacej na paliwo weglo-
we, zwlaszcza przy spalaniu wewnetrznym, w znacz-
ny}n stopniu przesadza o przyszto$ci tego typu sil-
nika. Totez w USA, gdzie ,,weglowa* turbina gazo-
wa wzbudza duze zainteresowanie w zwigzku z moz-
liwoscig stosunkowo wysoce ekonomicznego jej zasto-
sowania w trakecji szynowej, wiele energii i Srodkow
poswiecono opanewaniu tego zagadnienia. Powolano
do zycia Locomotive Development Committee —
(LDC), ktory m.in. kieruje odno$nymi pracami wyko-
nywanymi przez szereg instytutéw uczelnianych i firm
przemystowych. Ponizej pare informacji o tych pra-
cach., ;

Mikrofotografia zdjeta przy pomocy mikroskopu
elektronowego, rys. 20 przedstawia czastki state po-
chodzace ze spalania pylu weglowego. Posiadaja one
ksztalt z dobrym przyblizeniem kulisty i Srednice bli-
skie 10 p. Badanie innych probek analogicznego po-

I

S
wylot gazu
0¢2Y5220nego |

T wlot zawiesiny

wylot pyla ==
o
20D

Rys. 19. Element jednochodowego cyklonu bateryjnego konstrukeji ra-
dzieckiej (WTI).

=
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chodzenia wykazalo sporadyczng obecno$¢ czastek
wiekszych, osiagajacych Srednice 40 .

Badania erozji topatek turbiny spalinowej wyka-
zaly, ze czastki mniejsze od 5 w sa stosunkowo nie-
grozne dla materialéw, z ktérych sg wykonywane fo-
patki. Zadanie oczyszczania spalin sprowadza sie

w gy e

% P |
PH-4Y5Z-RED &

Rys. 20. Elektronowa mikrofotografia lotnego popiotu pochodzacego ze
spalania pylu weglowego.

przeto w praktyce do usuwania przede wszystkim
czastek > 5 u. Erozja maleje siybko ze wzrostem
temperatury spalin, co obja$nia sie wzrostem ich lep-
kosci (2-krotnym przy temp. 540°C w poréwnaniu
z temperaturg 21°C).

Rozwazania LDC na temat obioru metody 0CZYSZ~
czania wpredce doprowadzilty do wniosku, ze filtry
sporzadzone z materialéw porowatych bylyby nie-
praktyczne, a metoda elektrostatyczna nierealna Z PO-
wodu duzych predkosci przeplywu i wysokich tempe-
ratur. Najwieksze nadzieje rokowatly aparaty oparte
na bezwladnoSciowej zasadzie dzialania. Upowaznio-
no Institute of Gas Technology do zBadania mozli-
wosci zastosowania bardzo matych aparatéw cyklo-
nowych. Zwrécono przy tym uwage na konstrukcje
firmy Aerotec Co, jaka byla stosowana na samolo-
tach i czolgach pelniacych sIque na pustynnych te-
atrach wojny. Ten typ aparatu o D = 5 cm wykazat
przy temperaturze 21°C zdolno§¢ uchwycenia wszyst-
kich czastek wiekszych od 10 w i 80% czastek rzedu
wielkosci 5 p. Proby pod cisnieniem atmosferycznym
i przy temperaturze pokojowej przeprowadzone na
popiele pokazanym na rys. 20 potwierdzily te dane,

e i % @,

B 2 bb , §

< » & - ,"’ &’ ‘»égﬁﬁ .
‘ 9 LE ®

I ‘. A4 a’ ’.

e

# el
& . " s ranszrn®

Rys. 21. Elektronowa mikrofotografia lotnego popiotu w spalinach po
przejéciu przez element Aerotec D = 5 cm przy temperaturze 210C.

gdyz zostato zatrzymanych 95% pylu. Spadek ciSnienia
wynosit 100 mm st. w., a przelyk 1,41 Nm?/min.

Rys. 21 przedstawia elektronowa mikrofotografie
popiotu, ktory nie zostal zatrzymany; nie zawiera on
czastek > 5 u. Poniewaz wg teorii $rednica najwiek-
szej czastki jaka moze opusci¢ aparat rosnie z dru-
gim pierwiastkiem temperatury, przeprowadzono ta-
kie proby takze przy 600°C o jeszcze wynosito 85%
i réwniez zostaly zatrzymane wszystkie czagstki > 5 .
Ponowne proby przy temperaturze pokoj‘owej‘, lecz
juz na baterii aparatow Aerotec daly o nieobnizone.

W instalacji préobnej komory spalania zainstalowa-
nej w John Hopkins University, zastosowano aparat
typu Aerotec, rys. 22; o wynosilo 90 =+ 95% przy
5400C. Spaliny w ten sposob oczyszczone dajg 100 ra-
zy mniejsza erozje niz nie oczyszczone w ogole, po-
rownujac w temperaturach pokojowych (dla wyzszych

oczyszczone spaliny

N

]

——/
zawiesina
‘." TR

A\ [T
zawiesing W |1+

-

>

oczyszczone
_spaliny ucho-
\_dzq ku gorze

<

oddzielony
popiot opu-
52020 element|

_do zbiornika popiotu: ;
: PH-41152-R22

Rys. 22. Element cyklonu bateryjnego typu Aerotec.

stosunek jest oczywiscie wigkszy). Badano tez element
Aerotec o D = 75 cm, ktérego przeltyk jest z gora 2
razy wigkszy i nie stwierdzono gorszego d.

Rys. 23 przedstawia schematyczny widok turbiny
gazowej o mocy 3750 KM projektowane] przez firme
Elliott i przeznaczonej dla lokomotywy do$wiadezal-
nej. Cyklon bateryjny typu Aerotec miesci sie¢ w ru-
rowej ostonie stalowej o $rednicy 1830 mm:

W lecie 1947 zmontowano w Kaiser Steel Mill we
Fontana (Kalifornia) kompletng, doswiadczalng in-
stalacje weglowa naturalnej wielkosci dla prébnej tur-
biny gazowej. Poniewaz czastki popiotu wykazywaly
znaczny rozrzut S$rednic, zastosowano dwustopniowe
oczyszezanie spalin. Pierwszy stopien stanowit oddzie-
lacz zaluzjowy. Koncentrowal on wieksze czastki w
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5 4 2 3 10. Zakonczenie
i = \ D) 7= O ile w USA, przy daleko wiekszej w
: > [ / stosunku do wegla podazy paliwa ciekle-
6 |4 : go niz w Polsce, uznano za gospodarczo
usuwanie uzasadniong rzecz podjaé obszerne prace
@»‘l"j‘/ _ | w kierunku zastosowania paliwa weglo-
= s wego do napedu turbiny gazowej, to prze-
=7 Q_/ 1) P-41/51-R23 5 y
. : i : S - i prowadzenie podobnych badan w Polsce
3 Az v a € 3 < an [Z€Z rm PRy A
Rys. 23. Schemat turbiny gazowej na paliwo weglowe projektowanej przez firme Wydaje SiQ jeszcze bardme] celowym, 5 i

Elliott dla lokomotywy (8750 KM); I — sprezarka, 2 — turbina, 8 — regenerator,
4 — komory spal. 5 — cyklon bat., 6 — odpopielacz, 7 — przekladnia, 8§ — prad-
nica pr. st., 9 — pradnica pr. zm., 10 — sprezarka II st. dla instalacji weglowej, 11 —
mechanizm do obraca-

pradnica pomocnicza pr. st. 12 — mufy ekspansyjne, I8
nia turbiny, 74 — chlodnica powietrza.

malym strumieniu powietrza, ktéry nastepnie opusz-
czal instalacje wlaSciwa rozprezajac sie w dyszy i
przechodzgc przez osobny oczyszczacz, zanim zostal
‘wypuszczony do atmosfery. Po przej$ciu przez aparat
zaluzjowy, oczyszczone wstepnie spaliny wchodzily do
baterii cyklonéw typu jednochodowego, gdzie podlega-
1y oczyszczaniu drugiego stopnia. Elementy baterii
koncentrowalty unoszone czgstki w malym strumieniu
spalin, ktéry byl nastepnie wydmuchiwany na zew-
natrz. Obszerne badania wykazaly, ze tylko nieliczne
czastki > 20 p przedostawaly sie przez ukitad oczysz-
czajacy, przy czym byly one raczej aglomeratami niz
integralnymi indywiduami. Wiosng 1949 zakonkludo-
wano, ze system spalania pylu weglowego i oczyszcza-
nie spalin zostal rozwiniety na tyle, ze mozna uru-
chomié doswiadczalng turbine gazowa, pracujaca na
weglu jako paliwie zasadniczym; paliwo
ciekle miato by¢ uzywane tylko dla roz-

turbina gazowa ma by¢é u nas w ogole
wezesniej czy pozniej zastosowana, Prze-
mawia za tym fakt, Zze turbina gazowa
zupelnie dobrze mnadaje sie do zastoso-
wan trakecyjnych przy zastosowaniu przekladni elek-
trycznej. Sprawno$ci za$ calkowite jakich mozna o-
czekiwaé o wiele przekraczaja sprawnosci najlepszych
nawet parowozéw. W dobie kiedy oszczedno$é jest
jednym z najwazniejszych postulatow naszej gospo-
darki, wzglad ten nie powinien by¢ bez znaczenia.
Wprowadzenie w Polsce turbin gazowych na pali-
wo weglowe opartych na rodzimych konstrukejach
wymagaloby przeprowadzenia sumiennych i do$é ob-
szernych badan z zakresu budowy weglowych komor
spalania i zagadnienia oczyszczania spalin. Warunki
spalania wegla w komorze spalania turbiny gazowej
sg dalekie' od znanych kottowych, a oczyszczanie spa-
lin w tym zastosowaniu jest w Polsce sprawa zupel-
nie nieznang. Dane w literaturze zagranicznej sg szczu-

pyt wegl i powietrze pierwofne_\“n;

ruchu.

W maju 1949 rozpoczeto montaz pei-
nego silnika gazowo-turbinowego, przy
czym uzyta tu turbBina spalinowa byta
pierwotnie przeznaczona dla rafinerii ro-
py stosujacej metode Houdry‘ego Posia-
dala ona dwie komory spalania: weglowa
i olejowa. Uklad ten byl jednak w pew-
nym sensie przypadkowy. Wynikal on z

weglowa miata mie¢ na probnej lokomo-
tywie (o mocy 4200 KM, produkecji Alco-
Allis Chalmers). Komora spalania wegla
byla typu Nr 5 wyprébowanego uprzed-
nio we Fontana. Odzielacz zaluzjowy fir-
my Turbodyne Corp. réwniez byt badany
we Fontana gdzie przepracowal kilkaset godzin nie
wykazujage widocznych uszkodzen. Oddzielat on 50%
pylu i niweczyl termiczng warstwowosé przepltywu
jaka wystepowata za komorg spalania. Drugi stopien
oczyszczania stanowila bateria cyklonoéw zlozona z 18
elementow typu ST konstrukecji firmy American Blo-
wer, a trzeci stopien bateria 3 takich samych ele-
mentéw. Ogdlny ukiad baterii pokazuje rys. 24:
‘Okoto 90°% strumienia idzie po przej$ciu 2 stopnia
bezposrednio do komory zmieszania i dalej do turbi-
ny; pozostate 10°% o duzej zawartoSci pylu przecho-
dzi do wspélnej komory pylowej, a nastepnie dalej do
3 stopnia. Stad znowu — 90% tego czesSciowego stru-
mienia przechodzi po oczyszczeniu do turbiny, pozo-
state za§ 10% (czyli 1% w stos. do calkowitej iloSci

potrzeby imitowania warunkéw jakie czesé : Eﬁ_m\(
/

spalin) jakor wykazujace b. wysokie zapylenie jest .

usuwane na zewnatrz.

1te

bateria | stoppia .~
Lyklonowy oczyszezacz )

spalin

oczyszezacz zaluzjowy komora spalania chiodzona powierzchniowo palniki
m it m / S m |
I TR =T Sl A B b P a—
24s
T o W -
M \
My o, e W S—
W powietrze ze spre-

chiodne powietrze 290k \
=S \ 3
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Rys. 24.- Ukiad- spalania i oczyszczania spalin gazowej do$wiadczainej

turbiny LDC na pyl weglowy.

ple i wysoce niekompletne, a te ktore sa, wymagalyby
sprawdzenia przy zastosowaniu wegli polskich.

Poniewaz, jak uczy do$wiadczenie zagranicy, prace
tego rodzaju wymagajg okresu kilku lat, mie byloby
zbytnig przezornos$cia mnadaé¢ im juz w niedalekiej
przyszioSci odpowiednie tempo.
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Uwagi o doswiadczeniach z turbinami

na wysokie cidnienia

Mgr inz. TADEUSZ NIKIEL

Wprowadzenie wysokich cisnien (powyzej 50 atn) i wysokiego przegrzania pary (470 —=— 550 C) po-
stawito przed konstruktorami oraz uzytkownikami turbin parowych nowe problemy. Uwagi zawarte w ar-
tykule, opracowane na podstawie raportéw z awarii turbin, obejmuja tylko niektére zagadnienia zwiqza--
ne z wprowadzeniem wysokich cisnien i temperatur, moga jednak postuzyé jako wytyczne przy rozwiqzy-

waniu analogicznych

1. Korpus turbiny

Jak wykazala statystyka stosunkowo rzadko byty
spotykane uszkodzenia korpusu - turbiny przewaznie
polegajace na jego deformacji. Wypadki takie zdarza-
ly sie jednak przy reakcyjnych turbinach osiowych,
ktorych korpusy maja Scianki stosunkowo cienkie.
Przyczyna tych odksztalcen moze by¢é nieodpowiedni
materiat wzglednie jego niewlasciwa obrébka cieplna.
Odksztalcenia te powodowaly nieszczelnosci na sty-
kach oraz — wyjatkowo — wyboczenie tarcz kierow-
niczych i uszkodzenie uktadu lopatkowego.

Aby zapobiec uszkodzeniom spowodowanym od-
ksztalceniami korpuséow, zaczeto je wykonywaé (AEG)
z grubszymi Sciankami (100 = 120 mm i wiecej). Nie
wykazywaty uszkodzen korpusy turbin promienio-
wych (SSW, Ljungstrom), co wynika zapewne z fak-
tu, ze turbiny te nie wymagajg grubych kolnierzy
korpusu. ;
2. Polaczenia Srubowe

Najwiece] trudnosci powodowaly sSruby potaczen
korpusu, w ktérych zasadnicza role odgrywa materiat
oraz konstrukecja Sruby, jak rowniez naprezenie
wstepne Sruby, zapewniajace osiggniecie pozadanej
szczelno$ci potgczenia.

Przewidziane przez konstruktora naprezenie wstep-
ne zapewnia sie albo przez dokrecanie Sruby z okre-
Slonym momentem (kluczem granicznym), badz tez
przez dokrecanie Sruby zwyklym kluczem, po uprzed-
nim podgrzaniu jej palnikiem do ok. 5000C. Okreslone
wydluzenie $ruby mierzy sie szczelinomierzem miedzy
kolierzem i nakretka lub suwmiarka na catej diu-
gosci Sruby. Przy odkrecaniu $rub stosowano row-
niez podgrzewanie palnikiem przez otworek wiercony
w osi Sruby.

Praktyka wykazata pekniecia srub ze stali FKM 54
(Krupp, Cr-Ni-Mo, R, = 110 =+ 120, @, = 90, 45 =
= 12, gr. pelzania przy 400°C ok. 40, przy 5000C ok.
18), ktore po dokreceniu ich po uprzednim podgrza-
niu palnikiem hartowaty sig, zapewne na skutek miej-
scowego przekroczenia dopuszczalnych temperatur
podgrzania, Sruby pekaly po diuzszym okresie pracy,
wynoszacym w Kkonkretnym przypadku ok. 20000 go-
dzin, Struktura srub byla rézna wewnatrz i na po-
wierzchni sworznia, a pekniecia nastepowaly w plasz-
czyznie styku kolmierzy.

Doswiadczenia czynione nad materiatami Srub wy-
eliminowalty materiaty czute na ,krucho$¢ odpuszcza-
nia®.
ich sklonnos$ci do zacierania sie. W wykonaniach,
gdzie Sruby wymiarowano z duzym zapasem, peknieé
nie stwierdzono.

Proby stosowania gwintéw drobnych wykazaty :

wzglednie podobnych przypadkow.

Pekniecia wykazywaly réwniez wielokrotnie $ru-
by podiaczen rurociggéw. Np. Sruby dwustronnie prze-
lotowe materiat EFK 2338 (Krupp, Cr-Ni-Mo, 15t =
=E 80RO 0 8 @) 60, A; = 16, gr. pelzania przy
400°C ok. 45, przy 500°C ok. 26) lgczace rurociag pary
o 95 atn i 480°C, obcigzano zgodnie z przepisami wy-
tworcy materialu, ktoére zezwalaly na naprezenie
wstepne 50 kG/mm?2 oraz na naprezenie ruchowe
13 kG/mm?2 Naprezenia te byly naprezeniami $red-
nimi, w pewnych miejscach jednak na skutek nie-
rownomiernego rozkladu musialy panowaé napre-
zenia wyzsze, ktére przekraczaly granice plynnosci
materialu, umiejscowione np. w karbach (gwint) i po-
wodujace pekanie $rub, Peknieciom zapobiezono przez
inne rozwigzanie konstrukcyjne (rys. 1). Sruby wy-
konywano o takiej diugosci, aby caly gwint Sruby
(cd strony sworznia) chowat sie w nakretce i aby pod
nim pozostawaly jeszcze ok. dwa zwoje niewykorzy-
stanego gwintu nakretki. Nalezy rowniez przestrze-
ga¢ zasady, ze sworzen S$ruby winien byé cienszy od
$rednicy rdzenia $ruby.

Lz

R

PM-45[52-R1

Rys. 1. Stara i nowa forma konstrukcyjna polaczenia $rubowego.

Na ogo6t kiepskie byly doswiadczenia z zastosowa-
niem $rub dwustronnych wkrecanych do kolnierza ru-
rociggéw, Pekaly one zazwyczaj w miejscu wyjscia
ich z materiatu krdcca, do ktoérego byly wkrecone. Ja-
ko powody wysunac¢ nalezy wyzsza temperature tych
§rub w czasie pracy. Sruby przelotowe maja bowiem
temperature ok. 30 —+ 500 nizszg od temperatury ru-
rociggu, mnatomiast Sruby nieprzelotowe (wkrecane)
z powodu lepszego kontaktu maja temperature w
przyblizeniu réwng temperaturze rurociggu. Drugim
powodem pekania $rub dwustronnych nieprzeloto-
wych moze byé wieksza mozliwos$é istnienia w nich
naprezen zginajacych.

Nalezy zauwaZyé,‘Ze w tych przypadkach nie sto-
suje sie érub z lbami. Sruby z materialéw wysoko-
gatunkowych wykonujemy przez toczenie, totez sto-
sujac Sruby bez Iba zmniejsza sie wydatnie ilo§é ma-
teriatu wyjsciowego; makretki wykonuje sie zazwyczaj
z materialu gorszego, co najwyzej moze wplynaé na
zwiekszenie ich wysokosci,
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Odno$nie materialtdw na $ruby nalezy jeszcze
przytoczy¢ ciekawy fakt wykryty przy doswiadcze-
- niach laboratoryjnych. Dilugotrwalte préby obcigzenia,
przeprowadzone w wysokich temperaturach na pre-
tach z karbami wykazaly w materiatach o wyzszej
granicy pelzania pekniecia na granicach ziarn, wy-
stepujace wecezesniej, niz w materiatach o niskiej gra-
nicy pelzania. Wytlumaczy¢ to mozna wyréwnywa-
niem sie naprezen na skutek odksztatcen plastycznych.
Doswiadczenia ruchowe wykazaly przydatnosé mate-
riatu MC 100 (DEW, Cr-Ni-Mo, R, = 80 =+ 90, @ , =
= 60. A5 = 19, gr. pelzania przy 400°C ok. 45, przy
5000C ok. 26); Sruby sporzadzone z tego materialu pe-
katy bardzo rzadko. Stal MC 100 odpowiada skiladem
i wilasnosciami stali EFK 2338, jest tylko odpuszczana
w wyzszej temperaturze,

Préby stosowania $rub w instalacjach turbino-
wych ze stali do azotowania FPK 13 (Krupp), uzywa-
nej w armaturze przez firme Schéiffer-Budenberg, za-

wiodty,
3. Lopatki

Zastosowanie wysokich temperatur i cisnien w tur-
binach spowodowalo najwiekszy przewrdt w sposobie
zamocowywania lopatek. Po nieudanych prébach z
osadzaniem flopatek w dotychczasowy sposob moézka
o ksztalcie mtotkowym) pierwsze BBC — Baden prze-
szlo. na przypawanie lopatek do tarczy wirnika (rys.
2 i1 3). Uniknieto przez to wedrowania i obluzniania
sie topatek, ich czestych zlaman oraz wyeliminowano
zamek lopatkowy, wylatujacy czesto w wyzszych wa-
runkach .termicznych. Do$wiadczenia® zebrane przy
spawaniu lopatek w turbinach spalinowych (dla kot-
16w Velox) wykorzystalo BBC z powodzeniem w bu-
dowie turbiny parowej.

(s ' LR w\v —ﬁ&
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Pr-45/52-R%
FH-45[52 K2

Rys. 2. Lopatki spawane z wirni-

Rys. 8. Lopatki spawane z wirni-
kiem w starym wykonaniu BBC.

kiem w nowym wykonaniu BBC

Pierwsza turbina ze spawanymi topatkami przez
BBC-Mannheim wykazata jednak po krétkim ruchu
ztamanie kilku topatek. F.opatki sporzadzone byly ze
stali EFK 2338, tarcza wirnikowa ze stali stopowej
(Cr-Ni-Mo) o 0,3°% C, do spawania uzyto elektrody
austenitycznej NCT 3 (18% Cr, 8% Ni). Dokladne o-
gledziny pozostalych lopatek wykazaly, ze chodzi tu
nie o odosobniony przypadek, ale o typowe dla tego
rodzaju mocowania uszkodzenia. Zastrzezenia doty-
czyly jakosci elektrody i szwu oraz konstrukeji.
BBC-Baden uzylo wysokostopowych elektrod B 7 M
(61%0 Ni, 15% Cr, 7°0 Mo, 15% Fe) oraz zaczelo sto-
sowac¢ lepsza kontrole spoin.

Konstrukeyjne rozwigzanie styku bandazy bylo
niewlasciwe i dawalo okazje do tworzenia karbu
(rys. 4). Obtoczenie bandaza po spawaniu zmniejszalo
jeszcze pracujacy przekrdj.

Podkresli¢ nalezy, ze kazda topatka w tej turbi-
nie (turbina czolowa, 120 t/h, 115 atn, 490°C) obcia-
zona byla, oprocz sily statycznej wynoszacej 600 kG,
bardzo wysokimi na- i
prezeniami pochodzacy- i
mi od drgan i powodu-
jacymi zmeczeniowe
pekniecia materiatu.

Rozpoczete badania
pozwolity wyszukaé
wlasciwag elektrode z
wiasciwa otuling, kon- I
struktorzy zmienili za$ |
styki bandazy. Dawnag
spoine V, przy ktorej
przestrzegano aby na
dolnej powierzchni bandaza nie tworzyly sie sopelki,
zastapiono szwem typu U (rys. 5), w ktérym pozo-
stawione dwa dilugie i cienkie jezyki dobrze sie sta-
pialy i nie pozostawialy karbu.

po obtoczeniv
ST R

PH-45[52-R4

D

Rys. 4.
stare wykonanie BBC.

Spawanie bandaza —

po_abloczeniv

! PM-45[52~R5
~'» :
Rys. 5. Spawanie bandaza — nowe wykonanie BBC

Najwazniejszg konstrukecyjng zmiang wprowadzo-
ng wtedy bylo zastosowanie wczeSniejszego spawania
dwoéch topatek razem, réwniez w noézce, po czym pa-
ra taka poddawana jest obroébce cieplnej i nastepnie
montowana} na wirniku (rys. 6).

Zmiany objely réwniez spoine miedzy wirnikiem
i lopatka w kierunku polepszenia dostepu do szwu
wewnetrznego.  Uniknieto
ostrych zakonczen spoiny
w miejscach styku lopatek
ze sobg, bedacych zaczat-
kami Ipeknieé. Srodki te
daty dodatnie rezultaty i
wyeliminowaly awarie 1o-
patkowe w stopniach ak-
cyjnych.

Wysokie obcigzenia zmu-
sitly konstruktoréw do re-
wizji dotychczasowych pro-
fili lopatek. Szczegdlnie w Rys
topatkach reakeyjnych diu-
gie i cienkie krawedzie wy-
lotowe powodowaly pekniecia * na skutek ich drgan
(fopotania — rys. 7). Krawedzie te pogrubiono i zwro6-
cono uwage na podiuzne rysy powstajace przy proce-
sie produkcji topatek przez przecigganie. Na pierwsze
rzedy za stopniem regulacyjnym zastosowano zamiast
stali nierdzewnej (V5M, Krupp) te samag stal z do-
datkiem molibdenu.

Dla polepszenia sprawno$ci usitlowano stosowaé
druty usztywniajace o przekroju kroplowym. Druty
te wlutowywano w krawedz wlotowa %opatki (rys. 8),

PH45[52-R6

. 6. Para lopatkowa przed
montazem na wirniku.
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przy rewizji turbiny stwierdzono jednak ich obluzo-
wanie sie i po nieudanych prébach wrécono do dru-
tow o przekroju okragltym, mocowanych w Srodku *o-
patki.

W turbinach promieniowych
uszkodzen ukladu ‘lopatkowego
nie stwierdzono, zaobserwowano
natomiast w pierwszych turbi-
nach wzrost cisnienia za stop-
niem regulacyjnym. Powodem
tego bylo zasolenie topatek. Prze-
prowadzone przemycie usuneto
wade, okazalo sie jednak ko-
nieczne uruchomienie dodatko-
wej aparatury w oczyszczalni
wody, neutralizujacej czeSciowo
alkaliczno$¢ wody kwasem siar-
kawym.

ytamana

285C Wi

\cze

Analiza osadu wykazala, ze w
70%0 sklada on sie z tugu sodo-
wego, reszte stanowig chlorki i
siarczany. Najnizszg temperatu-
re topliwos$ci sposrod tych soli
posiada tug sodowy, ktéry osa-
dza sie na lopatkach w postaci
kleistej substancji. Alkalicznosé
wody musiano ograniczyé do minimum, koniecznego
ze wzgledu ma ochrone kottéw przed korozja. Obec-
noé¢ SOz, nawet w §ladach, niszczy materialy zawie-
rajgce nikiel totez wkrotce musiano wymienié lopat-
ki sporzadzone z EFK 2338 na topatki z FK 335 (Krupp-
Cr-Mo).

PM-45/52-R7

Rys. 7. Uszkodzenia
lopatek reakcyjnych.

4, Dysze i kierownice

Nie zanotowano powaznych uszkodzen dysz i tarcz
kierowniczych. Lutowane jednak na sposéb amerykan-
ski dysze i kierownice oddzielaly sie i konstrukcje te
zastapiono osadzeniem na wpust. Zamiast typo-
wej dla tych elementéw stali o zawartosci 5% ni-
klu uzyto stali EFK 2338. Polaczenia tarczy z dysza-
mi wzglednie z kierownicami na wpust okazalo sie

w pozniejszej praktyce za stabe i dajgce powodd wy-
ginania sie¢ tarcz, tak Ze nieodzowne okazalo sie za-
stosowanie réwniez i tutaj spawania.
Stosowany mna uszczelnienia Ilabi-
ryntowe w tarczach kierowniczych braz
niklowy wylamywatl sie i pekat na sku-
tek wad odlewniczych. Zastgpiono go
poczatkowo zelazem Armco (0,016%0C,
0,024% Mn, 0,005%0 P, 0,026%0 S, 0,002

krawed? topatki

Si, R, = 34 =+ 36), a nastepnie miek-

kim zelazem z dodatkiem 0,3°0 Mo. ~—
Uszczelnienia miedzy stopniowe tur- Pz

bin promieniowych, wykonane z blachy Rys. S. Drut

niklowej okazaly sie w wysokich tempe- mi‘?dzyh’f’"‘fk"“’“

raturach latwotamliwe; na ich miejsce 101“51:‘:{;1:

zastosowano uszczelnienia z nichromu
R14 (14° Cr, 86%0 Ni).

5. Uruchamianie turbiny.

Przy uruchamianiu turbiny* poszczegélne jej czesci
osiggaja temperature ruchowa z rézng szybkoscig. Wir-
nik, ktérego masa jest mniejsza od masy korpusu, oto-
czony zewszad para, wyprzedza korpus w rozszerza-
niu sie. Nalezy to przewidzie¢ w konstrukeji i dla
turbin, ktérych rozruch ma by¢ szybki, przewidzieé¢
wiekszg mozliwos¢ dylatacji cieplnej.

Turbiny akcyjne (AEG) o masywnych korpusach
i lekkich wirnikach wymagaja dlugiego rozruchu
(1 = 3 godz.) krotszy rozruch maja turbiny reakcyj-
ne osiowe (BBC), gdzie roéznice mas ze wzgledu na
ciezki wirnik sg mniejsze (30 = 45 min). Najlepsze
warunki ma turbina promieniowa, szczegélnie typu
Ljungstrom, ktorej rozruch trwa pare minut. Przy
turbinach wielokadtubowych i turbinach czolowych
nalezy kazdy kadlub podgrzewaé osobmno.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze przy uruchamia-
niu zespotu czas doprowadzenia kottéw wysokoci§-
nieniowych do peilnej wydajnosci jest dos¢ diugi i wy-
nosi ok. 2 godz., co czyni dos¢ problematycznym zysk
z mozliwosci szybkiego uruchomienia turbiny.

Wytyczne kryteria oceny kottéw ekranowych
z naturalnym obiegiem wody

Mgr inz. WEADYSEAW HAJKOWICZ

Artykut seniora kotlarstwa polskiego mgra inz. Wiadystowa Hajkowicza stanowi Kkrytyczne ustosun-
kowanie sie do prac jednego z biur konstrukcyjnych. Wnosi on duzo interesujacych mowin techmicznych ja-
ko oparty nma drobiazgowej analizie najnowszej literatury fachowej. Artykut powinien wzbudzi¢ zaintere-
sowanie szerszych rzesz czytelnikéw, majgcych do czynienia z zamawianiem, budowa i modernizacja wiek-

szych jednostek kottowych.

-Od dtuzszego czasu zagraniczni dostawcy sprzetu
energetycznego ubiegajac sie o ewentualne zamowie-
nia ujawniajg znaczniejsza ulegtos¢é w stosunku do
dezyderatow inwestora lub jego pelnomocnikéw. Wo-
bec tego staje sie mozliwym porzuci¢é korna postawe
w stosunku do dostawcy i kierowaé sie zasadami roz-
sgdnej dyskryminacji, jaka w takich razach przystu-
guje inwestorowi, tak pod wzgledem technicznym jak
i finansowym skladanej oferty.

Pod wzgledem technicznym nalezy za-
da¢, aby droga odpowiednich modyfikacji dostarcza-
nego agregatu otrzymac¢ od dostawey obiekt réwno-
warty technicznie z podobnymi, ktére przez naszych
europejskich sgsiadow uznane sa za ostatnie stowo
techniki,

Pod wzgledem f in ansowy m nalezy za-
rzuci¢ stosowany dotychczas zwyczaj koncentrowania
catego zamoOwienia w rekach jednego dostawcy giow-
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nego obiektu, lecz rozeztonkowaé zaméwienie na obiekt
gléwnego agregatu i jego osprzet techniczny pomoc-
niczy. | ik

W ten sposéb moga byé zaoszczedzone powazne
sumy, wynikajace z prowizji jaka taki ryczattowy do-
stawca narzuca sobie na cene swego zakupu, dostar-
czanych, lecz nie produkowanych przez niego obiek-
tow pomocniczych. Jednoczesnie jednak S$ciagajac
oferty zdotamy wybra¢ bardziej odpowiedni i pod
kazdym wzgledem solidniejszy i tanszy osprzet po-
mocniczy (por. dalej wentylatory, ekshaustory).

W kotlach (oczywista ekranowanych ostatniego ty-
pu z wielokrotnym obiegiem wody) oprécz walczaka
separacyjnego w walczaku glownym nalezy zgdac
wielostopniowego, aprzynajmniej trzy-
stopniowego odparowy wamia wod.y.
Ten bardzo wydajny sposob oczyszczania uchodzgcej
pary od porywania z soba wody i zawartych w niej
soli, zostal podjety swego czasu w budownictwie ko-
ttow w ZSRR i od roku 1940 stosowany jest obowigz-
kowo we wszystkich odpowiedniego typu kottach?).
Spos6b ten umozliwia zasilanie kottow woda posiada-
jaca do 100 mg/litr soli i ostatkéw oraz redukuje stale

przedmuchiwanie kotta z 5 =— 6% do 1,5 = 2%. Nie
: ulega kwestii, ze przyczynia sie on niedwuznacznie do
zmniejszenia ewentualnych osadéw w przegrzewaczu.

Dostawca kotla winien dostarczy¢ zamawiajgcemu
dokladne rysunki przegrzewacza
z oznaczeniem iloSci i rozmieszczenia wlotow pary,
jego kolektorow i wylotow z niego. Wraz z rozmiesz-
czeniem wezownic przegrzewacza na kolektorach, nie-
zbgdne jest podanie przez dostawce charakterystyki
hydrodynamicznej przegrzewacza i nier6wnomiernosci
rozdzialu pary (procentowo) do poszczegélnych we-
zownic kolektorow. (Jest to szczegélniej wazne dla ko-
ttow Srednio preznych 35 - 45 ata i bywa niebezpiecz-
ne dla wezownic przy zbyt matej ich ilo$ci i nieod-
powiednim rozmieszczeniu w kolektorach).

Przy agregatach kotlowych nalezaloby zrezygno-
wacé z instalacji do zalewania woda przegrzewacza
przed rozpaleniem kotta, gdyz w przypadku wezownic
pionowych oproznianie ich z wody stanowi dla pala-
cza dos$¢ trudny problem i wymaga z jego strony zna-
cznego sprytu. :

W ZSRR wezownice przegrzewacza chtodzi sie juz
stale parg nasycona od chwili gdy tylko zacznie ona
powstawa¢ w walczaku; potrzebny jest wiec przewod
recyrkulacyiny do ekonomisera w celu uchronienia g0
od przegrzania przy tymze rozpalaniu,

Kazdy przegrzewacz winien byé zaopatrzony w za-
wor bezpieczenstwa; ktory ochroni go od ewentual-
nego przepalenia sie i uszkodzenia, np. na skutek rap-
townego wstrzymania doptywu pary do turbiny itp.

Nalezy podkreslic konieczno$é unikania moderato-
row stopnia przegrzania pary, regulujacych przegrza-
nie przez zmiane poziomu wody chlodzgcej w mode-
ratorze; bezwladno$¢é takiego moderatora jest wiek-
sza niz moderatora wiryskujacego wode chlodzaca
(kondensatu oczywiscie), ktéry szybciej reaguje na
zmiane stopnia przegrzania.

Przechodzac do eletrofiltr 6w nalezy
zaznaczy¢, ze dotychczasowy spos6b badania celowo-

1) O celowosci jego stosowania przemawia chyba fakt, 7e firma Borsig
A. G. Berlin zaczela go uiywaé i w swoich kotlach.

Sci i solidno$ci ich konstrukeji, na podstawie zlozonej
oferty, stanowi co§ w guscie ,,Tabula rasa“. Nawet tak
podstawowe Kkryteria jak odpowiedni wspoélczynnik
sprawno$ci 1 szybko$¢ przelotu spalin przez komory
z elektrodami nie sg wtasciwie $cisle kontrolowane.
Filtry radzieckie, wykonywane przez zaklad ,,Gazo-
oczystka®, przy przelocie spalin przez komory od do-
tu do goéry, wskazuja odpylanie spalin w iloSci 92%
przy szybkosci przelotu  od 0,5 do ponizej 2 m/sek
przy zapyleniu 75 gr/m3 spalin; szwedzka firma
»Asea“ wykonuje filtry osiégajace nawet 99 -+ 99,5%,
— my natomiast z drugiej juz reki, nie od producen-
ta, dostajemy filtry posiadajace w mnajlepszym razie
wspotezynnik sprawnosci 92 - 93%o.

Bardzo waznym czynnikiem warunkujgcym nale-
zyte funkcjonowanie filtrow jest sposéb wstrzgsania
elektrody dodatniej w celu usuniecia nagromadzonej
warstwy popiotu. Komora taka automatycznie zostaje
zamknieta dla przelotu spalin, aby zapobiec unosze-
niu popiotu do komina, natomiast wstrzasy komory
oczyszezane] nie powinny udzielaé¢ sie innym komo-
rom, przez ktére spaliny przelatuja; nie wszystkie
jednak konstrukcje elektrofiltrow holdujg tej zasa-
dzie.

Wentylatory i ekshaustory nie
sg wcale badane co do celowosci ich konstrukeji i za-
stosowania. Nalezaloby przede wszystkim unikaé typu
osiowego, posiadajacego stosunkowe bardzo stromg
charakterystyke w ukladzie V i H, a wiec tym samym
bardzo waska strefe przecigzalnoéci, i ktére tylko
w wyjatkowych przypadkach (przewaznie przy usta-
wieniu pionowym) daja sie wbudowaé w krotkie
przewody spalinowe bez zbytecznych zalaman prze-
wodow. Wysoki wspoteczynnik sprawnos$ci nie moze
by¢ tu czynnikiem decydujacym tym bardziej, ze
obecnie spotyka sie juz (wzmianki w czasopismach
technicznych mniemieckich) wentylatory promieniowe
o wspoélczynniku sprawnosci siegajacym prawie 80°%
i- przecigzalno$ci do- 130% (z powodu ich bardzo pta-
skiej charakterystyki strefa przecigzalnoSci wzrasta).
Dostawey zaofiarowujg przewaznie wysokoobrotowe
wentylatory i ekshaustory z malymi wirnikami, ro-
bigce okoto 960 obr/min. Przy duzych szybkosciach
przelotu spalin przez wirnik, lopatki takich szybko-
bieznych ekshaustoréw szybko sie Scierajg szczegol-
nie przy weglach o duzej zawartoSci popiotu. Celem
zapobiezenia temu nalezy, obmnizajac np. obroty do
720 na minute, zwiekszy¢ Srednice wewnetrznego ob-
wodu wirnika, po ktérym odbywa sie wlot spalin do
rotora, lecz tylko o ok. 10%; oczywista, odpowiednio
nalezy zwiekszy¢ $rednice zewnetrzng wirnika i utrzy-
ma¢ poprzednia szybko$¢ wylotowa, a wiec i odpowia-
dajace jej ci$nienie spalin u wylotu.

Wobec zmniejszonej szybkosci przelotu przez wir-
nik, a tym samym mniejszej energii kinetycznej, ude-
rzenia czasteczek popiolu o topatki oraz $cieralnosé
wirnika znacznie sie zmniejszg, dzieki czemu wirnik
bedzie moégt pracowaé¢ w nowych warunkach w kaz-
dym razie dwa razy diuzej.

Zrodta techniczne radzieckie podaja np., iz dla ko-
ttéw opalanych weglem podmoskiewskim, posiadaja-
cym okolo 26 - 36%0 popiotu wirnik ekshaustora wy-
trzymuje od 1800 -+ 2200 godzin pracy, czyli przeciet-
nie na 6000 godz. pracy w ciggu roku wirnik nalezy
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zmieniaé mniej wiecej 3 razy:. przy 2 ekshaustorach
w kotle nalezy wymieni¢ 6 wirnikéw. Obliczajac po
10000 rubli koszt wykonania mowych wirnikéw, dla
jednego kotla stanowi to powazny wydatek dla elek-
trownil).

Przedluzenie wiec pracy ekshaustora przez zmia-
ne wirnika a nawet silnika jest. bardzo celowe i w
stosunkowo krotkim czasie koszty zamiany amortyzu-
ja sie.

Ostatnio w Niemeczech pojawily sie ekshaustory
z zeliwnymi lopatkami i w tak powaznym piSmie
technicznym jak BWK zesz. 3/51 podano, ze wytrzy-
mujg one nawet do 5000 godz. pracy; — czy nie na-
lezaloby sprowadzi¢ je jako okazowe i sprobowaé ich
produkeji w kraju? i

Regulacja obrotow wentylatorow i ekshaustorow
w zalezno$ci od potrzeb odbywa sie albo przez zmia-
ne obrotéw silnika np. komutatorowego, zmiane nape-
du przy uzyciu sprzegta hydraulicznego lub wreszcie
przez przestawianie kierowniczych lopatek zaluzjo-
wych na stronie ssawnej. W praktyce okazalo sie, iz
wszystkie te rodzaje regulacji daja jednakowe wyni-
ki; malezy wiegc zrezygnowac z drogich silnikéw o re-
gulowanych obrotach (jak to miato miejsce dla elek-
trowni w S.) i stosowac¢ jedynie regulacje lopatkami
kierowniczymi, przewidujac oczywiscie synchroniza-
cje ich ustawiania sie, np. w przypadku dwoch ekshau-
storow spalin dla kotta.

Z biegiem czasu przy ewentualnym ustalaniu sie
typu kotta o spalaniu pod ci$nieniem, potrzeba ekshau-
storéw spalin zniknie, poniewaz spaliny . przechodzi¢
bedg przez dymociggi pod wplywem cisnienia wtia-
czanego powietrza do paleniska; ilos¢ powietrza w sto-
sunku do ilosci spalin kotta redukowaltaby sie do kil-
ku procent tylko.

Od szeregu lat w Zwiazku Radzieckim stosowano
podgrzewacze powietrza rurowe
(rury 48/51 ©) zamiast kieszeniowych lub plytowych,
ktére (dwa ostatnie), jak stwierdza to specjalna bry-
gada inzynieréw z WTI lustrujgcych dzialanie kotiéw
w elekfrowniach, stwarzajg przy pracy (z biegiem
czasu) sporo klopotéw: paczg sie, szczeliny przelotu
spalin ulegaja zwezeniu i zatykaniu popiotem, z tru-
dem daja sie oczyszcza¢ i wymagaja czestych popra-
wek. Wobec tego, ze wspodiczynnik przenikania przy
mniejszej Srednicy rur wzrasta, zastosowano w ZSRR
podgrzewacz z rurami 40/37 mm & Iub 35/38,5 mm &,
w ktorym wspoéiczynnik przenikania ciepta przy szyb-
ko$ci spalin 11,6 m/sek i powietrza 8 mjfsek z k =
= 11,65 kcal/m? h°C wzrést do k = 21,3 keal/m2 h0C
przy szybkosci spalin 9,8 m/sek i powietrza 6 m/sek.,
tj. do wielkosci 1,8-krotnej przez co wydatnie zosta-
Ta zmniejszona powierzchnia podgrzewacza pozwala-
jac zwiekszy¢ albo o 50°%0 powierzchnie sekeji ekono-
misera, albo tez podgrzewacza powietrza, potrzebne-
g0 przy wyzszej temperaturze podgrzewania dla paliw
bardziej wilgotnych. :

W powyzszych konstrukcjach powierzchnie kon-
wekeyjne pracuja bardziej wydajnie obnizajac tempe-
rature spalin uchodzacych, o przecietnie 50 = 60°C,
a kazde 15 +— 20°C obnizenia uchodzgcych spalin daje

. 1) Podana wyzej suma 10000 rubli za wymiane wirnika nie uwzgled-
nia kosztéw demontazu i montazu ekshaustora oraz strat wynikajacych
z przestoju kotla przy wymianie. ¥

przecietnie podwyzszenie wspoéiezynnika
kotfta o ok. 1% a wiec razem o 3 -~ 4%,

Nalezy zaznaczyé, ze przejScie na powyzszy pod-
grzewacz powietrza zwieksza opér jego na ‘ciggu po-
wietrznym tylko o ok. 20 mm st. wody, a na ciagu
spalinowym zmniejsza op6r o ok. 30 mm st. wody tak,
ze sumarycznie, ilo§¢ energii do napedu wentylato-
row i ekshaustor6w nie wzrasta, lecz nieznacznie na-
wet maleje.

Podgrzewacz rurowy jest tylko nieznacznie droz-
szy od plytowych, przy czym nadwyzka kosztéw amor-
tyzuje sie mniej wiecej w ciggu péttora roku. Poza
tym podgrzewacz ten daje sie tatwiej oczyszczaé, jest
szczelniejszy uniemozliwiajac zasysanie obcego po-
wiefrza i1 przy recyrkulacji podgrzewanego powietrza
opiera sie skutecznie korozji.

W celu umozliwienia inwestorowi wnikliwego
i wszechstronnego uzmystowienia sobie pracy wszyst-
kich, tak opromieniowanych jak i konwekcyjnych po-
wierzchni kotta, dostawca winien dostarczaé¢ inwesto-
rowi szereg wykres 6w, amianowicie:
krzywe wspolczynnika sprawnos$ci kotla przy wszel-
kich obcigzeniach, krzywa strat cieplnych z uchodza-
cymi spalinami i wypromieniowania S$cian bloku ko-
ttowego, krzywe odparowania poszczegélnych po-
wierzchni grzejnych (i sumaryczna), krzywe chlonie-
cia ciepla przez powierzchnie grzejne kotta w keal/kg
wraz z peczkiem konwekeyjnym i krzywag sumarycz-
na, krzywa odparowalnosci w ekonomiserze (procen-
towo), krzywe temperatur gorgcego powietrza, pary
w przegrzewaczii,, wody w ekonomiserze i uchodzacych
spalin (w °C) — wszystkie te krzywe w ukladzie wspoi-
rzednych prostokatnych w zaleznosci od wszelkich do-
puszczalnych obcigzen kotta w tonach pary na go-
dzine.

Podczas prob przyjecia kotta po zmontowaniu,
krzywe te podlegaja sprawdzeniu i korekcie,.a na
rodstawie tych krzywych i danych liczbowych inzy-
nier ruchu sporzadza w ukladzie wspélrzednych pro-
stokatnych wykres wyznaczajacy szereg Kkrzywych
obcigzenia kotta, wspélczynnika sprawno$eci i tempe-
ratury gazéw spalinowych, ktérych przeciecia w obre-
bie zakre§lonego obszaru. wyznaczaja najodpowied-
niejsza osiggalng ilo§¢ COs w spalinach. Sposéb taki
od szeregu lat praktykuje sie na Zachodzie i sluzy
palaczom i inzynierom kontroli ruchu jako nieomyl-
ny i wygodny drogowskaz przy prowadzeniu kotlow
w oparciu o wskazania przyrzadéow pomiarowych.

Dotychczass regeneracyjne pod-
grzewanie wody zasilajacej w
schemacie cieplnym ustalano w ten sposéb, ze calg
ilo$¢ ciepta jakie winna posiadaé woda zasilajgca, li-
czac od zawartosci jego w kondensacie az do wrzenia
przy temperaturze pary nasyconej, dzielono na n + 1
rownych stopni (jak to np. radzi Musil) i odpowied-
nio do tego ciepto rozporzadzalnej pary na tylez stop-
ni rownych. Sposob ten, jak obecnie ustalono w ZSRR,
okazal sie tylko przyblizony i jako tako nadaje sie do
ci$nien do ok, 35 at. Dla cisnien wyzszych np. 80 lub
100 ata temperatura wody zasilajacej jak i regenera-
cyjny sposob podgrzewania zostal oparty na bardziej
dokladnych przestankach. Przede wszystkim ustala sie
najekonomiczniejszy, a zarazem powodujacy jak naj-
mniejsze zuzycie paliwa podziat catkowitej iloSci po-

sprawnosci
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trzebnego metalu pomiedzy zespé! kotlowy i uklad
regeneracyjny podgrzewania. Droge te opracowat
M. B. Jakub w WTI i nie od rzeczy byloby zazadaé
ewentualnie odpisu tej pracy.

Od szeregu lat w ZSRR do zmiekczania
wody zasilajace] zarzucono permutiti za-
stosowano animo-smoty lub sulfo-wegiel, gdyz daja
one realne korzysci w postaci bardziej zwartej i zna-
cznie tanszej instalacji zmiekczania wody wynikajg-
cej z wydajniejszego dzialania powyzej podanych rea-
gentow, mniejszego ich oporu w znacznie grubszych
warstwach filtracyjnych itd, Wynika stad koniecznos$¢
nie tylko przejScia na ten nowoczesny sposob zmigk-
czania przy nowych konstrukcjach, lecz i rekonstruk-
cji starych instalacji.

Inz, Pfleiderer w VDI (rocznik 1942 str. 529—534)
podaje ,stosowany w Niemczech od kilkunastu lat
spos6b zmiekczania wofatitem wraz ze schematem
instalacji. Radzi on uprzednio usuwaé SiOs z wody
surowej przy pomocy hydratu dolomitu zawierajace-
go mniej wiecej 33% CaO i 35% MgO; w ciagu naj-
wyzej kilkunastu minut ilo§¢ SiO» redukuje sie do
utamka procentu. Nalezaloby wiec nasze zakiady pro-
dukujace obecnie instalacje do zmiekczania wody
skierowa¢ po drodze zmodyfikowania i ulepszenia wy-
twarzanych instalacji.
co prawda nie-
stosunku do

Wsrod inwestoréow odczuwa sie,
stusznie, pewna wstrzemiezliwos¢ w

stosowania racjonalnej automatyzacji pro-
cesow technologicznych chociazby np. w elektrow-
niach, Nalezy bowiem zaznaczy¢, ze racjonalna i prze-
prowadzona wedilug wszelkich regul automatyzacja
wzmaga oszczedng prace instalacji. Tak np. automa-
tyzacja procesu spalania w duzych nowoczesnych ko-
ttach obnjza zuzycie paliwa o 1 =+ 3% a w mniejszych
nawet wiecej. Automatyzacja bacznie $ledzi zuzycie
energii elektrycznej na potrzeby instalacji kottowej
regulujgc natychmiast wszelkie w tej mierze przero-
sty i ograniczajgc ja do zakreSlonych z goéry granic.
W przypadku jakiejkolwiek awarii jest ona bardzo
obiektywnym strozem malezytego tadu w ruchu insta-
lacji pozbawionych wszelkich subiektywnych omylek,
wynikajacych np., z racji chwilowej dezorientacji per-
sonelu obstugujgcego instalacje. Jednoczesnie auto-
matyzacja utatwia prace obsiudze pozwalajac jej na
baczniejsze obserwowanie zachodzacych proceséw
technologicznych. Przyjmujac to wszystko pod uwa-
ge nalezy podkresli¢, iz zysk wynikajgcy z automa-
tyzacji miewatpliwie znacznie przekracza podany wy-
zej. OczywisScie automatyzacja tylko wtedy spelnia
swe zadanie, jezeli jej system jest odpowiednio do-
brany, jezeli zaopatrzona jest w elementy zdalnego
kierowania, w odpowiednie zabezpieczenia przed
ewentualnymi przerostami i blokadg w zakresie za-
chodzacych proceséw  technologicznych oraz odpo-
wiednig instalacje kontrolujaca i sygnalizujacg prze-
bieg tych procesow.

Zapobieganie przepalania wezownic
przegrzewaczowych w kottach parowych

Mgr inz. JERZY BASZKIEWICZ

Podane sq powody przepalania wezownic przegrzewaczowych oraz przyktad z praktyki z przegrze-

waczem o jednym ciagu pary. Z praktyki wynika, ze nieréwnomierne zasilanie
powodujace nierdwne predkosci pary, a tym samym i temperatury Scianek wezownic,

wezownic pPrzegrzewdacza
wymagalto zmiany

ukladu przegrzewacza ma trzy ciagi pary i zwiekszenie prqdkoscz pary. Po przebudowie przegrzewacza prze-

palanie wezownic zupetnie ustato.

Czesto spotykanym w praktyce kottowej zjawi-
skiem jest przepalanie wezownic przegrzewaczowych.
Moga by¢ dwa powody tego zjawiska, mianowicie:

1) niewtasciwy dob6r materialow na wezownice
dla zalozonej temperatury pary przegrzanej,

2) niewlasciwe predkosci pary w wezownicach,
a zatem niedostateczne chlodzenie Scianek wezownic.

Nizej opisany przyklad przepalania wezownic jest
potwierdzeniem niewt!tasdciwych pred-
kos§ci pary w przegrzewaczu. .

W trzechwalczakowych = kotlach wodnorurkowych
dla ci$nienia roboczego 23 atn zabudowano przegrze-
wacze w ukladzie pionowym. W komorach zbiorczych
przegrzewaczy pary o diugosci 3500 mm zawalcowa-
nych bylo 38 rzedéw wezownic z rur stalowych 38/31
mm &. Schematyczny uklad przegrzewacza w rzucie
poziomym pokazany jest na rys. 1.

Jak wida¢ ze schematu (rys. 1) para z walczaka
kierowana byla do komory zbiorczej pary nasyconej,
a stad rownolegle poprzez wszystkie wezownice do

komory zbiorczej pary przegrzanej i do wylotu z ze-
spoiu kottowego. Podczas eksploatacji kotlow stwier-
dzono przepalanie wezownic, a szczegblnie potozonych
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Rys. 1. Schemat ukladu przegrzewacza pary w tréjwalczakowym kotle
wodnorurkowym oraz rozklad temperatur na dlugoéci przegrzewacza.
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blizej wlotu pary nasyconej, gdzie nie nalezalo ocze-
kiwaé zbyt wysokich temperatur pary przegrzanej.
Zjawisko to zniewolito kierownictwo zakladu do szcze-
gétowych badan. Zabudowano wiec na poszczegdl-
nych wezownicach (rzad 1, 12, 13, 27, 28 i 38) termo-
elementy, celem stwierdzenia temperatury S$cianek
podczas pracy. Przebieg temperatur Scianek wezownic
na dlugosci przegrzewacza pokazany jest w goérnej
czesci rys. 1.

Pomiar wykazal, ze temperatura Scianek wezownic
rzedéw od 1 do 14 osiggnela 700°C, a powodem tego
byl nieréwnomierny rozdzial pary na wszystkie we-
zownice, Wezownice polozone blizej wylotu otrzyma-
ly wiecej pary i przy zwiekszonej cyrkulacji byly do-
brze chlodzone, matomiast wezownice polozone blizej
wlotu otrzymaly mniej pary i przy malych predkos-
ciach byly chtodzone niedostatecznie.

Wielko§é przegrzewaczy po zainstalowaniu kotléw
byla chybiona, gdyz temperatura pary przegrzanej
przy obcigzeniu normalnym dochodzita do 395 == 410°C,
podczas gdy zasilana z kottéw turbina dopuszczala
przegrzanie tylko do 375C. Poniewaz kotly nie po-
siadaly regulatoréw pary przegrzanej i warunki ru-
chowe nie zezwalaly na obnizenie obciazenia turbiny,
a tym samym wydajnosci kottéw, obstuga byla zmu-
szona utrzymywaé dopuszczalng dla turbiny tempera-
ture pary przegrzanej 375C, dodajac do pary prze-
grzanej, za pomocg tréjdrogowego zaworu mieszajgce-
go, pare nasycong z walczakéw kottéw. Prowadzilo to
do dalszego obnizenia predko$ci pary w wezownicach,
gdyz przez przegrzewacz przepuszczano mniejsza ilosé
pary oraz do zmihiejszonego chlodzenia wezownic.

Odporno$¢ na zendrowanie stali weglowej wynosi
ok, 5250C. Zmierzona temperatura Scianek dochodzita

do 7009C i w konsekwencji wezownice musialy ulec °

przepaleniu. Granica plynnosci wzglednie wytrzyma-
los¢ na pelzanie materialu zostata przekroczona.

Dla unikniecia - czestych przestojow i kosztownej
wymiany przepalonych wezownic, przegrzewacze Zzo-
stalty przebudowane w sposéb bardzo pro-
sty. Mianowicie w miejsce jednego ciggu pary w prze-
grzewaczach, jak bylo zaprojektowane pierwotnie
przy ustawianiu kotléw, zmieniono przebieg pary na
3 ciggi przez zabudowanie w odpowiednich miejscach
kom6r, zbiorczych przepon, wedlug schematu uwidocz-
nionego na rys. 2.

Po tej zmianie kotly uruchomiono i stwierdzono za
pomocg pomiarow, ze temperatura sScianek wezownic
w pierwszym i drugim ciagu nie przekroczyta 310°0C,
a w trzecim ciggu 460°C przy pelnym obcigzeniu ko-
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Rys. 2. Schemat ukladu przegrzewacza pary po przebadaniu oraz roz-
ktad temperatur na dlugoéci przegrzewacza.

tiéw. Przebieg temperatur podany jest w gérnej cze-
$ci rys. 2,

Zwyzszona predko$é pary w wezownicach, ktéra
po przeliczeniu wynosi ok. 25 m/sek nie spowodowata
praktycznie nadmiernego spadku ci$nienia i przepi-
sane dla turbiny ci$nienie dolotowe pary bylo utrzy-
mane. Po przeprowadzeniu zmian w przegrzewaczu
zjawisko przepalania wezownic zupelnie ustalo i ko-
tly pracuja bez zarzutu,

Spadek ci$nienia pary w przegrzewaczu jest za-
lezny od sumy oporéw =¢, ktére para ma do pokona-
nia na drodze od wlotu pary nasyconej do wylotu
pary przegrzanej, od predko$ci pary v w wezow-
nicach i komorach zbiorczych i ciezaru wilasciwego
pary y wedlug znanego wzoru

22 Y

Ap:ZC.

o

g

Przegrzewacz nalezy wiec projektowaé w taki spo-
sOb, aby z jednej strony spadek ci$nienia byt jak naj-
mniejszy, gdyz jego wzrost oznacza spadek cieplika
pary, a z drugiej strony aby predko$é pary w we-
zownicach byla mozliwie wielka, poniewaz od pred-
kosci zalezna jest intensywno$é chlodzenia i zywot-
nosci elementéw przegrzewacza. Pogodzenie tych dwéch
sprzecznych wielkoSci jest rzeczg konstruktora.
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Mlodzi technicy, nauczyciele, naukowcy, pracownicy kultury!

Upowszechniajcie zdobycze nauki,
wychowujcie mlodziez w duchu socjalizmu!

(Z hasel na Zlot Mlodych Przodownikéw)
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REZULTATY EKSPLOATACJI PODGRZEWACZA
WODY NISKIEGO CISNIENIA

W kofle o wydajnosci 120/150 t/h fabryki kottéw
w Taganrogu opalanym chudym weglem, w roku
1948 zainstalowano podgrzewacz wody niskiego cisnie-
nia,

Podgrzewacz ten zostal zainstalowany w celu pod-
wyzszenia sprawnosci kotta oraz zwiekszenia odbioru
ciepta z cieplo-elektrowni do sieci cieplnej.

Sposob wlaczenia podgrzewacza niskiego ciSnienia
do schematu cieplnego cieplo-elektrowni przedsta-

wia rys. 1.
— Ot

o

g

S

*.Z“ 7 1
3 odwodnienia
S

PM-8/50R1

Rys. 1. Schemat cieplo-elektrowni; I — turbina, 2 — kondensator,
3 — pompy kondensatu, 4 — podgrzewacz-kondensator smoczka, 5§ —
podgrzewacz regeneracyjny, 6 — podgrzewacz parag z dlawnic, 7 — pod-
grzewacz wody niskiego ci$nienia. 8 — odgazowywacz, 9 — pomna zasi-
lajaca, 10 — podgrzewacz wysokiego ciénienia, 1 — kociol parowy.

Pompy kondensatu turbin ttocza kondensat przez
swoje grupy regeneracyjnych podgrzewaczy pierwsze-
go stopnia do kolektora, polaczonego z podgrzewaczem
niskiego ci$nienia. Kondensat po przejsciu przez pod-
grzewacz wplywa do odgazowywacza,

Przez podgrzewacz przechodzi kondensat 2 turbin
Ak-25-1 i AT-25-1 w lgcznej ilo$ci 210 t/h, podgrze-
wajac sie od 78C (temperatura za podgrzewaczem 6)
do 980C, przy czym oszczedza sie cieplo spalin w ilo$-
ci 4 Mkeal/h, a temperatura spalin obniza sie (przy
normalnym obciazeniu kotta) od 1800 do 1200C.

Uzycie kondensatu turbin jako czynnika schiadza-
jacego spaliny zmakomicie uproscito zagadnienie wig-
czenia podgrzewacza wody niskiego ci$nienia do ukla-
du urzadzen cieplnych cieploelektrowni oraz eksploa-
tacje podgrzewacza,

Podgrzewacz ten zaprojektowano z wezownic z rur
ciggnionych, przy czym wykonanie i montaz podgrze-
wacza nie przedstawialy zadnych trudnosci dla per-
sonelu remontowego elektrowni.

Zainstalowanie podgrzewacza za multicyklonem,
a przed wentylatorami ciggu pozwolilo na najprost-
sze rozwigzanie polgczen wodnych zwigzanych z wig-
czeniem podgrzewacza do systemu urzadzen cieplnych
ciepto-elektrowni. Inng, korystng dla pracy wentyla-
toréw ciggu okolicznoscig, byto obnizenie temperatu-
ry spalin tak, ze w rezultacie, mimo dodatkowych
oporéw przej$cia spalin przez podgrzewacz (Wynosza-
cych przy forsownej pracy kotta przeszio 50 mm st.w.),
nie zaszta konieczno$é zwiekszenia mocy do napedu
wentylatoréw, a zuzycie energii na naped wentylato-
row, wynoszace przed zainstalowaniem podgrzewacza
4,1 kWh/1 tone pary, wyniosto po wiaczeniu podgrze-
wacza 4,03 kWh/1 tone pary. ;

Podgrzewacz wykonany z rur ciggnionych & 32/28
mm o0 powierzchni ogrzewalnej 845 m2, umieszczono

w kanale spalinowym o wymiarach w planie 3400 X

X 3400 mm. Wysoko$§é podgrzewacza w kierunku

przepltywu spalin wynosi 5300 mm. Srednia predko$é
spalin wynosi 9 m/sek, a predkos¢ wody w WwWezow-
nicach ok. 1 m/sek.

Uruchamianie kotta .odbywa sie w sposéb normal-
ny, przy czym przed rozpaleniem Kkotta wiacza sie
przeplyw kondensatu przez podgrzewacz niskiego cis-
nienia. Podgrzewacz ten moze by¢ wylgczony podczas
pracy kotta, woéwczas kondensat turbin przepompo-
wuje sie bezposrednio do odgazowywacza, a pozosta-
ty w wezownicach kondensat odparowuje i wchodzi
do odgazowywacza. Kociol moze pracowac z wylg-
czonym (od strony wodnej) podgrzewaczem przez do-
wolnie dlugi okres czasu,

Podgrzewacz wody niskiego ciSnienia praktycznie
nie wymaga zadnej dodatkowe] opieki ze strony ru-
chowego i remontowego personelu précz przegladu w
okresach kapitalnych remontéw kotta.

Po wigczeniu podgrzewacza wody niskiego cisnie-
nia do pracy uzyskano zwiekszenie sprawnosci kotia
o 3,78, Wykorzystanie ciepta spalin daje roczng
oszczednosé 4900 t. umownego wegla.

Uwzgledniajgc zamiane ciepta z regulowanego upu-
stu 1,2 ata cieptem spalin, otrzymuje sie w catoSci
schematu ciepto-elektrowni oszczednosé roczng 2600 t
umownego wegla, czyli 241800 rubli/rok.

Tak wiec uzyskane oszczednosci pokrywaja koszt
wykonania i montazu, wynoszacy 336000 rubli, w cig-
gu 1,5 roku.

Jeszcze lepsze wyniki uzyskano w innej elektrowni
z kottami T II-9-200 tejze fabryki.

Wnioski

1) Pracujace elektrownie posiadajg duze rezerwy
w postaci ciepta uchodzacych spalin, ktére winny byé
wykorzystywane dla podwyzszenia sprawnosci elek-
trowni.

2) Przez zainstalowanie podgrzewaczy wody niskie-
go cisnienia, procz podwyzszenia sprawnosci ciepto-
elektrowni, mozna zwiekszy¢ odbiér ciepta do sieci
cieplnej.

3) Podgrzewacz wody niskiego ciSnienia jest eks-
ploatacyjnie pewnym elementem schematu cieplnege
wspbiczesnej cieplo-elektrowni. Przy wysokich korzy-
$ciach, jakie zapewnia jego zainstalowanie, praktycz-
nie nie wymaga obstugi przez personel sitowni.

4) Jako czynnik spelniajacy zadanie schladzania
spalin najlepiej wykorzystaé¢ kondensat turbin. Pod-
grzewany w podgrzewaczu kondensat winien byé kie-
rowany do odgazowywacza. W tym przypadku znacz-
nie upraszcza sie sprawa wlaczenia podgrzewacza do
uktadu urzagdzen cieplnych ciepto-elektrowni,

5) Podgrzewacz wody niskiego ci$nienia winien by¢
umieszezony w kanale spalinowym przed wentylato-
rami ciggu, gdyz wskutek obnizenia temperatury 1
chodzgcych spalin zazwyczaj uzyskuje sie moznosé nie
powiekszania mocy wentylatorow. ;

6) Ze wzgledu na tatwosé wykonania i montazu
podgrzewacza Jest celowe wykonanie podgrzewacza
Z wWezownic,

(Elektriczeskije Stancji nr 8/51). mgr inz. Leon Witwicki

PODWOJNY DOCISK MIMOSRODOWY

W przyrzadach warsztatowych, oprocz imadel, w
ktérych mechanizmem zaciskajagcym przedmiot obra-
biany jest $ruba, czesto stosowane sg d o cis ki
mimos$§rodowe.

Ze wzgledéw technologicznych mnajczesciej stosuje
sie dociski, ktérych profil wyznaczony jest tukami kot

Dociski mimo$rodowe, w poréwnaniu z dociskami
Srubowymi, majg powazne zalety, powodujace coraz
wieksze ich rozpowszechnienie,

Sa nimi przede wszystkim:

1) tanio$¢ i prostota ich wykonamia;

2) mniejsze wymiary dociskéw, opartych na zasa-
dzie mimosrodu; i

3) nacisk rozlozony jest na wieksza powierzchnie
niz przy dociskach Srubowych.
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Stosowane dotycheczas dociski mimosrodowe maja
jednak i powazne wady, do ktérych zaliczyé trzeba:

1) maty skok, co wymaga dobrania przedmiotéw
chwytanych tak, aby tolerancje ich mie$city sie w
granicach skoku mimosrodu;

2) niepewno$¢ zamocowania, spowodowana zmia-
ng wspoéiczynnika tarcia miedzy czescia chwytajaca,
a wiec szczeka, lub bezposrednio mimosrodem, a
przedmiotem chwytanym, Zmiana ta nastepuje na sku-
tek zwilzenia powierzchni pracujacych przez olej, lub
plyn chiodzacy, badz tez przez dogladzanie sie ich na
skutek wycierania.

Wady powyzsze u-
suwa - W znacznym
stopniu  docisk mi-
mosrodowy podwoj-
% ny.

W swoim najprost-
. szym wykonaniu
sktada sie on z trzech
czesci (rys. 1):

a) podwojnego mi-
mosrodku (kutaka);
[t b) dzwigni, przy
pomocy ktérej docisk
potaczony jest z kor-
pusem imadia;

¢) dzwigni, spetnia-
jacej role klucza do
.przykrecania mimo-
Srodu.

CzeSci powyzsze, w zaleznoSci od zastosowania,
moga przyja¢ rézna postaé. Na rys. 1 pokazany jest
docisk podwojny w czterech charakterystycznych po-
lozeniach klucza c:

Tk

PM-90/52-R1 \N

Rys. 1.

docisku mimosrocowego.

Schemat podwdjnego

I — powierzchnia pracujgca jest odsunieta i poz-
wala na swobodne zalozenie, lub: wyjecie przedmiotu
chwytanego;

II — poczatek za-
ciskania, o ile przed-
miot jest wykonany
z odchytka dodatnig
od wymiaru nominal-
nego;

III — przedmiot
jest zacisniety, przy
czym Srodki po-
wierzchni pracuja-
cych i punkt obro-
tu ‘chwytaka lezg na
jednej prostej;

IV — polozenie za-

pasowe, stosowane
gdy wymiary przed-
miotu chwytanego

wykazujg odchytki u-
jemne w stosunku do
wymiaru nominalne=
go, na ktére bylo bu-
dowane imadto.

W celu wykazania
zalet docisku po-
dwdjnego poréwnamy
go z dociskiem po-
jedynczym (rys. 2).

1. Dla docisku p o-
jedynczego
(rys. 2a)

Pe — RPuw —

==
gdzie: P — sita dociskajgca, P’ — sita dzialajgca na
czopie, R — promien mimos$rodu, r — promien czo-
pa, u° — wspoélczynnik tarcia chwytaka o przedmiot
chwytany, W’ — wspoélczynnik tarcia miedzy chwy-
takiem a czopem.

N \N N\
Ko |p PM-90)52-R2

Rys. 2. Poréwnanie docisku
pojedynczego z podwojnym.

=/

J PH-90/52-R3

Rys. 8. Imadlo maszynowe z dociskiem mimoérodowym podwéjnym.

Jezeli przyjmiemy P = P’ otrzymamy warunek
samohamownosci mechanizmu docisku pojedynczego.
e < R pn— r W gdzie

W
Z pewnym przyblizeniem mozna przyjaé, ze u'=1[au.
Mozna réwniez zatozy¢, ze r = 13 R, gdyz mimosro-

——
)
)

PH-90/52-R4

Rys. 4. Schemat mocowania za pomoca docisku mimo§rodowego podwdi-
nego wickszych czefci na stole obrabiarek.

dy sa zwykle skonstruowane tak, ze zachowany jest
stosunek r : R = 1 : 3. Podstawiajac powyzsze war-
tosci dostaniemy:
e <1,17 pR
2. Dla docisku pod wo6 jnego (rys. 2b)
2Pe — 2 R'Pun = 0

Stad warunek samohamownos$ci e/ <uR

|

(7

17,

PH-90[52 RS

Rys. 5. Schemat mocowania przedmiotu dociskiem mimosrodowym pod-
wéjnym od géry i z boku.

Jezeli dla obydwu docisk6w przyjmiemy te same war-
toSci promieni i wspolczynnikéw tarcia, to otrzyma-
my:

e IRl ER:

czyli e’
v R

= 0,67 e
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Wynika z tego, ze N

przy tym samym

promieniu R mimo- 2

$§rodu i przy tych &

samych wartosciach P7P \»g}

wspoliczynnika tar- . el 7
cia, mimosrodowosé NSawia A
e’ docisku podwoj- \1 |

nego jest 23 razy W

mniejsza od mimo-

érodowosci e chwyta- |
ka pcjedyncz2gs.
Zalety docisku po-
dwdjnego widac jesz-
cze lepiej przy po-
réwnaniu przesuniec
h i h’ uzyskiwanych
w  obu dociskach.
Skok h docisku po-
jedynczego przy ob-
rocie o kat a wynie-

sie h = -+ e sina.

= Rys. 6. Docisk mimosrodowy pod-
Dla chwytaka po- wéjny o profilu klinowym.

PM-90/52-R6

dwojnego h/ = -+ 2¢’

sina.

Wstawiajac poprzednio otrzymang wartosé na e’ o-

trzymamy :
h!:h =2 :e=2-06Te:e= 133

Oznacza to, ze skok docisku podwojnego, W pPoOrow-
naniu z pojedynczym bedzie o 33%0 wiekszy. .

Dalsza zaleta docisku podwdjnego wynika z roz-
ktadu sit, dziatajacych na jego czop. Sity te, pocho-
dzgce od przedmiotu chwytanego i stalej podpory,
przy docisku podwojnym rownowaza sie, podczas gdy
przy pojedynczym caly nacisk przenoszony jest przez
czop, ktory pracuje ma $cinanie i zginanie.

Powyzsze zalety docisku podwojnego powinny spo-
wodowaé jego szerokie rozpowszechnienie w zastoso-
waniu do imade! maszynowych, jak pokazano na rys.
3, 4,15,

Samohamownosé docisku podwoédjnego moze bycé
jeszcze powiekszona przez wykonanie go w postaci
klina, jak pokazano na rys. 6. W tym przypadku
wspoétezynnik tarcia

”

sin o
Jezeli zastosujemy podwojny docisk o mnachyleniu
§cian 20. = 450, wspotczynnik tarcia bedzie 2,5 razy

wiekszy, co przy poprzednio obliczonym docisku po-
dwojnym da zysk 1,33 X 2,5 = 3,3 krotny.
(Werkstatt und Betrieb nr 8/52)  Mgr inz. R. Calikowski

ULEPSZONA PRZEKEADNIA CIERNA
BEZSTOPNIOWA

Opisany ponizej typ bezstopniowej przektadni cier-
nej (wprowadzony ok. 15 lat temu) przedstawia naj-
nowszy wariant tej przekiladni powstaly dzieki wpro-
wadzeniu do pierwowzoru zasadniczych ulepszen.

Jak widaé¢ z rys. 1, przekladnia sktada sie z 2 par
stozkowych elementéw ciernych 1 i 2, polaczonych ze
sobg za posrednictwem nakretki 3, obustronnie na-
gwintowanej (jeden z gwintow jest prawo—, drugi
za$ lewoskretny), ktéra wkrecona jest w tuleje, po-
lgczong z elementem napedzanym zespoilu 1. Wewnagtrz

S S G
mﬂ/f/m‘xv//a
Z

7
L v
b7z mmé/m:///m

ALTEIERN ST

nakretki znajduje sie walek 4, napedzajacy stozko-
wa tarcze drugiego zespolu ciernego 2.

Dzieki opisanemu ukladowi poltgczenia sita doci-
skajaca do siebie potéwki obu zespoléw ciernych 1 i 2
wzrasta samoczynnie w miare zwiekszania sie ohciag-
zenia przekiadni.

Szereg sprezyn talerzowych 6 zapewnia elastycz-
no$¢ pracy przektadni, za§ sprezyna 7 daje niezbedny
nacisk w chwili rozruchu przektadni

Mechanizm przekladni osadzony jest mimosrodowo
w bebnie 8, ulozyskowanym z kolei w obudowie prze-
ktadni i dajgcym sie cbracaé przy pemocy widocznego
na rysunku koéltka recznego za posrednictwem §lima-
ka 9. Podczas obrotu bebna przesuwajg sie punkty
styku w obu zespotach ciernych wzdluz tworzacych
tarcz stozkowych, w wyniku czego istnieje roznosé
zmiany przelozenia w granicach od 1 do 10, a wigc
otrzymania dowolnych obrotéw w obszarze od 1400
do 140 obr/min. A SRS

(Machinery 2048, s. 279)

SZTYWNOSC OBRABIAREK

Prowadzone od szeregu lat prace naukowe nad za-
gadnieniem sztywnos$ci obrabiarek i jej wplywu na
jako$¢é obrobki dalty juz wiele materialu, pozwalajg-
cego na wyciaggniecie wnioskéw i sformutowanie za-
sadniczych wskazan dla konstruktorow. Ponizej omé-
wiono pokrétce znaczenie dostatecznej sztywnos$ci po-
szczegblnych typowych mechanizméw obrabiarek.

Mechanizmy do doktadmnego
przesuwu (wzgl obrotu) stotéw lub suportéow
poddane sg podczas pracy zmiennym obciazeniom, na
skutek zmian wielkosci sit tarcia na prowadnicach
i sit skrawania. W wyniku poszczegdlne elementy tych
mechanizmoéw ulegaja odksztalceniom sprezystym o
zmiennej wielkosci. W przypadku zbyt malej sztyw-
no$ci konstrukeji wywotuje to dajace sie odczué nie-
dckladno$ci pracy mechanizmu, ktére odbijaja sie na-
stepnie na jako$ci obrobki. A

nieprawidtowo

| iy

aenp

( [
B
ﬂl:llr:E g
prawidtowo

=l Tt

Rys. 1. Schemat tokarki z dwustronnym napedem. Dla uniknigcia od-

ksztalceh przy obrébce malosztywnych przedmiotéw konieczna jest kon-

strukcja, zapewniajaca dostateczna i taka sama sztywnos¢ lewej i pra-
wej czefci napedu.

el
(1D

LﬁjéJ

v -09/52 R

Mechanizmy posuwo6w. W przypadku
niedostatecznej sztywnos$ci mechanizmu posuwu nie
moze byé zapewmniona réwnomiernosé posuwu, beda-
ca jednym z zasadniczych warunkéw otrzymania grad-
kiej powierzchni przy obrébce. Nieréwnomierno$é po-
suwu wywolywana jest przez zjawisko
zmiennosci oporéw ruchu, ktére sg znacz-
nie wieksze w chwili ruszania z miejsca
(pokonanie tarcia spoczynkowego). Zmien-
no$¢ ta wystepuje szczegdlnie jaskra-
wo przy duzych obcigzeniach i matych
szybkosciach posuwu (<X 100 mm/min).

Mechanizmy synchron i-
zuj ace Posiadaja one zasadnicze zna-
czenie w niektorych rodzajach obrabiarek,
jak np. strugarkach i karuzelowkach bra-
mowych, gdzie obroty obu S$rub mecha-
nizmu podnoszenia poprzeczki muszg byé¢
SciSle jednakowe. Innym przykladem sa
tokarki do watéw korbowych z obustron-
nym napedem (patrz rys. 1), przy ktérych
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brak dostatecznie dokladnej synchronizacji wywoluje
skrecanie przedmiotu i co za tym idzie, powstawanie
naprezen i odksztatcen, powodujacych btedy ksztaltu.

W omawianym przypadku wazniejsze jeszcze, niz
ogolnie obowigzujace zalecenie sztywnosci calej kon-
strukeji, jest wskazanie uksztaltowania rozdzialtu mna-
pedu w sposob symetryczny, z takg samg sztywnoscig
obu gatezi (por. rys. 1).

Wplyw odksztalcen sprezystych na prace zespolow
moze by¢ bardzo znaczny i wynika z faktu, iz od-
ksztalcone pod wplywem obcigzenia czesci tracg swa
poczatkowa dokladnosé wvmiardow i ksztalttow: stad
wzajemne icn poluzenle zmienid i€, a z nim 1 warui-
ki wspoélpracy. Sztywnosé poszczegdlnych czesci win-
na byc¢ zatem tak duza, aby powstajace odksztalcenia
nie odbijaly sie na jakosSci pracy zespotu.
(,,Stanki i Instrument‘‘ 1952/2, s. 11) :

JeE ST IS

PRZENOSNIK WALKOWY Z POPYCHACZEM

Przy przenoszeniu ciezaréow (sztuk pojedynczych
lub skrzyn) w plaszczyznie poziomej stosowane sg cze-
sto przeno$niki walkowe. Przesuwanie ciezaré6w na
tych przeno$nikach wymaga zatrudnienia pomocniczej
sity roboczej.

W szeregu rabryk do przenvsuikow walkowych re-
cznych, obstugujacych transport miedzyoperacyjny,
wmonlowano p o py c h a ¢c z catkowicie zastepu-
jacy reczne przesuwanie ciezaru.

Popychacz (rys. 1) skiada sie z ramy ustawionej
na fundamencie, silnika elektrycznego, reduktora
obrotow (przekltadnie czolowa i Slimakowa) oraz wa-
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tu 2 z zamocowanymi na nim dwoma kulakami 3.
Goérne katowniki ramy wyposazone sa w rolki 5 i two-
rza wraz z ramag sekcje przenosnika walkowego (recz-
nego). Wal 2 jest napedzany przy pomocy przekladni
tancuchowej.

* Przy korzystaniu z popychacza wyroby lub skrzy-
nie z wyrobami ustawia sie przy kutakach, tak jak
pokazano na rysunku. Wymiary kulakéw zaleza od
transportowanego wyrobu, wzglednie skrzyni z wy-
robami. Wymiary te musza by¢ tak dobrane, aby przy
ruchu obrotowym watu kutak, nabiegajac na skrzynie,

700

przesuwal jg na odleglo$¢ réwna diugosci skrzyni (tj.
najwiekszy promien kulaka réwna sie diugosci skrzy-
ni). Przy dalszym obrocie watu kulaki chowajg sie
pod goérnag czesé ramy wyposazonej w rolki. W tym
momencie na przeno$nik pomiedzy odsunietg skrzy-
nie i kulaki wstawia sie nastepng skrzynie. Przy na-
stepnym nabieganiu kulakéw obie skrzynie zostang
przesuniete na taka samg odlegto$é, jak za pierwszym
razem. W ten sposéb przy kazdym obrocie walu na-
stepuje podawanie na przenosnik nowej skrzyni i prze-
sunigcie wszystkich skrzyn na odlegto$é, réwna naj-
wiekszemu promieniowi kulakdw.

Wiaczajgc opisang sekcje popycnacza do przenos-
nika walkowego recznego, tworzy sie przenosnik dla
linii potokowej. Podany na rysunku popychacz moze
byé zastosowany do przesuwania skrzyn o diugosci
600 mm i ciezarze 45 kG na odlegiosé od 20 do 100 m.

Wymiary popychacza 2600 X 700 X 600 mm. W za-
leznoSci od wydajnoSci linii potokowej kulaki robig
od 3 do 6 obrotow na minute.

Popychacz odznacza sie prostota konstrukeji i wy-
konania, jak réwniez wygoda w eksploatacji. Nadaje
sie do przenoszenia wyrobow o plaskiej podstawie
i dostatecznej wysokos$ci bocznych $cian. Przy prze-
noszeniu wyrobow innego ksztattu nalezy stosowaé
specjalne podstawki wzglednie skrzynie. W . przypad-
ku pakowania wyrobéw w skrzynie przeno$nik wal-
kowy z popychaczem moze byé wigczony do produk-
cyjnej linii potokowej.

Przenosnik ten moze byé¢ zastosowany réwniez przy
pakowaniu lub rozpakowywaniu wyrobdéw niezaleznie
od produkcyjnej linii potokowej,

(Wiestnik Maszinostrojenja 521 s. 69)
W. L.

WEGLIKI CHROMU

Nowoopracowana grupa weglikow spiekanych od-
znacza sie tym, iz nie zawiera wecale kosztownego wol-
framu ani kobaltu, lecz stanowi wiasciwic wegliki
chromu, poniewaz zawiera ok. 70%Cr (wagcwc),

Sposréd doskonalych wiasnoSci mowego raterialu
nalezy wymieni¢ w plerwszym rzedzie nad:zwyczaj
wielkg odpornos¢ na Scieranie, erozje, korozje i utle-
nianie (nawet w wysokich temperaturach), dalej zas
niewielki ciezar wlasciwy oraz wspé6lczynnik rozsze-
rzalnosci cieplnej o warto$ci podobnej jak dla stali.
Twardos¢ jest zblizona do twardo$ci weglikéw wol-
framu (80 —+ 93 HRA). Podobnie jak te ostatnie, nowy
material nadaje sie dobrze ma narzedzia tngce, poza
tym za$ jest zupelnie niemagnetyczny.

Wegliki chromu stosuje sie juz z powodzeniem do
wyrobu narzedzi mierniczych, a mianowicie plytek
wzorcowych 1 réznego rodzaju sprawdzianow. Wy-
mienione zalety kwalifikuja material réwniez do za-
stosowania na lopatki wiréwek. Odporno$¢é na utle-
nianie badano m, in. w temperaturze ok. 10000C,
w Kktérej przetrzymano prébki z weglikow chromu,
weglikow wolframu oraz ze stali nierdzewnej przez
24 godziny. Podczas gdy 2 ostatnie préobki ulegly zni-
szczeniu, prébka z weglik6w chromu zachowala na-
wet pierwotny polysk.

Nowy material zdaje sie zapowiadaé mozliwo$é
wykenania zen calych przedmiotéw (np. narzedzi), nie
za$ tylko nakladek, jak to mialo miejsce dotychczas.

Naktadki z weglikow chromu mogg byé mocowa-
ne do trzonkéw, korpuséw itp. droga mechaniczna,
przez lutowanie, lub tez przez sklejanie przy uzyciu
termoutwardzalnych cementéw syntetycznych (z zy-
wic sztucznych).

(Machinery 2049 s. 326) J. St2Ke

Poglebiajmy swa wiedze, zdobywajmy wyzsze bwalifikacje,

by lepiej stuzyé Ojczyznie!

(Z haset na Zlot Mtodych Przodownikéw)
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Inz W. Moloczek — REMONT TURBIN PARO-
WYCH — tlum. z rosyjskiego mgr inZ. K. Smolaga.
Format B5, stron 391, rysunkow 195, tablic 23 + 9
zalacznikow. PWT, Warszawa 1952.

Wydane ostatnio ﬂumacze;nie k'siazki wW. Mo'loczka
,Remont turbin parowych‘ Jest_plerwszym W Je'zyllm
polskim podrecznikiem, omawiajacym zagadmen‘la.
zwigzane z organizacjg i przeprowadzamem. r.emontow
craz biezacych napraw turbin parowych. Ksigzka prze-
znaczona jest dla wykwalifikowanego personglu ru-
chowego elektrowni (inzynieréw, technikéw i mistrzow
turbinowych) zatrudnionego przy remontach i eksplp—
atacji turbin parowych. Bardzo pr;}{stgp-ny sposob
ujecia tematu oraz wiaczenie do ksigzki obszemego
rozdzialu wprowadzajacego, umozliwiaja korzystanie
7z niej réwniez osobom mnie posiadajacym giebszego
przygotowania technicznego.

Pierwszy rozdzial zawiera: ogélne dane o plano-
waniu i przeprowadzaniu remontéw oraz drobnych
napraw turbin od strony tak technicznej jak i orga-
nizacyjnej, opis najczesciej uzywanych narzedzi, przy-
rzadéw pomiarowych i sprawdzianéw, podstawowe
wiadomosci o metalach, ich wtasno$ciach i obrébce,
szezeliwach 1 uszczelkach, czeSciach zapasowych,
wreszeie o najwazniejszych, stosowanych w budowie
maszyn normach (tolerancje, gwinty itp.).

Dalsze rozdzialy obejmuja opis robot remontowych
z uwzglednieniem lutowania, spawania i metalizacji.
W rozdziale ,,Podnoszenie maszyn‘ zwrécono szczegol-
na uwage na zapewhienie bezpieczenstwa pracy i wia-
$ciwe wykorzystanie posiadanych urzadzen dzwigo-
wych. Rozdziat , Kapitalny remont turbozespoiu‘ obej-
muje bardzo dokladny opis organizacji remontu i je-
go przygotowania. Omoéwiono na przykladach zagad-
nienie witasciwego rozplanowania miejsca, przygoto-
wania narzedzi, materialéw i urzadzen pomocniczych,
podzial funkcji personelu wykonawczego i kierowmi-
czego oraz przeprowadzanie badan turbiny przed jej
zatrzymaniem i przygotowanie turbiny do remontu.
W zalgczniku na koncu ksigzki podano zakres i przy-
ktady dokumentacji remontu oraz niektére dane znor-
malizowane (normy czasu postoju), dotyczace turbin
produkecji radzieckiej.

Nastepny rozdziat omawia metody remontu posz-
czegblnych czesci turbiny, ich montazu i demontazu
oraz wykrywania i usuwania uszkodzen. Z glowniej-
szych jego punktéw podano najwazniejsze metody wy-
wazania wirnikow na tozyskach witasnych oraz ma spe-
cjalnym urzadzeniu, dajacym sie latwo wykonaé w
warsztatach elektrownianych i objasniono na przy-
ktadach spos6b okreslania wielkos$ci i potozenia cie-
zark6w wyrownawezych; omoéwiono metody prosto-
wania waléw turbinowych, centrowania turbin, zdej-
mowanie i osadzanie ko6t wirnikowych na wale, de-
montaz i1 sprawdzanie tarcz kierowniczych, remont
uszezelnien labiryntowych oraz sprawdzanie i usta-
wianie luzéw w turbinie.

Wiele uwagi poswiecono remontowi ukiadu topat-
kowego turbiny, omawiajac sprawdzanie wiencéw lo-
patkowych i nowych lopatek, ich wymiane i zdejmo-
wanie charakterystyk wibracyjnych topatek. W punk-
cie, poswieconym ?lozyskom opisano m, in. sposéb wy-
lewania panewek %ozysk no$nych oraz segmentéw to-
zysk oporowych. Bardziej lakonicznie omo6wiono pra-
ce przy systemie olejowym, regulacji i rurociggach
wraz z armatura. Osobny rozdzial poswiecono takze
naprawom urzadzen kondensacyjnych. Nalezy zato-
wa¢é, ze w ksigzce nie uwzgledniono opisu remontu
turbinowych przekiadni zebatych, spotykanych dosé
czesto w nowoczesnych sitowniach.

Ksigzka W. Motoczka odznacza sie bardzo. szcze-
gélowym opisem nawet najdrobniejszych czynnosei,
wykonywanych w ramach remontu turbin, co w po-
faczeniu z przejrzystym ukladem tresci i duza ilo$cia
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rysunkow oraz szkicéw pogladowych czyni z niej do-
skonaly podrecznik dla wszystkich, ktorych praca ia-
czy sie z remontami lub eksploatacja turbin paro-
wych; nalezy sie wiec spodziewaé, ze przyczyni sie
ona do usprawnienia remontéw w naszej energetyce.
Autor kladzie duzy nacisk na strone organizacyjna re-
montus podkreslajac wplyw wiasciwego rozplanowa-
nia i przygotowania ma sprawny przebieg pracy przy
remoncie, W wielu miejscach uwzgledniono doswiad-
czenia - uzyskane podczas szybkosSciowych remontéw
turbin w elektrowniach radzieckich.

Przeklad polski na ogé! poprawny, miejscami nie-
pozbawiony drobnych usterek (np. ,,Przyrzady kon-
trolno-pomiarowe®). Zastuga tlumacza jest dodanie
w kilku miejscach wzmianek o normach polskich, od-
powiadajacych cytowanym przez autora normom ra-
dzieckim (np. pasowania, smary). A. K.

Inz, P. Wielichow — MONTAZ KONSTRUKCJI
STALOWYCH ttum. z rosyjskiego inz. W. Sochackie-
go. Format A5, str. 235, Wydawnictwo PWT, Kato-
wice 1952. Cena zt 18,560

Ksigzka Wielichowa jest przeznaczona gléownie dla
stuchaczy Srednich szko6t technicznych, oraz moze stu-
zy¢ jako pomoc dla personelu technicznego. zatrudnio-
nego przy pracach montazowych. W tym zakresie
ksigzka spelnia swoje zadanie, zapoznajgc czytelnika
W sposob ogdlny z caloksztattem zagadnien i metod
montazu ustrojow stalowych. Cato$¢ materialu jest
podzielona na XI rozdzialow i obejmuje: sprzet dzwi-
gowy, dzwignice montazowe, skladowiska konstrukeji
stalowych, ustawianie konstrukeji, metody montazu
konstrukeji, rusztowania, nitowanie, rozwiercanie
i doszczelnianie, ciecie tlenem i spawanie elektryczne
przy montazu, projektowanie i organizacje robdot mon-
tazowych, odbudowe zniszczonych konstrukeji stalo-
wych oraz podstawowe zasady techniki bezpieczen-
stwa pracy przy montazu konstrukeji stalowych. Po-
traktowanie poszczegélnych rozdzialéw przez autora
jest rozmaite.

Rozdzialy omawiajgce urzadzenia lub metody po-
stepowania, znane szerokim rzeszom technikéw, sg
zwezone do niezbednego minimum. Rozwiniecie pozo-
stalych rozdzialéw harmonizuje z zakresem i prze-
znaczeniem ksigzki, :

Tiumaczenie inz.- W. Sochackiego jest bardzo sta-
ranne, Tilumacz potrafit zachowaé wiernosé w stosun-
ku do oryginalu mie tylko co do tresci lecz i formy
wypowiedzi przy positkowaniu sie poprawng polsz-
czyzng i na ogo6t dobrym stownictwie technicznym.
Usterki tlumaczenia sg nieliczne, Naleza do nich: prze-
mjeszczanie — ,pieremieszezenije* zamiast przeno-
szenie, ,usilje (w linie) jako naprezenie zamiast si-
ta, ,otwodnoj blok* jako krazek sterujacy zamiast
kierujacy, ,gibkij“ jako gibki zamiast gietki, itp.

Usterki polegajace na znieksztalceniu treSci orygi-
natu zdarzaja sie wyjatkowo. Do dostrzezonych na-
lezg: na str. 15 , walka na ktérym obraca sie krgzek*
w oryginale poprawnie — ,o0si na ktorej... itd.“. Na
str. 102 ,Po ustawieniu na wlasciwe miejsce i po
zwolnieniu z haka nalezy element zamocowaé na pod-
porach..”, w oryginale poprawnie.— ,Przed zwolnie-
niem z haka“. Stownictwo techniczne, uzyte w czeSci
dotyczacej dzwignic i ich wyposazenia jest wlasciwe
z wyjatkiem nazwania dzwignika podnosnikiem. Tech-
niczne opracowanie tlumaczenia posiada pewne bra-
ki w czeSci przedstawionej (rysunki), szczegdlnie za$
tam, gdzie fotografie oryginalu nie nadawaty sie do
sporzadzania Kklisz.

Krajowe plany gospodarcze wymagaty jak najszyb-
szego zjawienia sie literatury technicznej, traktujgcej
o zagadnieniach zwigzanych z wiekszymi budowami.
Omawiane tlumaczenie zaspakaja te potrzeby w za-
kresie ogodlnej znajomosci zagadnien i metod, zwigza-
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nych z montazem konstrukeji stalowych. Nie sposéb

jednak powstrzymac sie od wyrazenia zalu pod adre-

sem tlumacza, ze w cze$ci dotyczacej wyboru wypo-
sazenia dzwigowego, a wiec stanowigcej zrodio infor-
macji utylitarnych nie podal uzupelnienia, obejmuja-
cego krajowy sprzet dzwigowy.

prof. Aleksy Piqtkiewicz

Mgr inz. Marian Schneider — CIAGNIENIE STA-
LI — Format B5, str. 222, rys. 138, 51 tablic. Wydaw-
ca PWT, Katowice 1951.

Ksiazka pojawila sie bardzo na czasie. Ciggnienie
stali traktowane bylo dotychczas w polskiej literatu-
rze technicznej tylko fragmentarycznie w prasie pe-
riodycznej i w Kkilku podrecznikach technologii me-
tali.

Ksigzka inz. Schneidera wypelnia te luke jednak
tylko czeSciowo, poniewaz obejmuje wylgcznie ciag-
nienie drutéw i pretéw stalowych, mie poruszajac zu-
pelnie tak waznych dziedzin ciggnienia stali jak prze-
cigganie rur okraglych oraz profilowych -— grubo
i cienkosciennych.

Zagadnienie ciggnienia drutéw i pretéw stalowych
ujete jest w ksigzce obszernie zaréwno od strony te-
oretycznej jak i praktycznej. Autor wprowadza czytel-
nika systematycznie poprzez wiadomos$ci z metalo-
znawstwa 1 obrobki plastycznej do teorii procesu
ciggnienia i w dalszym ciggu, do rozwigzania poszcze-
goélnych zagadnien praktycznych tego procesu techno-
logicznego. Taki sposob utatwia w znacznym stopniu
samoksztalcenie i umozliwia dokladne zapoznanie sie
z tym dos¢ trudnym zagadnieniem (w szezegélnosei od
strony teoretycznej). nawet inzynierom i technikom,
ktérzy mie posiadaja dostatecznej praktyki w ciagar-
stwie stali. Ciggnienie stali przedstawione jest w
ksigzce w oSmiu rozdziatach:

'I. Wiadomosci ogolne

II. Przygotowanie powierzchni drutu do ciagnie-
nia

ITI. Teoretyczne podstawy procesu ciggnienia
IV. Ciagnienie drutéw i pretéw
V. Narzedzia do ciagnienia
VI. Tarcie i smarowanie w procesie ciggnienia
VII. Ciagarki
VIIT: Zmiana wiasnosci materiatu wskutek ciagnie-
nia, regeneracja odksztalconego metalu, pa-
tentowanie.

Ksigzka posiada pewng ilos¢ usterek i niedocigg-
nie¢. Szwankuje przede wszytkim terminologia. Stow-
nictwo przerdbek  plastycznych jest juz do tego stop-
nia ustalone normami PN—H, ze tworzenie nowych
wyrazen i symboléw, przynajmniej dla zasadniczych
pcje¢ jest miepotrzebne i niewskazane.

Punkt f ust. 4 rozdziatu I jest niejasny i mozna go
bylo opuscié. Do otrzymania wynikow koncowych te-
go punktu, nie potrzeba calego zawilego postepowa-
nia matematycznego opartego na empirycznym wzo-
rze Odinga.

W rozdziale II ust. 9 — ,,0 dzialaniu inhibitorow*
autor nie podaje skladu inhibitoréw, ich oceny ze sta-
nowiska technologicznego i gospodarczego. Jest to za-
gadnienie bardzo wazne, ktére zastuguje na obszer-
niejsze omowienie,

Proces plastycznego odksztalcenia przedstawiony
przez autora w rozdz. III nie odpowiada nowoczesnym
pojeciom. Plastyczne odksztalcenie stali w stanie zim-
nym zaczyna si¢ w ziarnach, a nie przemieszczaniem
ziarn po ich granicach. Wprawdzie naprezenia pow-
stajace przy zgniocie moga objawiaé sie czasem pek-
nigciem blonki miedzykrystalicznej, ale mnie jest to
polgczone z przemieszezaniem ziarn. Oczywiscie, ze
przy dalszym wzro$cie naprezen, przemieszczanie ziarn
moze wystapi¢, przy czym przebiega ono réwnolegle
z poslizgami w ziarnach. Naprezenia powstaja od razu,
rownolegle z odksztalceniem, a nie dopiero w korncu
drugiego okresu odksztalcenia, kiedy plastyczne od-

ksztalcenie objeto Juz caia mase lﬂrysztah')w. Autor
nie jest tu konsekwentny, poniewaz'w.n'aste.pnyn}
ustepie twierdzi, ze ,naprezenia te pojawiajg sie juz
w poczatkowym okresie odksztalcenia.

Na str. 91 wyprowadzenie wzoru na idealng silte

ciggnienia jest miejasne i bledne. Wyprowadzenie to
powinno wygladaé nastepujaco:

dL; = — [LdF.c3 + F.dl.oy
poniewaz F.dl = — 1,dF, a 01 + o3 = K,
otrzymamy:
Fy F;
dF ‘ E
L= ledF-K— —V.K = VK.ln —2
F F
F, F,

o

wzgl. VK;.-In
1

Usterek tego rodzaju mozna bylo uniknaé, gdyby
opiniodawcy swoje zadania speilniali sumienniej i do-
ktadniej. =

Najwiecej obarczony usterkami jest rozdzial ostat-
ni, Np. autor w ustepie 2 pt. , Regeneracja odksztal-
conego metalu“ pomieszal pojecia przekrystalizowa-
nia metalu w przedziale temperatur przemiany przy
zmianie faz — =z rekrystalizacjg, w ten sposob, ze
nie mozna zda¢ sobie sprawy, kiedy autor ma na my-
§li usuniecie zgniotu przez wyzarzanie w temperatu-
rze powyzej temperatury przemiany, a kiedy przez
rekrystalizacje w temperaturach ponizej A ci.

Rys. 118 majacy przedstawia¢ wykres przestrzen-
ny rekrystalizacji metalu jest zasadniczo bledny. Naj-
wieksze ziarno tworzy sie wprawdzie z podwyzszeniem
temperatury az do tzw. temperatury Kkrytycznej, ale
zawsze przy odksztalceniach matych (5 —+ 10%0), pod-
czas gdy wg rys. 118 najwieksze ziarna otrzymuje sie
przy najwiekszych odksztalceniach (zgniotach), co jest
niezgodne z rzeczywistoscia.

Ksiagzka inz. Schneidera jako calo$¢ stanowi cen-
ny nabytek naszej literatury w dziedzinie plastycz-
nych przerobek metali. Kilka uwag krytycznych wy-
mienionych powyzej nie moze w niczym umniejszy¢
zastugi autora, ktéory mimo swych rozlicznych zajeé
zawodowych znalazt czas i ochote na napisanie ksigz-
ki, stanowigcej duza pomoc dla inzynieréw i techni-
kow zainteresowanych tym specjalnym procesem
technicznym, a ktéry nawet w obcej literaturze tech-
nicznej zostal jak dotychczas skapo opracowany:

Klaudiusz Filasiewicz

OD REDAKCJI

W ksigzce zwraca uwage Rozdz. VIII — Zmiana
wiasnosci materiatu wskutek ciggnienia, regeneracja
odksztalconego metalu, patentowanie — w ktorym
szereg podstawowych poje¢ jest sformulowanych nie-
fortunnie, niescisle czy tez po prostu biednie.

Tak wiec (str. 200) autor nie roezréznia przekry-
stalizowania zachodzgcego w temperaturze powyzej
A;; od rekrystalizacji po zgniocie w temperaturach
ponizej Acy, ktére to pojecia sg wyraznie rozrézniane
w literaturze technicznej we wszystkich jezykach.
Nazwa wyzarzanie bez blizszego oznaczenia jest naz-
wag o0go6lnag i w danym przypadku mniewystarczajgca.
Rozrézniaé nalezy (patrz réwniez morma PN/H-01200
z marca 1951 r. Obrobka cieplna. Okre$lenia) wyzarza-
nie zupelne i wyzarzanie normalizujace, przy ktérych
zachodzi przekrystalizowanie od wyzarzania rekrysta-
lizujacego (po zgniocie) w temperaturze ponizej Ac,
w wyniku ktérego zachodzi rekrystalizacja.

Nazwa regeneracja stosuje sie zazwyczaj dla ozna-
czenia zabiegu majacego ma celu przekrystalizowanie
materialu przegrzanego, natomiast usuniecie skutkéw
zgniotu w temperaturach ponizej A ., nazywamy re-

krystalizacja,
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Wg autora dla stopow zelazo-wegiel temperatura
wyzarzania majacego na celu usuniecie skutkéw zgnio-
tu jest ,mnieco wyzsza od temperatury przemiany alo-
tropowej o & y“ i ,,W tych warunkach przerobiona
poprzednio plastycznie ma zimno stal uwalnia sie w
czasie przemiany fazy y &5 o od naprezen powstatych
po przerdbce -plastycznej na zimno‘“. Wydaje sieg, zZe
nie trzeba udowodniaé, ze poglady te sa btedne i moz-
na tylko wyrazi¢ zdziwienie, ze znalazly sie w Kksigz-
ce traktujacej o ciggnieniu stali, przy ktérym zagad-
nienie wyzarzania ma podstawowe znaczenie.

Podzial} wyzarzania na miedzyoperacyjne, wstepne
i koncowe (str. 203) moze by¢ stosowany na warsztacie
dla zorientowania w kolejnosci operacji, dia czytel-
nika jest jednak niewiele méwigcy i na ogét w lite-
raturze teechnicznej nie stosowany.

Sformutowanie ,wyzarzanie wstepne... polaczone
z patentowaniem...”“ jest bledne. Wynikalo by z nie-
g0, ze patentowaniem nazywamy samo chitodzenie izo-
termiczne. W rzeczywistosci patentowaniem nazywa-
my zabieg skltadajacy sie z nagrzania do temperatury
powyzej zakresu przemian i nastepnym oziebieniu w
kapieli olowiowej o temperaturze 450—550°C Iub w
strumieniu - powietrza.

Z przytoczonych przez autora atmosfer ochron-
nych, str. 205, (nazwa gazy ochronne nie jest stoso-
wana) wymienione na pierwszym miejscu wodér i a-
zot, praktycznie biorge, w przemysle nie sg stosowane
ze wzgledu na duzy koszt, trudno$é uzyskania odpo-
wiednio czystej atmosfery i wybuchowo$¢ wodoru
(mieszanina w odpowiednim stosunku z tlenem daje
tzw. gaz piorunujacy). Pominiete zostaly natomiast
najczedciej stosowane atmosfery ochronne otrzymywa-
ne przez czeSciowe spalanie gazéw opatowych.

Krzywa izotermicznego rozpadu austenitu stali
weglowe] eutektoidalnej, pokazana ma rys. 124, tzw.
krzywa S Baina opublikowana w 1930 roku ma dzis
juz tylko historyczne znaczenie; w zakresie przemiany
martenzytycznej prowadzi ona do zupelmie mylnych
wnioskow., W atlasie wykresow izotermicznych prze-
mian austenitu opracowanym w 1943 r. przez labora-
torium prowadzone przez Davenporta i Baina Krzywa
ta jest juz skorygowana i w takiej postaci podawana
przez literature techniczng catego Swiata. Powolywa-
nie sie na przestarzaly wykres prowadzi autora do
wniosku (str. 212) ze ,dla stali weglowe] czas prze-
miany jest szczegdlnie diugi w kagpieli o temperaturze
okolo 1500C%, co jest oczywiScie bledne, bo dla stali
eutektoidalnej poczatek przemiany martenzytycznej
M; wynosi ok. 220°C, a wiec ponizej tej temperatury
nie moze by¢ przemiany izotermicznej. Powolywanie
si¢ na nieaktualne dane z przed lat 20 i wycigganie
z nich wnioskéw nie wydaje sie stusznym.

Autor nie rozréznia hartowania stopniowego i izo-
termicznego; hartowanie z oziebianiem w goracej ka-
pieli niezaleznie od rodzaju oziebiania okresla ogélnie
jako hartowanie stopniowe, Jest to niestuszne i obec-
nie w literaturze technicznej catego S$wiata rozroéznia
sie wyraznie hartowanie stopniowe i hartowanie z
przemiana izotermiczng. W jezyku polskim odnosna
terminologia zostala ustalona morma PN/H-01200 z
marca 1951 r.

W odniesieniu do omawianego rozdzialu podana
na koncu ksigzki literatura jest przestarzala za wy-
jatkiem  doskonalego podrecznika Bolchowitinowa
»Mietaltowiedienje i tiermiczeskaja obrabotka“. Na
podstawie tego jednego podrecznika mozna byto zresz-
ta skorygowac¢ prawie wszystkie zakwestionowane
przez nas punkty. 171383

Wiadomoséci SIMP

OGOLNOKRAJOWA KONFERENCJA
TECHNOLOGOW — PROJEKTANTOW ZAKELADOW
PRZEMYSEOWYCH

W dniach 14 i 15.VI. br. odbyla sie, zorganizowa-
na przez SIMP w porozumieniu z Dep. Budownictwa
P.K.P.G., Ogolnokrajowa Konferencja Technologéw —
Projektantow Zakiadow Przemystowych.

‘W obradach Konferencji wzieli udziat przedstawi-
ciele: PKPG, Dep. Inwestycji Ministerstw, Biur Pro-
jektowych oraz Uczelni Technicznych w ogodlnej licz-
bie ok. 250 0sob,

Wygloszone zostaly nastepujgce referaty:

1) O poglebieniu projektowania zakladéw przemy-
stowych — inz. J. Grabinski, -

2) Rola projektanta technologa w projektowaniu
zakladow przemystowych — inz. M. Siedlanowski

3) Rola proiektanta technologa w projektowaniu
zakladow przemystu hutniczego — wnz. M. Rad-
wan

4) Rola opracowania procesu produkcyjnego w pro-
jektowaniu zakladéw przemystowych — inz. T.
Pietrzkiewicz

5) Ogdlna mefodvka nroiektowania zakladéw prze-
mystowych — inz. M. Zawistowski

6) Koordynacja projektéw — inz. D, Lapidus

7) Organizacja biur projektowych — wnz. W. Jure-
wicz

8) Walka o jakos¢ projektéow zaktadow przemysto-
wych — in2. T. Pietrzkiewicz

9) Walka o obnizenie kosztéw eksploatacji i bu-
dowy zakladéw przemystowych na terenie binv
projektowych — inz. M. Zawistowski
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10) Zadania biur projektowych w $wietle dyskusji
I-go Zjazdu Projektantow Technologow — inz.
W. Jurewicz

Zaréwno referaty jak i dyskusja potwierdzily wy-
nikajgcy z doswiadczen naszych biur projektowych
fakt powstania nowej gatezi wiedzy i dyscypliny nau-
kowej — projektowania zakladéw przemystowych.

Uczestnicy Konferencji uchwalili przyjecie naste-
pujacej rezolucji:

»Zebrani na pierwszym zjezdzie projektantéw-tech-
nologéw stwierdzaja, ze zjazd odbywa sie w czasie,
kiedy imperialiSci z obozu anglosaskiego chca dopro-
wadzi¢ do nowej wojny Swiatowej> tworzac na oku-
powanych przez siebie terenach jednostki nowego
Wehrmachtu, kierowanego przez hitlerowskich gene-
raléw, zagrazajgce naszej granicy na Odrze i Nysie,
naszej niepodlegto$ci i naszym zdobyeczom gospodar-
czym, politycznym i spotecznym.

‘W obliczu tej sytuacji uczestnicy zjazdu zobowig-
zZuja sie przez usprawnienie swej pracy, przez pod-
niesienie na wyzyny poziomu jako$ci, ekonomicznosci
i terminowoS$ci projektéw. przez podniesienie $§wia-
domosci politycznej projektantéw, przez wieksze jesz-
cze zrozumienie wazno$ci wykonywanych przez nich
prac, przyczynié sie do przyspieszenia realizacji za-
dan postawionycgh przez Partie 1 Hzad Poiski Ludo-
wej w Planie 6-leinirn. do przvépieszenia budowy pod-
staw socjalizmu w Polsce i utrwalenia pokoju na ca-
lym sSwiecie.

Zebrani witajg z uznaniem inicjatywe SIMP zwo-
fania zjazdu, majacego za zadanie wytyczenie drég
usprawnienia prac biur projektowych. Polecaja Ko-
mitetowi Organizacyjnemu zjazdu opracowanie tech-
niczne wniosk6w ujetych w podsumowaniu obrad
i przedstawienie ich odpowiednim wladzom¢.
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KONFERENCJA ELEKTROEROZYJNEJ
OBROBEKI METALI

W dniu 23 i 24 czerwca 1952 r. odbyta sie w War-
szawie Konferencja Naukowo-Techniczna poswiecona
elektroerozyjnym metodom obréobki metali, zorganizo-
wana przez SIMP i Instytut Metaloznawstwa i Apa-
ratury Naukowo-Laboratoryjnej.

METODY

W konferencji wzieli udziat przedstawiciele PMP,
wyzszych uczelni, instytutu i przemystu.

Celem konferencji bylo zapoznanie uczestnikéw z
osiagnieciami instytutow i niektorych zaktadéw prze-
mystowych w dziedzinie obrébki elektroerozyjnej, jej
korzysciami, zakresem stosowalnos$ci, mozliwosciami
wprowadzenia nowych metod do przemystu krajowe-
g0o. .

Wygloszone zostaly nastepujace referaty:

1) inz, Janusz Dobrowolski — , Przecinanie metali
metoda anodowo-mechaniczng®.

2) inz. Kazimierz Albinski — , Elektroerozyjne o-
strzenie narzedzi skrawajgcych.

3) inz. Zbigniew Jaszczewski — ,,Uklady elektrycz-
ne w urzadzeniach do obrébki elektroerozyjnej
z punktu widzenia bezpieczenstwa i ochrony
pracy‘.

4) inz. Jerzy Orlinski — ,Elektroiskrowe utwar-
dzanie narzedzi ze stali szybkotngcej jako po-
wiekszanie ich wydajnosci®.

5) inz. Zbigniew Steininger:— ,,Zasada elektroiskro-
wej metody obrébki metali i jej wykorzystanie
w przemysle

6) inz. Tadeusz Zak — ,Zastosowanie polerowania
elektrolitycznego w przemysle krajowym®,

7) inz, Szymon Adamczak — ,Zaopatrzenie zakta-
déw w urzadzenia do obrébki elektroiskrowej.

Wszystkie referaty zostaly wydane w skrypcie

przedkonferencyjnym.

Na. tle referatéw wywiazata sie ozywiona dyskusja.
W dyskusji zabierali glos przedstawiciele przemystu
i Instytutéw.

Oproécz referatéow i dyskusji w pierwszym dniu
obrad odbyly sie pokazy praktyczne urzgdzen do obréb-
ki elektroerozyjnej w Laboratorium Instytutu Meta-
loznawstwa i Aparatury Naukowo-Laboratoryjnej.

Zebrani na Ogoélno-krajowej Konferencji Elektrycz-
nych Metod Obrébki Metali, naukowcy, inzynierowie,
technicy, racjonalizatorzy uchwalili m. in. nastepujg-
ce zlecenia:

,»Obrébka  Elektroerozyjna  stwarza mozliwo$é
usprawnienia i podniesiehia ekonomicznos$ci szeregu
proceso6w zwiagzanych z obrobkg metali dzieki czemu
powinna byé wprowadzona w mozliwie najszerszym
stopniu do uzytku przemystowego jako uzupelnienie
obrobki skrawaniem.

W szczegdélnosSci w obecnym etapie rozwoju obréb-
ka elektroerozyjna moze znalezé zastosowanie w na-
stepujacych swoich odmianach:

a) jako proces anodowo-mechaniczny (termoelek-

{ryczny) :

b) jako proces elektroiskrowy

c) jako proces elektrooporowy.

Wprowadzenie powyzszych metod powinno mieé
miejsce przede wszystkim w tych przypadkach pro-
dukcji. gdzie obrébka mechaniczna skrawaniem staje
sie procesem mnieekonomicznym Iub w ogole niemozli-
wym z uwagi na ztg skrawalnos¢ obrabianych metali
lub ksztalt geometrycziiy i charakter pracy normal-
nego narzedzia skrawajgcego, ograniczajacy jego sto-
sowanie,

Dzisiejszy stan opracowania technologii elektroero-
zyjnej w kraju pozwala na stosowanie powyzszych
proceséw w skali produkcyjnej w nastepujgcych za-
sadniczych przypadkach:

a) do przecinania metali o wysokiej twardosci,

b) do ostrzenia narzedzi z nakladkami z weglikéw
spiekanych;

b) do utwardzania narzedzi ze stali szybkotnacej
przez elektroiskrowe natryskiwanie ostrzy we-
glikami spiekanymi lub innymi materialami uod-
porniajgcymi je na Scieranie; :

d) do wykonywania na drodze elektroiskrowej o-
tworéw o dowolnych profilach, a w szczegoélno-
$ci otworow cylindrycznych w materiatach twar-
dych;

e) do polerowania metali na drodze elektrolitycznej.

,,Zebrani uwazaja jako jedno z wazniejszych zagad-
nien w obecnym etapie wprowadzenie elektroerozyj-
nych metod obrébki do produkeji szeregu zakitadow,
gdzie jest to najpilniej potrzebne.

W oparciu o doswiadczenia zdobyte juz przez In-
stytut Metaloznawstwa i Aparatury Naukowo-Labo-
ratoryjnej i Instytut Obrabiarek i Obrébki Skrawa-
niem i szereg zakladow przemystowych, w ktoérych
metody powyzsze zostaly juz z powodzeniem zastoso-
wane‘‘.

SEKCJA METROLOGII I MECHANIKI
PRECYZYJNEJ

Szybki rozwo6j produkeji przemystowej i dazenie
do postawienia jej na nowoczesnym poziomie stwa-
rzaja konieczno$¢é réwnolegtego rozwoju szeregu dzie-
dzin, towarzyszag¢ych procesom produkcyjnym jak po-
miaréw, rejestracji, automatyki i kontroli jakosci.

Sa to dziedziny o odrebnych zadaniach, ale maja
jedno wspolne podioze: dziedzina pomiaréw jest pod-
stawa zaréwno rejestracji, automatyki jak i kontroli
jakosci. :

Dla przemyslu maszynowego podstawa sa pomiary
warsztatowe (dlugosci i kata), ale duza role odgrywa-
ja tez rézne inne rodzaje pomiar6w: temperaiury, sity,
mocy, wielkosci elektrycznych itd. Poza tym, rozpow-
szechniajgce sie stosowanie posrednich metod mie-
rzenia, a szczegdlnie za posrednictwem wielkosSci elek-
trycznych, zmusza do rozszerzenia zakresu wiadomosci
inzyniera i technika mechanika, ktéry powinien by¢
obznajmiony z caloksztaltem metrologii technicznej.

Z drugiej strony jest nieodzowne, zaréwno we
wszystkich wymienionych dziedzinach, jak réwniez w
badaniach naukowych, postugiwanie sie przyrzadami,
ktore przewaznie sg dzielem mechaniki precyzyjnej
i drobnych konstrukecyj. Projektujacy i badajacy przy-
rzady musi opiera¢ sie na zadaniach, jakie one maja
spelniaé, orientowaé sie w zrodiach bledow i sposo-
bach ich usuniecia. Z tych wzgledéw mechanika pre-
cyzyjna i drobna 1gcza sie w duzym stopniu z zagad-
nieniami pomiaréw, kontroli i automatyki, dajac tym
dziedzinom mnarzedzie, ktére umozliwia spelnienie ich
zadan. Nie ostabia tej laczno$ci fakt, ze zadania me-
chaniki precyzyjnej i drobnej sa szersze i obejmuja
rowniez przyrzady miernicze (np. maszyny do pisa-
nia, osprzet elektryczny i inne),

Wychodzac z zalozenia wspdlnosci powyzszych dzia-
16w techniki i pilnej potrzeby postawienia ich na na-
lezytym poziomie, grono czilonkéw SIMP wystapito
z inicjatywa utworzenia w ramach Stowarzyszenia
odrebnej Sekcji, ktéra by sie tymi zagadnieniami zaj-
mowata. Akcja ta mie objeta dzialu optyki instrumen-
talnej, ktéry oddawna jest zorganizowany na terenie
SIMP w postaci grupy, ujawniajgcej ozywiona i po-
zyteczna dziatalnos$eé.

Zebranie organizacyjne Sekeji, ktéora otrzymata
nazwe ,,Sekcja Metrologii i Mechaniki Precyzyjnej’,
odbylo sie w dn. 22.5.52 i bylo polaczone z odczytem
p?‘of. d_r inz. St. Ziemby pt. ,,Znaczenie mefrologii tech-
nicznej i mechaniki precyzyjnej w nowoczesnym prze-
mys$le“. W sklad zarzadu Sekcji weszli kol. kol. Ro-
man Calikowski, Jan Obalski (przewodniczacy), Zdzi-
stqw Rauszer, Tadeusz Sawicki, Aleksander Tomaszew-
ski, Witadystaw Trylitiski, St. Trzaska (sekretarz) i Ste-
fan Ziemba. df5{0)
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Kronika

W sprawie obowiazku przestrzegania przepisow do-
tyczacych brakow i wad towaréw

W calej gospodarce narodowe] wzmaga sie walka
o podniesienie jako$ci produkcji, zgodnie z zasadnij-
czym prawem socjalistycznej gospodarki.

Istotne znaczenie dla walki o dalsze, jak najdalej
idgce ograniczenie przypadkow produkeji towarow
zlej jakos$ci, ma pismo okélne Przewodniczacego PKPG
nr 9 z dnia 29 marca 1952 r. Pismo to zobowigzuje
wszystkich odbiorcow towaréow do Scistego przestrze-
gania odpowiednich zarzadzen i aktéw ustawodaw-
czych, a w szczegbélnosci do stosowania w praktyce
zarzadzenia, regulujacego stosunki miedzy dostawcg a
odbiorcg w przypadku otrzymania towaru niskiej ja-
koéci (Biuletyn PKPG nr 20 oraz nr 30 z 1951 r.).

W przypadku stwierdzenia istotnych myad towaru
przedsiebiorstwo ' ma prawo postawi¢ otrzymany to-
war do dyspozycji wytworcy i albo odstgpi¢ od umo-
wy, albo tez zadaé¢ dostarczenia mnego towaru.

Stosowanie tych przepiséw nie wyklucza mozli-
wosci przekazywania spraw do rozpatrzenia w trybie
dochodzen sadowych, o ile zta jako$¢é wyrobow powo-
duje straty w gospodarce narodowej i Swiadczy o wy-
bitnie lekcewazgcym  stosunku dyrektora zakiadu
i kierownikéw kontroli technicznej do spraw jakosci
produkcji.

I :Sesja Zgromadzenia Ogolnego Polskiej Akademii
Nauk

Dnia 5 lipca br, w Warszawie odbyla sie I Sesja
Zgromadzenia Ogoélnego Polskiej Akademii Naulk.
Sesja poswiecona byla omoéwieniu wytycznych - planu
badan szczegdlnie waznych dla rozwoju gospodarki
i kultury narocdowej, opracowanych przez sekretariat
naukowy, komitety i wydzialy naukowe oraz Prezy-
dium Akademii.

Zagajajac obrady prezes PAN — prof. Jan Dem-
bowski, powital przybylych na sesje przedstawicieli
Sejmu, Rzadu i organizacji spotecznych oraz cztonkéw
Polskiej Akademii Nauk.

Po przemoéwieniu Premiera Joézefa Cyrankiewicza
zabral gltos przewodniczacy CRZZ — Pawet Wojas,
ktory powiedzial m. in.: ,,Masy pracujace Polski Lu-
dowej,.... goraco witaja fakt powotania do Zycia Pol-
skiej Akademii Nauk, gdyz widzq w mniej sile gotowaq,
stuzyé masom ludowym poprzez oddanie twoérezego
trudu naukowcow mna rzecz budowy podstaw socjaliz-
mu, gdyz sq gleboko przekonane, Ze bedzie ona w co-
raz wiekszym stopniv pogltebiaé zwazek nauki z 2y-
ciem, rozwijaé. i umacniaé tworczq wspoétprace mau-
kowcoéw z robotnikami.

Referat programowy o wytycznych planu badan,
szezegblnie waznych dla rozwoju gospodarki i kultury

narodowej, wygltosit sekretarz naukowy PAN — Sta-
nistaw Mazur.
W wyniku podjetej dyskusji na temat referatu,

Zgromadzenie Ogolne PAN uchwalilo jednoglto$nie
wytyczne planu badan oraz regulaminy zwolywania
i odbywania sesji Zgromadzenia Ogoélnego PAN, jak
réwniez regulamin powolywania czbmkow PAN.

Na zakonczenie obrad zebrani uchwalili tekst listu
do Prezydenta RP oraz wystosowali depesze do Aka-
demii Nauk ZSRR i bratnich krajéow demokracji lu-
dowej, Chinskiej Republiki Ludowej i NRD.

Kemisja Egzaminacyjno-Weryfikacyjna na
i inzyniera
Komisja Egzaminacyjno-Weryfikacyjna na stopien
inzyniera przy Wydziale Mechanicznym Politechniki
Warszawskiej, za okres od 1.9.49 r. do dnia 15.6.52 r.
posiada nastepujgce wyniki swej pracy:
1. Udzielono dyplomow bez egzaminow 117
2. Udgzielono dyplomo6w na podstawie egzaminéw 118
3. Zatatwiono odmownie na zasadzie wyniku egz. 27
4. Zalatwiono odmownie ze wzgl. formalnych 13
5. Skierowano do innych komisji 15
Do dnia 15 czerweca br. Komisja zalatwila ogoltem
290 podan,

stopien

DO AUTOROW , PRZEGLADU MECHANICZNEGO”

Redakcja czasopisma zwraca sie z prosba do Autoréw,

nadsyta-

Jjacych swe prace celem opublikowania, z prosbq o zaopatrzenie kaz-
dego artykulu w streszczenie, kiére zawieraloby:

1. Charakterystyke artykulu, wyjasniajqca jego wartos

nauki i techniki.
2. Dyspozycje artykutu.

¢ dla rozwoju

Streszczenie umieszczone na poczqlku artykulu umozliwia czy-
telnikom szybkie zorienfowanie sie w tre$ci publikowanego artykutu
oraz ulatwia jego bibliografowanie zainteresowanym.

ERRATA

zeszytu 6/52

str. szpalta wiersz zamiast ma by¢é

222 tabl. IT 7 od gory 6540X D, 6o0, 40X,

224 lewa 19 od dofu 650" 35XI'MA, 650, 35XIMA,

227 lewa wzér [5] o m2

227 lewa 25 od dotu tu Sruby gwintu Sruby

230 prawa 16 od gory gdzie kat jest gdzie kat o jest

253 prawa 26 do 29 od gory Z Ad

254 prawa 30 i 31 S (v5:2)

262 prawa 13 od dotu (str. 88) Obrobka cieplna — . . itd. | (str. §8) Odpuszczanie polega na
,nagrzaniu uprzed-
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49* EG:PN 621.9:658.562:389.6 B2-—7/8.52
BUGAJEW G. G. Zmechanizowane ujecie stosowalnosei
znormalizowanych czeSci oprzyrzadewania technolo-
gicznego. ,,Miechanizirowannyj ucziot primienjajemo-
sti normalizowanych dietaliej tiechnologiczeskoj osna-
stkifESttanikit i Tnistr, 26222 0nT 8 sierp. 91 #s 53
A4, 3 str., 1 wykr., 4 tabl. — Cele ewidencji stosowal-
nosci znormalizowanych cze$ci oprzyrzadowania. Ewi-
dencja zmechanizowana. Specyfikacja i charaktery-
styka cze$ci normalnych. Karty perforacyjne. Techni-
ka sporzadzania ewidencji, wykorzystanie, przyktady.
50 EO:EK 658.5.008 B2—7/8.52
RYLANDER E. A. Zasady sporzadzania planu zakladu
i planu operacyjnego. , Elements of plant layout with
an outline of procedure®. Tool Engineer, t. 27,
nr 5, listop." 1951, s. 59; A4, 8 str., 3 fot,, 9 rys. — Za-
sady nowoczesnego sporzgdzania planow. warsztato-
wych i operacyjnych. Schematy rozmieszczenia hal, in-
stalacji dziatow wytworezych i pomocniczych. Rozmie-
szczenie obrabiarek. Plany operacyjne do produkeji
potokowej i plany rozmieszczenia urzgdzen. Przykilady
ceclowych zmian w planach i osiagane korzysci. Minia-
turowe modele zaktadéw wraz z urzadzeniami, ich za-
lety. Konieczno$é ustawicznej kontroli produkeji i mo-
dernizacji planu operacyjnego. 3

Gl EO:SF:SL 621.91.07.003:331.87 B2—7/8.52
KAGANOWICZ B. A. Badanie, uogdélnienie i rozpo-
wszechnienie czolowych stachanowskich doswiadczen
w Zakladach Ministerstwa Ciezkiego Przemystu. ,,Izna-
czenie, obobszczenie i rasprostranienie pieriedowowo
stachanowskowo opyta na zawodach Ministerstwa Tia-
zelowo Maszinostrojenia®“. Wiest. Maszinostr,
£::32s nps i esty ez 1952 58S Tl "A4 T 5Estr. 12 ey syl tabls
— Wprowadzenie metody Kowalowa. Charakterystyka
stachanowskich osiggnie¢ i metod pracy frezow, toka-
rzy, spawaczy, poparta licznymi przykladami rysun-
kowymi i liczbowymi. Mozliwos$ci organizacji maso-
wego upowszechniania stachanowskich osiggnie¢. Sche-
mat organizacji masowego wprowadzania metody Ko-
walowa.

M — MATERIALOZNAWSTWO

52 MH 621.9:621.564.3:621.892.091 B2—17/8.52
BASTIAN E.L.H. Ciecze smarujace i chlodzace przy
skrawaniu — ich dobér, stosowanie i przechowywanie.
»Metal cutting fluids — their selection, application
and maintenance. Iron Age, t. 163, nr 6,10, luty
1949, s. 60; A4, 8 str., 6 fot., 2 tabl.,, 3 poz. bibl. — Ro-
dzaje cieczy chlodzacych i smarujgcych, ich dobor
w zaleznoS$ci od obrabiarki, narzedzia, materialu obra-
bianego i warunkéw obroébki. Sposoby ich przygoio-
wywania, oczyszczania, przechowywania i kontrolowa-
nia.

53 MN:NK 621.9.02:621.9.037 B2—7/8.52
Noz ceramiczny. , Keramicky nuz“. Techn. Pr,, t. 7,
nr 12, 1951, s. 280; A4 1/10 str. — Notatka o nowym
radzieckim pomys$le ceramicznej plytki na noze to-
karskie, zastepujacej spiekane wegliki i pozwalajacej
na osiaggniecie predkos$ci 1200 m/min przy skrawaniu
stali a 1700 m/min — przy zeliwie. ;

54 MN:QC 669.14.018.25:621.78 B2—17/8.52

BRIEFS H. Stale szybkotnace i narzedziowe w nowo- -

czesnym ujeciu. ,,Schnellarbeits-und Werkzeugstahle in
neuzeitlicher Betrachtung®. Werkstattstechnik

u. Maschinenbau. r. 1942, nr 1, stycz. 1952, s. 7;
A4, 8 str., 18 wykr., 6 tabl., 13 poz. bibl. — Obszerne
omoéwienie kilku gatunkéw niemieckich stali szybko-
tnacych i narzedziowych do obrébki na zimno i gorgco
pod wzgledem metalurgicznym. Sposoby nalezytej ob-
robki na zimno i gorgco pod wzgledem metalurgicz-
nym. Sposoby nalezytej obrobki cieplnej i jej wplyw
na strukture omawianych stali.

N — NARZEDZIA

NK — Zagadnienia konstrukeyjne narzedzi.

55* NK:NF:NB 621.914.1/2:621.951.45:621.924 B2—7/8.52
LESNAJA W.I. Wysckowydajne frezy ksztaltowe. ,, Wy-
sokoproizwoditielnyje fasonnyje friezy®“. Stanki i
Instr, t. 22, nr 11, 1951, s, 19; A4, 2 str., 2 fot., 3 rys,,
1 wykr., 3 poz. bibl. — Opis i konstrukcja nowych wy-
sokowydajnych frezéw ksztalttowych uzywanych do
frezowania rowkow wiertel spiralnych. Analiza ich za-
let i wad. Zuzycie jako funkcja czasu pracy freza.
Wytyczne i dane liczbowe. Opis przyrzadu do szlifo-
wania.

56* NK:NF:0OC 621.914.2—229.24:621.9.014.5 B2—7/8.52
MARCZENKO N. P, Konstrukcja frezow dla skrawania
szybkosSciswego. , Konstrukcja friezy dla skorostnowo
riezanja. Stanki 4 Instr., t. 22, nr 3, marz. 51,
s. 32; A4, 1 str., 3 rys. — Konstrukcja glowicy fre-
zarskiej do szybkosSciowego frezowania przelotowych
plaszezyzn z nozami walcowymi w miejsce nozy pry-
zmowych. Rysunki. Opis dzialania i ustawiania glo-
wicy. Zalecane warunki obrobki. Zalety techniczne
i ekonomiczne.

Bl NK:NH 621.9.02:621.9.013 B2—17/8.52
LUBOMIRSKIJ E.J. Noze ze zmiennym katem natarcia.
»Riezcy s pieremiennym pieriednim uglom®. Stanki
iInstr, t. 22, nr 8, sierp. 1951, s. 19; A4, 3 str., 8 rys.,
1 wykr. — Uzasadnienie stosowania nozy o ostrzach
ze zmiennym katem natarcia. Przebieg skrawania,
kenstrukeja, wyniki badan eksperymentalnych, zale-
ty, zakres zastosowan.

58* NK:NH 621.9.013:621.9.014.5 B2—17/8.52
SAWROWSKIJ B. S., RYZKOW D. I i ABUGOW M. O.
Konstrukeia nezy dia szybkoSciowegs skrawania.
»Konstrukeja riezcow dla skorostnowo riezanja“.
Sttanlei i Insitre, £322; nrt 3= marz. 1951 s e Ads
4 str. 1 fot., 5 rys. 6 tabl. — Wady nozy do skrawania
szybkosciowego o kwadratowym lub prostokatnym
wyliczania katow roboczych i ruchowych w zaleznosci
przekroju trzonka. Konstrukecja nozy o okragitym
trzonku majstra stachanowskiego Ryzkowa. Sposob
od ustawienia noza. Wzory, tablice, przyklady zasto-
sowania. Zalety. Wymiary i katy ostrzy nozy nowego
typu.

59% NK:UK 621.9—229.29:621.9.02 B2—7/8.52
LUCKOW E. I. Nowa konstrukeja zabieraka. ,,Nowaja
konstrukcja powodkowowo chomutika®“. Stanki i
Instr., t. 22 nr 11, 1951 s. 17; A4, 1 str., 2 rys. — Opis
ciexawego rozwiazania konstrukcji zabieraka usuwajg-
cego w znacznym stopniu mozliwo$é odksztatcen
przedmiotu obrabianego. Analiza powodéw odksztat-
cen. Wade zabieraka stanowi jego skomplikcwana bu-
dowa. Optaca sie uzywacé go tam, gdzie wymagana
jest duza dokladnos¢ ksztattu przedmiotu obrabianego.

60* NK:UK:NS:ST:QE 621.9.02:621.9.013:621.9 B2—7/8.52
SAMOIEOW B. J. i RIIWKIN G. M. Noze dla szybko-
Seiowego toezenia stali®. ,Riezcy dla skorostnowo to-
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czenja stali. Stanki i Instr, t. 22, nr 3, marz
1951, s. 25; A4, 5 str) 1 fot., 16 rys., 1 wykr. — Wgady
nalutowywania plytek ze spiekéw. Zasada meqhamcz_—
nego mocowania plytek z wykorzystaniem docisku si-
lami wystepujacymi przy skrawaniu. Aanliza rozklafiu
sit skrawania i schematy doswiadczalnych _uchwytow
plytek wykorzystujacych dziatanie tych sit. Wplyw
ksztattu tamacza wiora. Geometria powierzchni natar-
cia plytki skrawajacej z lamaczem widéra. Geometria
ostrzy nozy z ptytkami dociskanymi sitg skrawania i z
lamaczem wiéra. Anodowomechaniczne ostrzenie ply-
tek z spiekéw.

NP — Produkcja narzedzi.

61 NP5:NM3 621.791.92:621.365.5 B2—7/8.52
BUCHMAN N. A, i INISZENNIK K. P. Lutowanie ply-
tek z weglikéw spiekanych. , Pajka twierdosptawnowo
instrumienta‘. Moskwa 1951, M aszgiz; D, A5, 30 str.,,
16 rys., 3 tabl. — Technologia lutowania pltytek z we-
glikéw spiekanych prgdami wysokiej czestotliwosei
przy grzaniu oporowym i gazowym. Instrukcja luto-
wania spiekow wolframowo-tytanowych.

62 NP6:NF:NB 621.914.2:669—14:621.9.014 B2—7/8.52
Frezy odlewane. ,Cast milling-cutters®. Aircr.
Prod, t. 13, nr 150, kw. 51, s, 124; A4, 15 str., 1 fot.,
2 mikrogr., 2 tabl. — Frezy lane stosowane przez an-
gielskg firme B.S.A. Sklad chemiczny stali stopowej,
warunki obrobki stosowane przy uzyciu frezow la-
nych, dane liczbowe, korzysci wynikajace z zastoso-
wania tego rodzaju frezéw.

NS — Szlifowanie (ostrzenie narzedzi i tarcze
szlifierskie).
63 NS 621.922 B2—7/8.52
FARMER E. W. Sciernice jedno- czy wielowarstwowe?
»Abrasive disks.. single or multiple layer“? Amer.
Mach. (N.Y.), t. 95, nr 3, luty 51, s. 126; A4, 2 str.,
4 fot.,, 1 wykr. — Por6wnanie wiasno$ci normalnych
cienkich $ciernic jedno i kilku-warstwowych wykazu-
je zalety i wady tych ostatnich. Tarcze wielowarstwo-
we sg drobnoziarniste i posiadaja wieksza Sciernos¢, sg
natomiast mniej elastyczne, co jest wazne przy szli-
fowaniu ksztattowym.

64* NS:NE 621.9.004.67:621.9.002.54 B2—17/8.52
Regeneracja narzedzi (z doSwiadczeii GAZ). ,,Wossta-
nowlenie instrumientow (iz opyta GAZ)¢. Stanki
iInst, t. 22 nr 3, marz. 1951, s. 20; A4, 4 str., 4 rys.,
6 tabl. — Typy narzedzi skrawajgcych nadajacych sie
do regeneracji. Wymiary narzedzi, jakie mozna uzyskaé
po regeneracji ze wzgledu na wymiar narzedzi regene-
rowanych. Wytyczne technologiczne dla regeneracji roz-
wiertakow, wiertel, nozy i frezéw pitowych. Regene-
racja narzedzi mierniczych. KorzySci regeneracji na-
rzedzi skrawajacych i mierniczych.

65% NS:PH  621.923.9:621.922:621.9.014.5 B2—7/8.52
NAZAROW W. P. i NAZAROWA N. W. SzybkoSciewe
wewnetrzne szlifowanie porowatymi Sciernicami. ,,Sko-
rostnoje wnutriennieje szlifowanje poristymi kruga-
IS E ANl SN S En S i 9 n RIS Uty 11951 S
A4, 3 str., 1 rys., 12 wykr. — Przeplyw powietrza przez
Sciernice porowate powoduje chlodzenie szlifowanego
miejsca 1 zapobiega powstawaniu miejscowych prze-
palen metalu szczegélnie przy szlifowaniu szybkoscio-
wym. Opis i sposéb dziatania urzgdzenia do badania
zdolno$ei ,,wentylacyjnej“. Zalety §ciernic porowa-
tych. Optymalne warunki szlifowania. Sposéb wyko-
nywania $ciernic. Spoiwa.

66* NS:SS:ST 621.922.3:621.923.1:669.141.32 B2—17/52
RACHMAROWA M. S. Szlifowanie cementowanych
i azotowanych stali Sciernicami z meonokorundu. ,,Szli-
fowanie cementirowannych i azotirowannych stalej
krugami iz monokorunda®. Stanki i Instr., t. 22, nr 10,
pazdz. 1951, s. 14; A4, 2 str., 4.mikrogr.,, 3 wykr. —
Wtasnosci monokorundu. Wyniki préb szlifowania sta-
li cementowanych i azotowanych $ciernicami mono-
korundowymi. Poréwnanie ze szlifowaniem $ciernica-
mi elektrokorundowymi pod wzgledem wydajnoSci
szlifowania, trwatoSci i stopnia zuzycia $ciernicy.

 16wki.

O — OBRABIARKI

OC — Czesci i zespoty obrabiarek.

67* ocC 621.914.1—293 B2—17/8.52
KOPANIEWICZ E. G. Nowe przyrzady obrabiarko-
we. ,Nowyje stanocznyje prisposoblenja®“. Stanki
188lin st nos 28N p S Uty 1195158 s 02 A4 =35 s trils 7
rys. — Nowe hydrauliczne uchwyty samocentrujace
do frezowania powierzchni czelowych i wiercenia. Pro-
ba zastapienia cieczy kuleczkami stalowymi o $redni-
cy od 1 do 3 mm. Nacisk na kuleczki regulowany
sruba.

OS — Obrabiarki.

68* OS:NO:NW 921.917:621.951.45 B2—17/8.52
KALLIOPIN W. W. Nowy potautomat frezarki do pro-
dukeji narzedzi. ,,Nowy] frieziernyj poluawtomat dla in-
strumientalnowo proizwodstwa®“. Stanki i Instr.,
22 = nee 2 vty 9518 st 13 Ad = str S Slif ot e 1ty s,
3 tabl. — Schemat kinematyczny i opis dzialania péi-
automatu (model 6792) do frezowania i zataczania
wiertet przeznaczonych do wiercenia szybkosSciowego.
Zalety tego potautomatu w poréwnaniu z typami daw-
nymi (jeden pracownik moze obslugiwac¢ jednoczesnie
do 20 polautomatow).

69 OS:SF:NF 621.941.232:621.914.1—428 = B2—7/8.52
BECK J. H. Wielorzecionowy automat do frezowania
$rub z mimosredami. ,,Multi-spindle avtomatic hollow-
mill eccentrie®. Machinist, t. 95, nr 28, lip. 51, s.
1038; A4, 2 str.,, 2 fot., 4 rys. — Kolejnos¢ operacji
przy wykonywaniu specjalnych $rub z glowami mimo-
$rodowymi na automacie 6-cio wrzecionowym. Szcze-
gblnie interesujacy jest szybkodziatajacy przyrzad do
frezowania mimosrodu oraz urzadzenie do wykonywa-
nia rowkéw. Konstrukeja przyrzadow, geometrie fre-
za, warunki obrébki. Dane liczbowe.

Tu* 0S:SQ 621.9.014:621.941.2:621.992  B2—17/8.52
PIENKOW P. M. Nowe tokarki do gwintéw i karuze-
»Nowyje tokarno-wintorieznyje i karuselnyje
stanki“. Stanki i Instr, r. 22, nr 6, czerw. 1951,
s, 4; A4, 85 str., 5 fot., 8 rys., 1 wykr., 6 tabl. — Za-
leznos¢ szybkos$ci skrawania i mocy obrabiarek od po-
suwu i rodzajow nozy (ze stali szybkotngcej i z roz-
nych spiekow). Nowe typy uniwersalnych tokarek do
gwintéw, automatyczne sterowanie mechanizméw po-
mocniczych, zcentralizowane i automatyczne smaro-
wanie, schematy kinematyczne. Zakryta skrzynka po-
suwow pozwalajaca na nacinanie dowolnego gwintu,
bez zmianowych kélek zebatych. Nowe typy karuzel6-
wek do toczenia i wytaczania powierzchni cylindrycz-
nych, stozkowych i ksztaltowych, do nacinania gwin-
téw, a przy uzyciu glowicy rewolwerowej — do wier-
cenia, poglebiania i rozwiercania.

P — POMIARY ORAZ PRZYRZADY | URZA-
DZENIA POMIAROWE

ik PD 621.9—436:531.7:621.9—288.1 B2—17/8.52
NOWIKOW I. I. Urzadzenia dla kontroli giadkoseci po-
wierzehni kulek. , Prisposoblenie dla-.kontrolja czisto-
ty powierzchnosti szarikow®. Stanki i Instr., t. 22,
nr 10, pazdz. 1951, s. 34; A4, 0,25 str., 1 rys. — Opis
urzadzenia dla sprawdzania kulek lozyskowych sposo-
bem potokowym.

2% PM 621.9:531.7 B2—17/8.52
WOLODIN E. J. Biedy mierzenia i zakresy racjonal-
nego wykorzystania elekirodynamicznego profilome-
tru KW—4. | Progresznosti izmierienja i prediety ra-
cjonalnowo ispolzowanja elektrodinamiczeskowo pro-
fitomietra KW—4“. St anki i Instr., t. 22, nr 12,
grud. 51, s. 19; A4, 2 str., 5 wykr. — Krytyka artykutu
Matalina i Szoliny (patrz Stanki i Instr. nr 12, 1951,
str. 16). Zasadnicze btedy metody badawczej stosowa-
nej przez Matalina i Szoling. Wyniki badan witasnych.
Wniosek o celowo$ci uruchomienia seryjnej produk-
cji profilometrow elektrodynamicznych typu KW—T7,

bedacych ulepszeniem poprzednio produkowanych
RKW—4.
3 PO:NE 621.9.013:53.08:681 B2—17/8.52

GRIECZUCHIN A. I. Zastosowanie metod przekroju
swietlnego do cceny krawedzi tnacej narzedzia. ,,Ispol-
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zowanie mietodow S$wiatowo sieczenja dla ocenki
ostraty riezuszczej kromki instrumienta®. Stanki
iR ST 225N 65 S CZenw, 19515 s 22 A4 82 st
3 rys. — Krytyka dawnych mikroskopowych metod
badania stopnia zackraglenia krawedzi tngcej narze-
dzia. Nowa metoda polegajaca na uzyciu zestawu dwoch
mikroskopow — zwyklego mikroskopu narzedziowego
i podwdjnego mikroskopu' systemu Linnika. Sposoby
przeprowadzania pomiaréw z dokladnoscia do 1 mi-
krona. Zalety. Wnioski.

Q — OBROBKA TECHNOLOGICZNA (POZA
SKRAWANIEM)

QE — Elektroobrobka metali,

T4* QE 621.9.018.3:621.914.2 B2—1/8.52

BIELAJEW- G. S. Profilowanie i zataczanie frezow
przy pomocy obrébki anodowo-mechanicznej. ,Profi-
lirowanje i zatylowanje friez anodno-miechaniczeskim
sposobom®. Stanki i Instr, t. 20, nr 12, grudz.
1949, s. 11; A4, 1,5 str.,, 3 rys. — Mozliwos¢ zastoso-
wania obrobki anodowo-mechanicznej do zataczania
frezéw prostych i ksztaltowych, szkice prostych przy-
rzadéw do tego celu. Zastosowanie obrébki anodowo-
mechanicznej do frezéw ze stali szybkotnacych oraz
do frezow z nakladkami z weg_likéw spiekanych me-
tali. Dane liczbowe.

75 QE 621.9.018.2 B2—17/8.52
MAIXNER V. Sukces naszych technikow: skrawanie
anodowo-mechaniczne. ,,Uspéch nasich technik: ano-
domechaniéke fézani®. Techn. Pr, t. 7, nr 10, r. 1951,
s. 219; A4, 1 str., 1 tabl, 1 fot. — Pierwszy raz zasto-
sowana w Czechostowacji przez Grembala w Brnie
metoda anodowo-mechanicznego skrawania °@ metali,
polega na uzyciu do skrawania stalowej tarczy o $red-
nicy 150 mm i szerokosci 0,1 do 0,5 mm. Pozostale wy-
posazenie stanowiska anodowo-mechanicznego nor-
malne.

76 QE 621.9.018.3—47 B2—17/8.52
SVOBODA J. Wiercenie otworéw sposobem elektro-
iskrowym. ,,Vrtani otvoru elektrojiskrovym zpuso-
bem Mechni =P, ot 7 ne 10, “r: 119515 st=220:80A4;
2 str., 4 fot., 1 rys. — Schemat instalacji i zasada dzia-
tania wiertarki elektro-iskrowej. Urzadzenie stano-
wiska i mechaniczne wyposazenie. Stosowane elektro-
dy i zalezno$¢ od obrabianego materialu. Proces wy-
konywania otworéw. Zalety metody. Mozliwo$ci wy-
‘konywania otworéw od S$rednicy 0,01 mm, Przy za-
stosowaniu mechanicznego podajnika mozliwosé wy-
konywania 100—200 otworéw na minute.

il QE 621.9.018.3
Tr. H. Postep w obrobce spiekow. , Fortschrittliche
Entwicklung in der 'Hartmetalltechnik“. Techn.
Rdsch., r. 44, nr 7, luty 1952, s. 4; A3, 0,25 str.,
3 fot. — Streszczenie artykuiu z czasopisma ,,Machi-
nery* 11/1951 o obrébce elektroiskrowej spiekow. Isto-
ta obrobki, przyktady zastosowan, osiggane doktadno-
Sci, zalety metody,-dane liczbowe, opis operacji i urzg-
dzenia.

78 QE:NE 621.9.018.3:621.9.02 B2—17/8.52
IVANOW G. P. Nowy sposob elektroiskrowego ulep-
szania narzedzi skrawajacych. ,,Novy zpusob elektro-
jiskrového zpevnoévani feznych néastroju“. Stroji-
renstvi, t. 1, nr 12, 1951, s. 451; A4, 4 str.,, 1 rys,
10 wykr. — Urzadzenia typu Cbitmas do ulepszania
narzedzi skrawajacych przez nakladanie warstw
utwardzajacych sposobem elektroiskrowym. Charak-
terystyka liczbowa. Trwato$é ostrza jako funkcja wa-
runkéw elektrycznych przy procesie naktadania. Zna-
czenie zastosowania pomocniczej warstwy plasteliny.

79 QLE:NE 621.9.018.2 B2—1/8.52
SMIRNOW W. P. Ulepszanie ostrzy narzedzi skrawa-
Jjacych sposcbem elekiroiskrowym. ,Elektroiskrowoje
uprocznienie riezuszczich instrumientow®. A wtom.
i Trakt. Promyszl, nr 12, grudz. 1950, s. 17; A4,
3 str., 7 rys., 3 tabl. — Urzadzenie do ulepszania elek-

B2—7/8.52

trodami weglowo-grafitowymi i powlekania elektro-
dami ze spiekéw ostrzy narzedzi skrawajacych spo-
sobem elektroiskrowym. Warunki procesu, wskazowki
odno$nie wykonania elektrod i przygotowania powie-
rzchni narzedzia.

80 QE:NE  621.9.018.3:621.9.02:621.9.01 B2—17/8.52
VODICKA F. Ulepszanie ostrza sposobem elektrois-
krowym. Zapeviowani britu elektrojiskrovym zptiso-
bom!-T'e ¢ hin. Pir., £ 7 nrel2 - 1951, 85 - 963; VA4 9 'str:,
8 fot., 16 rys., 8 tabl. — Procesy fizykalne zachodza-
ce przy elektroiskrowym nakladaniu warstwy spie-
kanego weglika na metal. Zmiany strukturalne meta-
lu., Zasada dzialania czeskiego urzadzenia AZNP do
sposobu elektroiskrowego. Badania nad ulepszaniem
ostrza nozy tokarskich, wiertet, frezoéw, narzynek, po-
gigbiaczy i in. oraz uzyskane korzyS$ci przy ich eks-
ploatacji w przemysle (np. zwiekszenia trwalo$ci ostrza
przy skrawaniu zeliwa szarego o 300%). Wskazniki
ekonomiczne oplacalno$ci powyzszej metody.

81 QE:SV 621.9.018.3 B2—17/8.52
IGOSIN G. V., CHMELNISKIJ A. A. Elektromecha-
niczny sposéb wygladzania na tokarce. ,Elektromecha-
nicky zplsob klazenia soustruZenin. Techn. Pr,
t. 7, nr 11, 1951, s. 250; A4, 2 str., 4 rys., 3 wykr.,
1 tabl. — Zamiast szlifowania zastosowano w Z.S.R.R.
nowy sposob toczenia na tokarkach z elektromechani-
cznym urzgadzeniem, pozwalajacym na cotrzymanie du-
zej gradkos$ci i dobrej jakosci obrabianej powierzchni.
Elektryczne i mechaniczne schematy urzadzenia. Kon-
strukcja specjalnego do tego celu noza z wewnetrz-
nym chlodzeniem trzonka. Analiza wynikéw i mozli-
wosci dalszego rozwoju tej metody.

82* QG 621.793.734 B2—17/8.52
Elektrometalizacyjny aparat podwyzszonej wydajnosci
EM—4. ,Elektromietallizacjonnyj apparat powyszen-
noj proizwodietielno$ti EM—4“. Stanki i Instr.,
T 22 N pE 95 1SS =84S NS tri Sl Fot- il table
Aparat metalizacyjny przeznaczony w pierwszym rze-
dzie do renowacji zuzytych czeSci maszyn. Opis dzia-
tania aparatu. Opis wyposazenia pomocniczego. Cha-
rakterystyka techniczna aparatu.

83* QW:NK 621.9.02:621.992.7 B2—17/8.52
BASS I. Z. Szezeki nowej geometrii do walcowania
gwintéw. , Riezbonakatnyje ptaszki nowoj giecomietri®.
St an k1 i En sitirs it 205 nr 12, Ferudz, 1949 st 15
A4, 25 str., 6 rys., 1 tabl. — Zalety szczek posiadajg-
cych S$ciecia, ktére upodabniajg prace ich do pracy
stozka wyjSciowego w narzynkach. Podane sg dwie
drogi, jakimi nalezy dazy¢ do wprowadzenia w prze-
mySle szczek nowej konstrukeji. Liczbowy przykiad
przekonstruowania szczek starego typu.

S — OBROBKA SKRAWANIEM
SF — Frezowanie.

84* SF:EO 621.914.1:331.87 B2—17/8.52
SAWICZ E. F. i SZCZEGOLEW A. W. Doswiadczenie
pracy zespolowej brysady do wprowadzania szybkos-
ciowego frezowania. ,Opyt raboty kompleksnoj bri-
gady po wniedrienju skorostnowo friezierowanja“,
Wiestnik Maszinostr, r. 31, nr 12, grudz. 1951
r., s. 26; A4, 8 str., 10 rys., 1 tabl.,, 1 poz. bibl. — Sk}ad
brygady inzyniersko-robotniczej i jej mozliwo$ci pra-
cy. Osiagniecia brygady w zakresie modernizacji obra-
biarek, konstrukeji i eksploatacji frezéw, uchwytow
i przyrzadéow frezerskich. Warunki szybkosciowego
frezowania. Opis ilustrowany rysunkami, dane liczbo-
we.

85 SF:NF:OK 621.9.14.1/2—439:621.917:621.915 B2—7/8.52
WOODHOUSE H. Konstrukeja i obrébka skrawaniem
szybkobieznych wirnikéw sprezarek. ,Designing and
machining high speed mixed flow compressor impel-
lers“. Machinery (Lond.), t. 78, nr 2013, czerw. 51,
s. 989; A4, 7 str., 2 fot.,, 6 rys. — Opis konstrukeji to-
patek wirnika w uchwycie przed frezowaniem. Wiel-
kos¢ i ksztalt narzedzia (freza), warunki obrobki. Spe-
cjalna frezarka do obrobki lopatek wirnika. Przykitady -
innych metod frezowania lopatek.



STR. 28

PRZEGLAD BIBLIOGRAFICZNY MECHANIKI

NR 7/8 — 1952,

S — OBROBKA SKRAWANIEM

86 SH:SM 621.911.1—456-621.93 B2—17/8.52
RICKER C. S. Ciecie krzywizn i profili na strugarce.
,Shapers cut curves and contours. Machinist,
t. 95, nr 36, wrzes. 51., s. 1356; A4, 2 str.,, 2 rys., 2 tabl.
— Sposéb strugania réznych przedmiotéw wg linii
krzywej. Kombinacja posuwoéw strugarki dla wyko-
nania zgdanego promienia. Trygonometryczny sposob
okreélenia potozenia narzedzia. Stét do pity ,,Do-ALLS,
zwalniajgcy obsluge do Scistego nadzoru i sygnalizu-
jacy dzwonkiem zakonczenie pilowania.

S@ — Wyroéb gwintow.

87* SQ 621.922.4:621.9.014.5 B2—17/8.52
AWKISENTJEW I. G. Szybkosciowe frezowanie gwin-
tow. »Skorostnoje narieznaje riezby®“. Stanki
i Instr, t. 20, nr 12, grudz. 1949, s. 12; A4 3 str.,
2 rys., 3 wykr.,, 2 tabl. — Zasady nacinania gwintow
zewnetrznych przy pomocy wirujacych gltowic nozo-
wych. Geometria noza a warunki skrawania, Wzmian-
ka o celowos$ci stosowania tego rodzaju obrobki do
gwintow trapezowych i niektérych specjalnych. Autor
wskazuje, iz przy gwintach zwyklych ostrych meto-
da ta ustepuje pod wzgledem wydajnosci szybkoscio-
wemu toczeniu na poétautomatycznych obrabiarkach,
pracujgcych narzedziami z weglikéw spiekanych.

88 SQ 621.992.22:621.9.013/014 B2—7/8.52
TRKALA R. Nacinanie gwintu mefoda obwodowa.
»Rezani zévitu okruzovani methodou“. Techn. Pr.,
t. 7, nr 10, 1951, str. 229; A4, 2,5 str., 10 rys., 3 tabl. —
Przeglad dotychczas uzywanych sposobow nacinania
gwintow. Zasady metody obwodowe] (przecinkowa)
i konstrukcja urzadzenia do pracy ta metoda. Narze-
dzia, ich geometria i wymiary. Warunki skrawania
i metoda ich doboru w zaleznosci od materialu obra-
bianego. Predkos¢ skrawania omawiang metoda lezy
w granicach 150—300 m/min.

89* SQ:UK 621.952:621.993 B2—17/8.52
RIAZANCEW N. P. Wysokowydajne nagwintowywa-
nie nakretek na wiertarkach. ,,Wysokoproizwoditiel-
noje nariezanje gajek na swierlilnych stankach®.
Stanki i Instr, r. 22, nr 2, luty 1951, s. 30; A4,
1 str. 1 rys. — Opis prostego przyrzadu, mocowanego
na stole wiertarki do gwintowania réznego ksztattu
- nakretek.

ST — Teoria skrawania.

90 ST 621.9.001 B2—7/8.52
BRODNER. Amerykanskie badania procesu skrawa-
nia. ,Amerikanische Untersuchungen iiber Zerspa-
nungsvorgange*‘. Werkstattstechnik und
Masch. — Bau. r. 42, nr 1, stycz. 1952, s. 27; A4, 0,5
str. — Przeglad wspoélczesnego piSmiennictwa amery-
kanskiego w zakresie badan skrawalnosci i procesu
skrawania.

91 ST 621.9.01/014 B2—7/8.52
LEYENSETTER W. Pomiar speczania wiéra podeczas
toczen. , The measurement of chip deformation during
turning“. Engrs. Dig, t. 12, nr 8, sierp. 1951, s. 251;
A4, 2 str,, 5 wykr. — Pomiary speczania wiéra, od-
dzialywanie wzajemne materialu obrabianego i me-
talu ostrza, wspodlezynnik speczania jako funkcja pred-
kosci skrawania, kata natarcia i materialu ostrza. Po-
réwnanie wplywu stali szybkotnacej i spiekéw oraz
zmian geometrii ostrza na wspoélczynnik speczania.
Warunki pomiaréw. Wnioski.

92* ST 621.9.014 B2—17/8.52
LOPATA A, J. Sily skrawania przy szybkeSciowym to-
czeniu szerokimi ostrzami. ,,Usilja riezanja pri sko-
rostnom  toczeni szirokimi riezcami“. Stanki
i Instr, t. 22, nr 12, grud. 51, s. 23; A4, 2 str.,, 1 fot.,
2 rys., 2 wykr., 1 tabl.,, 7 poz. bibl. — Odmiennosé wa-
runkéw pracy szerokich nozy ksztaltowych. Badania
radzieckie dla ustalenia sit skrawania przy toczeniu
szybkoSciowym nozami stali konstr. ,,45% i stopowej
»Szch 15 Ustalenie zaleznoSci sity obwodowej i pro-
mieniowej od posuwu i szybkosci skrawania.

93* ST 621.9.01 B2—17/8.52
SARBASZ Ch. M. Technologiczna sztywnosé walu.
,s,Technologiczeskaja zestkost® wata“. S t an k i
ieSISnes S Eps ST @22 en el 2 srudatiol iS22 1TEAY Sl 5 sty
4 rys. — Analiza krytyczna stosowanych wzordéw dla
wyliczania technologiczne] sztywnosci obrabianych
walow. Wyprowadzenie zaleznosci okreslajacej diu-
go$¢ walu technologicznie sztywnego. Warto$¢ wspol-
czynnikéw charakteryzujgcych sposéb zamocowania
przy obrobce.

94 ST:PE 621.9.014.2:621.3.084 B2—17/8.52
OPITZ H. i KUSTERS K. Przyrzady do okreslania
sily i temperatury skrawania w przebiegu skrawania.
»Messgerdte zur Ermittlung der Schnittkraft und
Schmittemperatur bei Zerspannungsvorgingen*.
Wie r ks tiattund Betrich, r 85 nr 2; luty
1952, s. 43; A4, 5 str,, 5 rys., 12 fot.,, 13 poz. bibl. —
Tréojsktadowy sitomierz do toczenia dziatajacy na za-
sadzie elektromagnetycznej. Siiomierz do pomiaru
oporu skrawania przy frezowaniu w dwoéch wersjach.
Do pomiaréw sit zastosowano paski oporowe i metode
przenoszenia impulsow przy pomocy piersScienia
i szczotek,

95 ST:SO:MH 621.9.011:669.14.014.46 B2—17/8.52
CIHAK J. Polepszenie obrabialnesei miekkich, nisko-
wegiowych stali. ,,ZlepSeni obrobitelnosti mékkych
nizkihlikovych oceli“. Strojirenstwvi, t. 1, nr 12,
1951, s. 469; A4, 1 str. — Trudnosci przy obrébce nisko-
weglowych stali zarzonych, powodowanych powsta-
waniem narostu na ostrzu. Doswiadczenia nad polep-
szeniem obrabialnos$ci przez zastosowanie odpowied-
nich emulsji chlodzgcych. Wyniki przy dodawaniu do
emulsji mielonego kwiatu siarczanego.

SV — Obrobka gtadkosciowa.

96 SV:ST:PC:PD 621.9.016:621.753.1:531.7:621.9—288.1
B2—17/8.52
TROWBRIDGE R. P. Gladko$¢ powierzchni a kon-
struktor. ,,Surface finish an-the designer® Product.
Engng, t 21, nr 9, wrzes. 50, s. 122; A4, 6 str., 8 fot,,
1 rys., 2 tabl., 10 poz. bibl. — Czynniki, ktére winien
uwzgledni¢ konstruktor zalecajacy okreslone toleran-
cje obrobki powierzchni, Zagadnienie sprawdzenia
doktadno$ci wykonanej powierzchni. Przyktady obréb-
ki niektérych powierzchni. Metody pomiaru gradkosci.
Gladko$ciomierze réznych zasad i konstrukeji. Spo-
s6b ‘osiggniecia zadanej gladkosci w zaleznosci od
obrabianego materiatu i rodzaju obrébki. Tworzenie
sie widra.
U — UCHWYTY | PRZYRZADY

917* UK:NS 621.923.96:621.921 B2—17/8.52
GALKIN M. E. i GOPP A. J. Namiastki diamentu.
,Almazozamienitieli“. Stanki i Instr, t. 22, nr 3,
marz. 1951, s. 16; A4, 2 str.,, b rys. — Bezdiamentowe
urzadzenia do obciggania Sciernic. Konstrukeje i opi-
sy urzadzen bezdiamentowych metalicznych z mate-
rialéw - §ciernych i ze spiekanych weglikéw metali.
Uwagi o stosowaniu praktycznym opisywanych urzg-
dzen do obciggania $ciernic. ;

98* UK:PK 621.9.29:621.9—791.2:679 B2—17/8.52
GERASIMOW D. F. Zastosowanie mas plastycznych
w oprzyrzadowaniu obrabiarck i przyrzadach kontrol-
no-pomiarowych. ,Primienienje gidroplastmassy w
stanocznych prisposobleniach i kontrolno-izmieritiel-
nych priborach®, Stanki i Instr., t. 22, nr 11, 1951,
s. 10; A4, 2,5 str.,, 10 rys., 1 poz. bibl. — Przyklady
prawidlowej konstrukeji oprzyrzadowania i przyrzg-
déw pomiarowych z zastosowaniem elementéw z ma-
sy plastycznej. Uzywane masy plastyczne i opis tech-
niki ich otrzymywania. Analiza zalet i wad.

99 UN - 621.9—229.311/312:389.6 B2—17/8.52
WLAZNIEW E. J.: System skladano-rozkladanych
przyrzadéw obrabiarkowych. ,Sistiema sborno-raz-
bornych stanocznych prisposoblenij“. S tanki

TSNS sht TS 29l 8§ sienp el 95 1Sl A S SEcn
14 fot., 1 rys. — Wady dotychczasowych przyrzadéw
sktadanych z cze$ci znormalizowanych. Przyktady ty-
powych elementéw przyrzgdow skiladanych i ich zale-
ty. Zasady zestawiania przyrzadéw z czeSci znorma-
lizowanych.
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A4 — Metaloznawstwo

116%* Ad 620.172/3:620.18 B5—7/8.52

CRUSSARD C.: Badania eksperymentalne deformacji
plastycznej krysztalow metalicznych. ,Etude expéri-
mentale de la déformation plastique des cristaux mé-
talliques“. Métaux et Corros., t. 26, nr 311—312,
lip.-sierp. 51, s, 279; A4, 125 str., 2 rys., 2 wykr., 5
mikrogr., 3 tabl. 36 poz. bibl. — Wspélczesny stan
badan eksperymentalnych krysztaléw czystych meta-
li lub stopéw jednofazowych. Zjawiska zachodzace w

krysztale w czasie rozciagania i Sciskania. Wplyw
temperatury. Zagadnienie ekwikohezji. :

1107* A4 669.141.3 B5—17/8.52
Nowe, ekonomiczne stale do naweglania. ,,New eco-

nomy casehardening steels Iron a. Steel t. 25
nr 1, stycz. 52, s. 8; A4, 1 str., 1 tabl,, 1 poz. bibl. —
Zastapienie stali niklowo-chromowych do naweglania
(0. zawartosci od 2 do 5% Ni) stalami o niewielkich
dodatkach stopowych: niklu od 0,4 do 2%, molibdenu
— od 0,08 do 0,25 oraz chromu, ktorego zawartosé
jest dobierana w zalezno$ci od niklu, tak aby unik-
ngé nadmiaru wolnych weglikow w stali. Skilady
chemiczne i wiasnosci wytrzymato$ciowe powyzszych
stali.

118* Ad 669.781.194

WRAY P. R.: Stale borowe na czeSci konstrukeyjne
i do maweglania. ,Boron steels for constructional
parts and for carburising”. Metal Progr., t. 60,
nr 1, lip. 51, s. 52; A4, 4 str.,, 1 rys., 5 wykr., 2 tabl
Dodatek boru do stali pozwala na zaoszczedzenie de-
ficytowych dodatkow stopowych niklu, chromu i mo-
libdenu. Poréwnawcze wykresy hartownosci, twardo-
Sci warstwy naweglanej i obrabialnosci. Przyklady
zastosowan w silnikach Ilotniczych na kola zebate
i watki.

119* A4 669.13.018.251/669.132.3 B5—7/8.52

LADSKIJ W. B.: Zeliwo o wysokiej zawartoSci krze-
mu, odporne na Scieranie, ,Iznosostojkij czugun s wy-
sokim sodierzanjem Kkremnia“. Litiejnoje Pro-
izw., nr 2, luty 52, s. 23; A4, 1 str., 1 .rys., 1 wykr.,
2 tabl. — Zeliwo o wysokiej zawarto$ci krzemu (4,59%0)
i obnizonej zawartosci wegla (Cog — 2,33%) posiada
prawie te sama odpornos¢ na Scieranie jak zeliwo
o zawartosei Ni — 2,94% i Cr — 0,6%, przewyzszajac
zeliwa niskostopowe i niestopowe.

120* A4 669.14.018.292:669.15.295 B5—17/8.52
TIFFIN W. T., HOFFMAN P. C.: Szybki rozwéj ty-
tanu jako materialu konstrukcyjnego. ,Titanium ra-
pidly growing as useful engineering material®“. M a-
ter. tai - Meth.,t:33, 'nr 2, /luty: 51,:s. .57; A4, 3 str;
1 fot., 2 mikrogr., 3 tabl.,, 4 poz. bibl. — Metody pro-
dukeji tytanu. Poréwnawcze wilasno$ci wytrzymato-
Sciowe tytanu, stali nierdzewnej oraz kutego stopu alu-
minium typu 74 ST. Odpornos$¢ na korozje i wiasnosci
fizyczne tytanu w podwyzszonych temperaturach
Przyktady stosowania.

121* Ad 669—492.8:669.017 B5—17/8.52

TRENT E. M.: Niektore czynniki wplywajace na Scie-
ranie sie narzedzi z weglikow spiekanych.. ,,Some fac-
tors affecting wear on cemented carbide tools“. M a-
chinery (Lond.), t. 79, nr 2034, list. 51, s. 823; A4,
6 str., 2 fot, 1 rys., 5 mikrogr.,, 1 makrogr., 6 poz.
bibl. — Oméwienie dotychczasowych pogladéw w tej
dziedzinie. Rodzaje niszczenia narzedzi na drodze tar-
cia. Niszczenie narzedzi na drodze tarcia chemicznego
(,chemical wear*), przez tworzenie sie w temperaturze
okoto 1300°C stopu weglikow wolframu ze stalg. Meta-
lograficzne badania powierzchni uszkodzonych na dro-
dze tarcia narzedzi z weglikow spiekanych.

B5—7/8.52

BACKSTROM M. L., REITLER E. J.: Projektowanie
matrye z weglikéw spiekanych. ,Designing carbide
dies“. Machinery (Lond.), t. 79, nr 2034, list. 51,
s. 795; A4, 7 str., 5 fot., 4 rys., 3 tabl. — Sklad che-
miczny, wiasnosci i przeznaczenie weglikéw spieka-
nych stosowanych w przemys$le angielskim. Projekto-
wanie matryc do przerobki plastycznej onaz wykrojni-
kéw z weglikow spiekanych w zalezno$ci od wytrzy-
matosSci materialdéw i powierzchni ksztaltowanej.

123* A4 669.35.5:669.35.5.4:669.35.24 B5—17/8.52
Stopy miedzi w przemysle zegarowym. ,,Copper alloys
in the watch industry®“. Metal Ind, t. 80, nr 7, luty
52, s. 127; A4, 4 str., 2 tabl. Dobér stopéw miedzi,
zZ uwagi na ich wilasnosci mechaniczne i metalogra-
ficzne, na czesci mechanizméw zegarow. Wiasnos$ci
wymagane od materiatléw na korpusy zegaréw i czeSci
wychwytowe. Stopy m1ed21 stosowane na koperty ze-
garkow.

A5 — Obroébka cieplna.

124* Ab 669.14:669—156.66 B5—7/8.52

HARVEY R. F.:.. Hartowanie izotermiczne. ,Martem-
pering“. Iron a. Steel, t. 25, nr 1, stycz. 52, s. 14;
A4, 25 str.,, 1 wykr., 8 poz. bibl. — Hartowanie izo-
termiczne jako proces zastepujacy hartowanie zwykie
i odpuszczanie. Historia badan. Krzywa chtodzenia.
Hartowanie izotermiczne stali o zawartosci 1,25%C
uzywanej na pity.

125* A5 669.15—155 B5—17/8.52

Hartowanie plomieniowe. ,Flame hardening®. Iron
a. Steel, t. 24, nr 3, marz. 51, s. 107; A4, 3,5 str.,
7 fot., 5 rys. — Przyklady praktycznego zastosowa-
nia hartowania plomieniowego w odniesieniu do przed-
miotow stalowych i zeliwnych. Ciekawe fotografie
i rysunki oraz krotkie opisy, ilustrujace sposéb i prze-
bieg hartowania. :

126* 2 Ab 669.041 B5—17/8.52

' BALICKI M., KENDALL E. G., ORTHMAN W. H.:

Piec z podwieszona spirala grafitowa. ,, A supended
graphite-spiral furnace®“. Metal Progr., t. 60, nr 2,
sierp. 51, s. 72; A4, 2,5 str.,, 1 rys., 1 tabl. — Piec ze
spirala grzewcza grafitowa zaprojektowany przez Po-
litechniczny Instytut w Brooklynie. Nowoscia w roz-
wigzaniu tego pieca jest usuniecie drugiego stalego
zamocowania spirali, ktéra jednym koncem jest za-
nurzona w sproszkowanym graficie. Piec ten umozli-
wia otrzymanie temp. 2200°C i moze byc¢ stosowany
do topienia, cechowania pirometréw optycznych, pod-
grzewania do obrébki cieplnej, spiekania i prasowania
na goraco.

127 5 A5 621.785.669.14 B5—17/8.52
HULSBRUCH W.: Racjonalne czasy ogrzewania i wy-
grzewania dla wyzarzania i ulepszania stali podczas
produkeji. ,,Zweckmassige Erhitzungs und Haltezeiten
beim betrieblichen Glithen und Vergliten von Sta-
hlen.sStahil u. Eisen,t. 71, nr 23, list. 51,5s. 1219
A4, 65 str. 2 fot., 1 wykr.,, 2 tabl, 28 poz. bibl. —
Wplyw predkosci ogrzewania, wygrzewania i chto-
dzenia oraz wplyw struktury wyisciowej na zaharto-
wanie. Tabele cech wytrzymaloSciowych stali w za-
lezno$ci od omawianych parametrow.

128* Ab 669.14.018.291:669.14.018.463 B5—7/8.52

KIESSLER H.: Stan obecny i rozwéj stali do ulepsza-
nia cieplnego. ,,Stand und Entwicklung der Vergiitungs-
stdhle. Stahl u. Eisen, t. 71, nr 9, kwiec. 51,
s. 433; A4, 75 str., 3 wykr., 8 tabl, 24 poz. bibl, —
Nowe niemieckie normy na stale stopowe do ulep-
szania cieplnego na tle dawnych norm sprzed 1939 r.
oraz norm z okresu wojny. Poréwnanie z normami
angielskimi, francuskimi i amerykanskimi, od ktérych
normy niemieckie odbiegaja z powodu koniecznosci
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wprowadzenia oszczedno$ci uzywania chromu i mo-
libdenu. Krotkie omoéwienie wilasnosci i préob stali,
ze specjalnym uwzglednieniem hartownosci wediug
metody Jominy.

129* Ab 669.14.018.296—156.5(7) B5—7/8.52

Mec ELGIN J.: Szybkohartujacy olej polepsza hartow-
nosé stali lotniczych. ,Fast quench oil improves har-
denability in aircraft steels“. Iron Age, t. 169, nr 4,
stycz. 52, s. 72; A4, 2,5 str., 3 wykr,, 1 tabl. — Wplyw
zastosowania oleju hartowniczego Houghto-Quench
K na przehartowywalno$é wiekszych przekrojow ame-
rykanskich stopowych stali lotniczych. Olej ten usu-
nal trudno$ci produkcyjne, powstajace przy obrébce
cieplnej wytopéw wykonanych na dolnag granice skla-
du chemicznego.

130 Ab 669.245 B5—7/8.52

HUDGE W. A.: Stopy o duzej zawartosci niklu utwar-
dzane przez starzenie. , Age hardenable high-nickel
alloys®“. Metal Progr., t. 59, nr 4, kwiec. 51, s, 529;
A4, 75 str., 4 wykr., 5 tabl. — Sklad chemiczny, wtas-
noSci fizyezne i wytrzymalosciowe stopéw: ,,Monel
ReCRRS 1S loraz,,Dura nickel“s ;Permanickelf
i ,Inconel X% Szczegélowe warunki obrébki cieplnej
(starzenia), z uwzglednieniem réznych stopni obrobki
plastycznej na zimno. Wyposazenie i materialy pomoc-
niczne do obrobki cieplnej wyzej wymienionych sto-
pow.

3% A5 621.365.5:621.785.6 B5—17/8.52

ROKICKIJ E. I.: Hartowanie indukecyjne wewnetrz-
nych powierzchni malych otweordéw przy nagrzewaniu
pod woda. ,Zakalka wnutriennych powierchnostiej
matowo diametra pri nagriewie t. w. cz. pod wodoj‘.
Weilesstnt Mea's zinieisitr, -t 631, inrel 2 ¢ grudz. 51,
s. 43; A4, 25 str., 1 fot,, 4 rys., 4 poz. bibl. — Zwiek-
szenie szybkosci nagrzewania indukeyjnego oraz chto-
dzenia przy zanurzaniu hartowanego przedmiotu w
wodzie, Opis urzadzenia do hartowania indukcyjnego
wewnetrznych powierzchni otworow o Srednicy od 11
do 30 mm. :

132* Abd 621.918:621.784.6 B5—17/8.52

THOMAS D.: Pilniki i narzedzia. Korzysci obroébki
cieplnej w kapielach solnych. ,Files and tools. Ad-
vantages of heat treatment in salt baths®“. Iron a.
Stieel~t. 25, nr 3, marz. 52, s. 85; A4, 4 str., 12 fot.,
1 wykr. — Sposéb uzycia soli Cassel F. H. 750 do
obrobki cieplnej pilnikow (przygotowanie i zasilanie),
wlasnos$ci fizyczne i zalety tej soli. Hartowanie pilni-
kéw. Hartowanie narzedzi ze stali szybkotngcej w so-
li obojetnej (carboneutral Cassel Nr 2), gwarantujace]j
nieodweglanie. 'Sposob roztapiania tej soli w piecu
elektrodowym. Podgrzewanie narzedzi do hartowania
w soli P. S. 760. Chlodzenie i odpuszczanie w soli
Q. S. 540. Zastosowanie soli W. S. 720 do grzania i so-
li T. S. 150 do chlodzenia réznych czesci ze stali sto-
powych przy hartowaniu izotermicznym.

A6 — Obrobka wibérowa.

133* Aba 621.937:669.14 B5—17/8.52

MOZAJEW S. S.: Zjawiska cieplne towarzyszace przy
procesie szybkoSciowego skrawania stali. ,Tieplowyje
jawlenja soprowzdajuszezyje proces riezanja stali na
wysokoj skorosti“. Z. tiechn. Fiz, t. 21, nr 10,
pazdz. 51, s. 1170; B5, 8 str., 1 fot., 1 rys., 10 wykr.,
6 poz. bibl, — Metody badania i obliczania ilo$ci wy-
twarzajacego sie ciepla przy szybko$ciowym skrawa-
niu stali. Ilo$¢ ciepla unoszona przez widry. Ilosé cie-
pla pochtaniana przez noze tokarskie. Rozktad ciepta
na nozu w zaleznosci od szybkos$ci skrawania. Pochla-
nianie wytworzonego ciepla przez wiéry i noze przy
réoznej szybkosci skrawania. Wnioski koncowe,

134%* Aba 536.6:621.7:536.3 B5—7/8.52
JEGOROW S. W.: Woydzielanie sie ciepla przy od-
ksztalcaniu metali w procesie skrawania jako kryte-
rium obrabialnoSci metali. , Tieplowydielenje pri die-
. formacji mietallow w processie riezanja kak Kkritie-

rij obrabatywajemosti mietattow“. W iestn M a-
SiZInioISiUiES st S 1 AL T, Sl pEEblieSTE3B A4 EH TS tryidsfot;,
1 rys. 4 wykr., 5 tabl.,, 5 poz. bibl. — Metoda ozna-
czania i obliczania ilosci wydzielanego ciepta przy
skrawaniu metali. Budowa i ustawienie kalorymetru.
Ilos¢ wytwarzajacego sie ciepta w zaleznosSci od szyb-
ko$ci skrawania i rodzaju stali. Ocena wzglednej
obrabialnosci metali metoda kalorymetryczna. X

A8 — Korozja

1:35% A8 620.191.2:620.18:669.1 B5—17/8.52
GERHARDT O.: Rdza i jei morfologia. ,,Vom Rost
und seiner Morphologie*. Werkstoffe u. Kor-
ros., t. 2, nr 4, kwiec. 51, s. 129; A4, 25 str., 8 fot. —
Cel i korzysci morfologicznego badania zjawisk rdze-
wienia. Wyniki badania mikroskopowego gtadkich, po-

rdzewialych powierzchni zelaznych oraz powlok
ochronnych i rdzy pod nimi.
136* A8 669:620.191 B5—17/8.52

FRANKE E.: Nowe odporne na korozje materialy za-
granica (VI) ,Neue korrosionsbestindige Werkstoffe
im Ausland VI“. Werkstoffe u. Korros., t. 2,
nr 2, luty 51, s. 68; A4, 4 str., 2 wykr.,, 4 tabl, 5 poz.
bibl. — Rozwo6j stopow Fe—Cr—Ni' typu Inconel, ich
uzyskiwanie, obrébka termiczna, wiasnosci mechanicz-
ne oraz zakresy stosowania tych stopow.

187~ A8 620.191:669.715 B5—17/8.52
KOSTRON H.: Postacie i kierunki koroziji stonow alu-
miniowych. ,,Formen und Wege des Korrosionsangri-
ffes bei Aluminiumlegierungen®. Z. Metallk, t. 42,
nr 5, maj 51, s. 133; A4, 45 str. 1 wykr., 16 mikrogr.,
5 poz. bibl. — Struktura stopéw Al—Cu—Mg w stanie
lanym. Wplyw obroébki plastycznej i cieplnej na struk-
ture i wtasnosci mechaniczne stopoéw. Postacie koro-

zji w zaleznosSci od rodzajow obrobki plastycznej
i cieplnej.

138* A8 620.193.5:669.1 B5—17/8.52
WICKERT K.: Problemy chemiczne w instalacjach

wysokocisnieniowych. ,,Chemische Probleme im Hoch-
druckkraftwerk. Werkstoffe u. Korros., t. 3,
nr 1, styez. 52, s. 17; A4, 12 str., 2 rys., 4 wykr., 7 mi-
krogr., 2 tabl. — Wplyw soli rozpuszczonych w wo-
dzie, tlenu oraz kwasu weglowego jako czynnikow ko-
rodujacych instalacje wysokocisnieniowe. Reakcje pa-
ry wodnej z zelazem oraz opory przeciwstawiajgce sie
tej reakcji. Korozja kwasowa w wyzszych temperatu-
rach.

139* A8 620.197:667.661.62 B5—17/8.52

Bonderyzacja natryskowa. ,Spray gun bonderizing®.
Auto Engr., t. 41, nr 544, wrzes. 51, s. 340; 1 str.,
1 fot. — Firma ,,The Pyrene Comp‘ opracowala no-
Wy spos6b ochrony przeciwkorozyjnej przez bondery-
zacje na zimno. Plyn bonderyzacyjny rozpylany jest
w spos6b bardzo wygodny przy pomocy pistoletu do
natryskiwania. Po 3—5 minufach plyn zmywa sie
zimng woda. Bonderyzacja na zimno jest- stosowana
przez firme Singer Motors jako podkiad pod lakier
przy malowaniu karoserii samochodowych.

140* A8 669.1:621.795 B5—7/8.52

RAGG M.: O ochronie zelaza przez pomalowanie.
Uber den Schutz des Eisens durch Anstrich®. Wer k-

ISET oM iU IS oo S SlitoR 3 nine IS S Ty c 7. 23N S 1A

6 str., 2 tabl. — Chemiczne i techniczne wtasnosci farb
oraz Srodkow wiazacych. Analizy powlok farbiarskich.
Wtiasnosci fizyczne minii olowianej, jej dziatanie depo-
laryzujace i utleniajace. Naprezenia w powitokach,
technika zdejmowania farb. Wyliczenie uzywanych
tfarb rdzochronnych.

A9 — Metalizacja

141* 621.793:620.197 B—1/8.52

GEMMER E. Plomieniowe natryskiwanie materialami
sztueznymi i mozliwoSci jego zastosowania. ,,Das Kun-
ststoff-Flammenspritzen und seine Anwendungsmo-
glichkeiten. Werkstoffe u. Korros., t. 2, nr 10,
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pazdz. 51, s. 369; A4, 2,5 str., — Wykonanie warstwy
przez natryskiwanie proszkami materialéw sztucznych.
Liczbowe dane natryskiwania. Doswiadczenia, bledy
wykonania warstwy, wnioski. Stosowane materiaty
sztuczne, Technika wykonania proszku, Najczescie]j
stosowany material — polyetylen i jego wtasno$ci. Ma-
teriaty, ktéore mozna natryskiwac. Mozliwosci szersze-
go stosowania natryskiwania materialami sztucznymi.

142%* A9:A8 621.793:620.197. B5—7/8.52

BIEL H. Ochrona korozyjna przez natryskiwanie me-
talami. ,Korrosionsschutz durch Metallspritzen.
Werkstoffe u. Korros., t. 2, nr 5, maj 51, s. 182;
A4, 35 str., 3 rys., 5 tabl. — Opis techniki natryskiwa-
nia. Zapotrzebowanie ciepta i szybko$¢ doprowadza-
nia drutu przy natrykiwaniu. Zasady konstrukecyjne
pistoletu na drut i na proszek. Gazy do topienia i roz-
pylania metalu. Warstwy z materialow sztucznych,

cynku, aluminium i olowiu. Proby korozyjne tych
warstw.
143* A9 621.793:679.5 B5—7/8.52

GOLDBERG B.: Warstwy z plastykow natryskiwane¥

plomieniowo. , Flame sprayed plastic coatings“. Cor-
rosion; t. 7, nr 2, luty 51,55 475 ‘A4 =355 str. o 155fot.;
2 poz. bibl. — Technika natryskiwania proszkami
i urzadzenia do tego celu. Kryteria stosowalno$ci ma-
terialow organicznych do celéw metalizacji natrysko-
wej. Otrzymywanie proszkéw z mas plastycznych. Dwa
najwazniejsze materiaty: thiocol (syntetyczna guma)
i polyetylen. Technika pokrywania polyetylenem. Przy-
ktady zastosowan.

A10 — Specjalne metody obrobki metali.

144 Alla 621.785.5 B5—17/8.52
ORREFICE A., LOCATTI L. (The Fiat Co). Zalety
kulowania. ,Advantages of shot-penning®. Metal
Progr., t. 52, nr 6, czerw. 48, s. 848; A4, 1,5 str.,
3 wykr. — Wyniki badan wytrzymalo$ci zmeczenio-
wej stali sprezynowej kulowanej w poréownaniu z wy-
trzymatoscia tejze stali przy innych stanach powierz-
chni, a mianowicie przy powierzchni surowej, z mniej-
szymi i wiekszymi wadami oraz gtadko polerowanej.
Proby byly przeprowadzone przy zmiennych obcigze-
niach zginajacych i skrecajacych.

145% Alla 620.15:621.785.5 B5—17/8.52

SAWIERIN M. M. Kulownica do wzmacniania czeSci
maszyn. ,Drobiestrujnaja ustanowka dla uprocznienja
dietalej“.. Wiestnik Maszinistr. t. 31, nr 2,
luty 51, s. 12; A4, 45 str., 2 fot., 4 rys. — Charaktery-
styka techniczna kulownicy wirnikowej o osi piono-
wej. Zasady dziatania. Opis techniczny automatyczne-
go urzadzenia do przesuwania czesci obrabianych. Sze-
reg zalet tego urzadzenia, jak tatwos¢ wykonania tech-
nologicznego, stosunkowo male wymiary i waga, uni-
wersalnos¢ zastosowania (obrobka pretow, watow,
wielkich sprezyn spiralnych, matryc, két zebatych
itp.), prostota eksploatacji i montazu oraz bezpieczen-
stwo pracy.

146* Alla 620.15:621.785.5 B5—17/8.52

WIETWICKIJ A. M., CHOLMOGOROW M. W.: Ma-
szyny do obrobki czesci maszyn za pomoca Srutowa-
nia. ,,Masziny do obrabotki dietalej drobju®. Litie j-
N o jie SRro1ziW., e 4 kw. bl st 13 A eSS
5 rys. — Opis réznych typé6w maszyn stosowanych do
obrobki srutowaniem: maszyny do czyszczenia zeliwa,
kulownice pracujace na sprezone powietrze, kulowni-
ce z kolem miotajacym srut. Ogoélne wytyczne dotycza-
ce konstruowania, wykonania i eksploatacji.

147* Alla 620.15:621.785.5 B5—17/8.52

WIETWICKIJ A. M., CHOEMOGOROW M. W. Ma-
szyny do obrobki czeSci maszyn za pomoca Srutowa-
nia. ,,Masziny dla obrabotki dietalej drobju®“. Litie j-
noje Proizw., nr 8, sierp. 51, s. 11; A4, 25 str.,
6 rys., .3 poz. bibl. — Rozwiazanie konstrukcyjne ku-
lownicy wirnikowej. Kofo miotajace $rut pracuje w
plaszczyznie pionowej.

148* A10b 669—167 B5—17/8.52

SCHMIDT K., KAHL O. Polerowarie anodowe. , Das
anodische Polieren“. Z VDI, t. 91, nr 16, sierp. 49,
s. 389; A4, 2 str., 22 poz. bibl. — Kroétki przeglad roz-
woju techniki elektropolerowania. Uwagi krytyczne
o roéznicach w gladkosci i potysku, otrzymywanych na
drodze polerowania anodowego.

149% A10d 669—167 B5—7/8.52

DARMOIS E., EPELBOIN J., AMINE D. CHALIN
C. Opor elekiryczny warstwy anodowej i optymalny
skiad kapieli do polerowania elektrolitycznego. ,,Rési-
stance électrique .de la couche anodique et composition
optimum des bains de polissage électrolytique®. R e v.
Metall, t. 47, nr 3, marz. 50, s. 183; A4, 3,56 str.,
2 wykr., 8 mikrogr., 4 poz. bibl. — Efekt optymalnego
polerowania odpowiada maksimum oporu warstwy
anodowej. Podano metode mierzenia tego kryterium.

150* A10d 621.795.2:669.35.5:669.14:535.312 B5—17/8.52

MAZIA J.: Elekirolityczne polerowanie i wygladzanie
dla wykanczania luster. ,Electrolytic polishing and
lapping for mirror finishes“. Steel, t. 120, nr 20, maj
47, s. 84; A4, 4 str., 8 fot., 2 rys. — Opis dwoch me-
tod elektrolitycznego polerowania: przy ruchomej ano-
dzie i ruchomej katodzie, dajacych zadawalajace re-
zultaty w wypadku stosowania ich przy badaniach
metalograficznych.

i5EE Al0d 669.167:669.35.5 B5—17/8.52
WILLARD G. A. Elektropolerowanie mosiadzu. , Elec-
tropolishing brass®“. Iron A ge, t.163, czerw. 49, s. 48;
A4, 4 str., 3 fot., 1 rys., 2 tabl. Wplyw dodatku amino-
kwasow na efekt polerowania przy kapieli o sktadzie
podanym w artykule. Ocena wynikow przy zastoso-
waniu testu Waltona jako kryterium oceny blasku.
Fotografie aparatury do polerowania drobnych ele-
mentéw mosieznych.

152 AlOe 621.357 B5—17/8.52
STABROWSKIJ A. I. Elektrolityczne mosiagdzowanie
z roztworéw nie zawierajacych cyjankow. , Elektroliti-
czeskoje tatunirowanje iz biezcianistych rastworow. Z.
oibisizicizi  Chiiim:, b =2l Envair Slipsehil Ss S 1993 Bh 165
str., 3 wykr.,, 5 tabl.,, 5 poz. bibl. — Mosigdzowanie
elektrolityczne na podstawie analizy potencjalow elek-
trodowych miedzi i cynku. Zblizenie potencjatéw Cu
i Zn odbywa sie w wyniku niejednakowego wzrostu
polaryzacji katodowych osadzanych metali. Wyniki
badan szeregu kapieli galwanostegicznych przy roéznej
gestosci pradu. Najlepsze jakosci osadow otrzymano
z roztworéw szczawiandéw i roztworow alkalicznych
zawierajacych gliceryne.

153* B 620.197:661.876:674.048 B5—17/8.52
HADERT H. Chromiany w impregnatorach drzewa jako
dodatek hamujacy korozje. ,,Chromate als Korrosions-
verzoger in Holzschutzmitteln. Werkstoffe u
Korros, t.2, nr2, luty 51, s.49; A4, 2,5 str., 3 poz. bibl.
— Wplyw dodatku chromianéw w substancjach stuza-
cych do impregnacji drzewa na korozje tkwigcego
w nim metalu (Sruby, gwozdzie itp.). Stwierdzono, ze
pasywne dziatanie chromianéw zalezy w ogromnej
mierze od skladu substancji impregnujgcej.

C — PROBLEMY TEORETYCZNE

C4 — Wytrzymatosé materiatow.

154* C4 539.4:669.715:620.175 _ B5—17/8.52
MEINCKE H. Okreslanie wytrzymalosci na rozciaga-
nie stopow aluminiowych na podstawie ich twardoseci.
,Bestimmung der Zugfestigkeit aus der Hérte bei Alu-
miniumlegierungen“. Z. Metallk., t. 42, nr 6, czerw.
51, s. 175; A4, 7 str., 1 fot.,, 2 rys., 2 wykr., 9 tabl.,, 6
poz. bibl. — Wplyw kierunku walcowania na pomiar
twardosci i wytrzymato$¢ na rozcigganie. Wplyw pla-
terowania na twardos¢. Wykazano, iz przeliczenie twar-
dosci na wytrzymalos¢é na rozcigganie (wspoiczynnik
c = 0,37) daje niewielkie bledy — okoto 5%, nato-
miast zalezno$¢ miedzy twardoscig a granicg plynno-
Sci nie daje sie ustali¢, gdyz rozbieznosci dochodza tu
do 35%.
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155%* C4 539.412:539.53:669.018 B5—17/8.52

MEINCKE H. Okreslenie wytrzymalosci doraznej sto-
pow aluminiowych na podstawie proby twardosei. ,,Be-
stimmung der Zugfestigkeit aus der Héarte bei Alu-
miniumlegierungen®. Z. Metallk. t. 42, nr 6, czerw.
51, s. 175; A4, 7 str.,, 1 fot., 2 rys., 2 wykr, 9 tabl,
4 poz. bibl. — Znaczenie i przeliczenie twardosci na
wytrzymatos¢ dorazna. Wplyw kierunku wildkien na
twardos¢é materiatu. Wptyw warstwy powierzchniowej
stopu na wyniki préob wytrzymaltosciowych. Zalez-
no$ci miedzy granica plynnosci i twardo$cia.

156%* C4 620.156 B5—17/8.52

CHEJFIEC S. C.: Wybor parametrow maszyny i do-
puszezalnych bié probek przy badaniach na zmeczenie.
,»,Wybor paramietré6w masziny i dopuskajemych bije-
nij obrazcow pri ispytanjach na wynosliwost”. Issle-
dowanja procznosti stali, Moskwa, 1951, Cni-
itmasz, t. 40, s. 178; D, B5, 18 str., 1 fot., 4 rys., 1 wykr.,
1 tabl. — Przyczyny bi¢ probek w zmeczenidwkach
konsolowych z obracajaca sie probka. Zastosowanie
wzorow i wykresow wigzacych parametry tych zmecze-
niowek z zawieszeniem ciezaru na sprezynie w wy-
padkach najczesciej spotykanych w praktyce. Roz-
ruch bez obcigzenia i z obecigzeniem. Zastosowanie za-
leznosci naprezen dodatkowych w prébce od bié sta-
tycznych, dynamicznych, widocznych, pionowych i po-
ziomych. Bicia i naprezenia w zmeczeniéwkach ze
stalym momentem gnacym bez sprezyny.

157* Cc4 620.156 B5—7/8.52

CHEJFIEC S. G.: BezwladnosSciowe obciazenia przy bi-
ciu probek badanych na zmeczenie i metody ich usunie-
cia. ,Inercionnyje nagruzki pri bijenii obrazcow, ispy-
tywajemych na ustatost i metody ich ustranienja“.
Issledowanie ustatosti konstrukciorn-
nych stalej, Moskwa, 1949, Cniitmas, t. 24, s. 98;
D, B5, 21 str., 4 rys., 1 wykr. 1 tabl. — Wyprowadze-
nie wzorow wiazacych parametry maszyny dla zme-
czeniowek konsolowych z obracajaca sie probka, z za-
wieszeniem ciezaru na sprezynie. Uzasadnienie stoso-
wania sprezyny. Bicia statyczne, dynamiczne i wido-
czne. Bicia pionowe i poziome. Wyjasnienie zalezno$ci
naprezen dodatkowych w prébkach od tych bié. Bi-
cia i naprezenia w zmeczeniowkach ze stalym momen-
tem gnacym bez sprezyny. Bicia i haprezenia w zme-
czeniowkach konsolowych z obracajgca sie probka
z podwieszeniem przez blok i linke.

C8 — Elektrochemia
158* C8 541.13 B5 — 7/8.52

PIONTELLI R., (Politechn. Mediolan). Elektrochemia
i wiedza o metalach. ,Electrochemistry and the scien-
ce of metals®. J. Inst. Metals, t. 80, nr 3, list. 51,
s. 99; A4, 9 str.,, 1 rys., 2 wykr., 25 poz. bibl. — Histo-
ryczny rys rozwoju elektrochemii, nowe aspekty w dzie-
dzinie badan nad metalami, analiza pojecia sity clek-
tromotorycznej na granicy faz metalu i roztworu jego
soli.

159°% C8 541.135 B5—17/8.52
MASZOIWIEC W. P., POTOCKAJA H. B.,, KOMA-
ROW N. L., TURMOSZINA Y. F.: Wplyw geometrycz-
nych parametrow elektrolizera na rozklad w nim ener-
gii elektrycznej. , Wlijanje gieomietryczeskich para-
mietréw elektrolizera na raspriedielenje w niem elek-
triczeskoj eniergii“. Z. priki’ Chim., t. 24, nr 2,
luty 51, s. 154; B5, 13 str., 9 wykr., 4 tabl., 1 poz. bibl.
— Wykorzystanie metody konstrukecji pola elektrycz-
nego w roztworach dla wyjasnienia wplywu parame-
trow geometrycznych naczynia do elektrolizy. Nowy
wzor na obliczenie $Sredniego przekroju elektrolitu.

160* C8 541.133 B5—17/8.52
JERSZOW A. D., AFOSZIN W. S.: Opor elektrolitu
w wannie z paroma cylindrycznymi elektrodami. ,.So-
protiwlenje elektrolita w wannie s nieskolkimi cylin-
driczeskimi elektrodami. Z. prikl Chim. t. 24,
nr 11, list. 51, s. 1210; B5, 2 str. — Wz6r na obliczanie
oporu w uktadzie podanym w tytule.

161* C8 621.357.7 B5— 7/8.52
SUTIAGINA A. A., WAGRAMIAN A. R.: Porowato$é
osadow elektrolitycznych niklu. ,,Poristost elektroosad-
kow nikielja“. Z. prikt¥ Chim., t. 24, nr 9, wrzes.
51, s. 945; B5, 5,5 str., 4 wykr., 12 poz. bibl. — Badania
porowatosci osadow niklu w zalezno$ci od powierzchni
katody, grubo$ci osadu, gestosci pradu i dodatku sub-
stancji obnizajgcych napiecia powierzchniowe, Zalez-
nos$¢ ilosci poréw od grubos$ci osadu, gesto$ci pradu
oraz dodatku substancji obnizajacych napiecie po-
wierzchniowe.

162* C8 545.81.546.621 B5—17/8.52
SHORT H. G.: Oznaczanie malych iloSci glinu w zela-
zie. ,,The determination of small amounts of alumi-
nium in iron“. Analyst, t. 75, nr 893, sierp. 50, s.
420; B5, 5 str., 2 wykr., 2 tabl,, 5 poz. bibl. — Metoda
dla oznaczania do 0,001°% Al z dokladnoscia 0,0005%b.
Podstawa oznaczenia jest ekstrakcja FeCls eterem,
a nastepnie ekstrakcja chloroformem kompleksu ze-
laza z kupferronem. Pozostaly glin oznacza si¢ z fazy
wodne]j kolorymetrycznie aluminonem.

163* C8 545.31:546.56:669.15 B5—17/8.52
CARPENTER D. L., HOPKINS A. D.: Oznaczanie mie-
dzi w stali przez wewnetrzna elektrolize. ,,The determi-
nation of copper, in steel by internal electrolysis®.
Analyst,t. 77 nr 911, luty 52, s. 86; B5,4 str., 3 tabl,,
11 poz. bibl. — Matle ilo$ci miedzi (10—25 mg) ozna-
cza sie wobec duzych iloSci zelaza (5 g) na drodze
elektrolizy wewne¢trznej, jednak przy dodatku na po-
czatku procesu Scisle okreslonej iloSci CuCOs do roz-
tworu probki. :
164* C8 621.357.7:545.3 B5—7/8.52
KOWALENKO P. N. (Rostowski Uniw.): Z zagadnienia
elektrolitycznego osadzania kobaltu. ,K woprosu elek-
trosazdienja kobalta®. Z. prikt Chim., t. 24, nr 9,
wrzes. 51, s. 951; B5, 7 str., 3 wykr., 4 tabl., 7 poz.
bibl. — Analiza parametréw osadzania sie kobaltu
z roztwordw zawierajacych szczawian amonu. Prze-
pis na otrzymywanie blyszczacego, réwnomiernego
i nieodstajacego pokrycia kobaltem.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze§é analiz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu techniki.

Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci k art d o k

um entaecy]
Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, ul. Ligocka 8) — CIDNT przyjmuje prenumerate kart

ny c h wydawanych przez Centralny

doku-~

mentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno cala dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dziaty lub

poszczegolne zagadnienia i tematy techniczne.
CIDNT wykonuje (za zwrotem Kosztow)
graficznym jak i kartami dokumentacyjnymi.

Cena karty dokumentacyjnej
fotokopie 1 mikrofilmy publikacyj objetych zaréwno przegladem biblio-

wynosi w prenumeracie 10 groszy.

Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sg publikacje znajdujace sie w bibliotekach poszecze-

goélnych o$rodkow. Al



Ksigzki nadestane

Dr med. Jerzy Zielinski — WIADOMOSCI Z HI-
GIENY PRACY — Format A5, str. 152, rys. 55, PWT,
Warszawa, 1952, cena zt 12.—

Ksigzka podaje krotkie wiadomosci o budowie i
czynno$ciach ciata ludzkiego, omawia fizjologiczne
podstawy racjonalizacji wykonywania pracy i indy-
widualne $rodki ochronne, choroby zawodowe, 0g6l-
ne zasady udzielania pierwszej pomocy w zaktadach
pracy i podaje podstawowe wiadomosci i chorobach
spotecznych.

Ksigzka jest przeznaczona dla spolecznych inspek-
torow pracy, personelu technicznego, odpowiedzial-
nego za stan bezpieczenstwa i higieny pracy w prze-
mys$le oraz dla Sredniego personelu sanitarnego w
zakladach pracy, Moze by¢é rowniez pomocg dla ucz-
niéw techmicznych szkoét zawodowych réznych stopni.

Mgr inz. Bronistaw Sochor — TERMOMETRY ELEK-
TRYCZNE — Format A5, str. 176, rys. 8, PWT, War-
szawa 1952, cena zt 21.—

Ksigzka zawiera przeglad elektrycznych metod po-
miarowych temperatury oraz opis budowy i dziata-
nia przyrzadow stuzacych do tego celu.

Ksigzka jest przeznaczona dla technikéw i inzy-
nieré6w ruchowcéw, ale mogag z mniej korzystaé row-
niez mistrzowie i monterzy obstugujgcy i montujacy
urzadzenia, w ktérych wystepuje pomiar temperatury.

Prof. A. Sokotowski — KURS TECHNOLOGII BU-
DOWY MASZYN — czeS¢ I — tlumaczyl z ros. mgr
inz. Marian Rogozinski — Format B5, str. 431, rys.
200, PWT, Warszawa 1952, cena zt 49.—

Ksigzka ta stanowi tom I dwutomowej pracy i
omawia 0golne zagadnienie techmologii obrébki skra-
waniem, jak budowa proceséw technologicznych, wy-
dajno$¢é urzadzen produkcyjnych, organizacja i eko-
nomiczna celowo$¢ procesu, sztywno$é ukladu spre-
zystego: obrabiarka — przedmiot — narzedzie, drga-
nia przy skrawaniu, dokladnosé obrébki, podstawy
obréobkowe 1 naddatki. Ksigzka przeznaczona jest dla
injzynieré6w mechanikéw, zatrudnionych w biurach
fabrykacyjnych i warsztatach przemystu maszyno-
wego.

I. J. Klinow — KOROZJA APARATURY CHE-
MICZNEJ ORAZ TWORZYWA ODPORNE NA
KOROZJE — tlumaczyt z ros. inz. Stefan Raczymn-.
ski — Format A5, str. 275, rys. 111, PWT, Warszawa
1952, cena zl 33.—

W ksigzce podano podstawy mnauki o korozji
i ochronie metali z punktu widzenia nowoczesnej che-
mii. W pracy tej podkreslono przodujaca role nauki
radzieckiej o korozji, opisano metale i stopy stoso-
wane w aparaturze chemicznej, podano najwazniejsze
wilasnosci tworzyw odpornych chemicznie na korozje
i wskazano zakres ich zastosowania. Ksiazka prze-
znaczona jest dla technik6w i inzynieréw pracujg-
cych w zakladach chemicznych, dla biur projektowa-
nia aparatury chemicznej oraz dla instytutéw nauko-
wo-badawczych,

Mgr inz, T. Witkowski — STALIWO — Format
A5, str. 71, rys. 33, PWT, Katowice 1952, cena zt 12.—

Ksigzka zawiera wiadomo$ci o mechanicznych i
chemicznych wilasno$ciach staliwa oraz zasady jego
wytwarzania w piecach martenowskich, elektrycznych
i konwertorach.

Ksigzka przeznaczona jest dla wykwalifikowanych
robotnikéw i mistrzéw odlewni staliwa oraz moze sta-
nowi¢ pomoc dla uczniéw i wykladowcoéw w Srednich
szkotach techmnicznych.

A. A. Agroskin i N. P. Czyzewski — KOKSOW-
NICTWO — ttumaczyl z ros. inZ. Bohdan Kotomyjski,
Format A5, str. 392 rys, 153, tabl. 70, PWT, Katowice
1952, cena zl 48.—

Ksigzka zawiera wiadomo$ci o naturalnych zaso-
bach wegli kopalnych, metodach ich wydobywania i
wzbogacania, o teorii koksowania i systemach piecéw
koksowniczych, sposobach ich rozpalania, regulowa-
nia hagrzewania, kontroli cieplnej oraz o metodach
oceny wegla. W ksigzce opisano zagadnienia gospo-
darki gazowej zakladéw koksochemicznych, metody
badan koksu oraz ogdlne pojecia o technologii ubocz-
nych produktéw koksowania, W ostatnich rozdzia-
tach przytoczono metody produkeji wegla drzewnego,
koksu torfowego i dane o innych paliwach przydat-
nych do stosowania w wielkich piecach (antracyt hu-
tniczy, wegiel kamienny),

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynier6w i tech-
nikéw zatrudnionych w koksowniach. Moga z niej
rowniez korzysta¢ stuchacze wyzszych uczelni tech-
nicznych.

Mgr inz. Andrzej Sadowski — WZORCE GEAD-
KOSCI POWIERZCHNI — Format A5, str. 56, rys.
41, PWT, Warszawa 1952, cena zl 5.—

Ksiazka zaznajamia czytelnika w przystepny spo-
s6b z pojeciem gtadkos$ci powierzchni, jej klasyfi-
kacja 1 oznaczeniem, omawia znaczenie zastosowa-
nia wzordéw gladkosci w produkecji oraz zaznajamia
czytelnika z metodami oceny gladko$ci powierzchni.
Ksigzka przeznaczona jest dla wykwalifikowanych
robotnikéw, mistrzéw i technikéw warsztatowych.

Mgr inz. Roman Lipowicz — URZADZENIA CHEO-
DNICZE SPREZARKOWE JEDNOSTOPNIOWE (dzia-
tanie i obstuga) — Format A5, str. 96, rys. 50, PWT,
Warszawa 1952, cena zt 10.—

Ksiazka zawiera podstawowe wiadomos$ci o dzia-
taniu 1 obstudze jednostopniowych sprezarkowych
urzadzen chlodniczych, Jest oma przeznaczona dla
technikéw i mistrzow chlodniczych,

Inz. Janusz Dobrowolski — POLEROWANIE
ELEKTROLITYCZNE — Format A5, str. 96, rys. 63,
PWT, Warszawa 1952, cena zt 11.—

Praca omawia zagadnienie polerowania elektroli-
tycznego metali dla celéw produkcyjnych oraz dla
celow metalograficznych. Ksigzka zawiera wyjasnie-
nie zjawiska polerowania elektrolitycznego, omawia
sposoby polerowania zelaza, stali weglowych i stopo-
wych oraz metali niezelaznych. Podaje rézne skilady
elektrolitow i sposoby ich przygotowania, Praca jest
przenaczona dla technikéw i inzynierow.

Prof. inz. dypl. Max Coenen — ELEMENTY OBRA-
BIAREK — tlumaczyt z niem. in2. Wlodzimierz Ka-
minski — Format B5, str. 196, rys. 344, PWT, War-
szawa 1952, cena zt 34.—

Ksigzka zawiera obliczanie elementéw i zespoilow
elementéw obrabiarek do metali; podaje réwniez za-
sady konstrukeji obrabiarek do metali. Praca ta jest
przeznaczona dla inzynieréw i technikéw mechanikéw,
moze roéwniez stanowié pomoc dla studentéw wyz-
szych szko6t techmicznych,

WAZNE DLA ZAKEADOW PRZEMYSLOWYCH, URZEDOW, INSTYTUTOW,
BIUR PROJEKTOWYCH | UCZELNI TECHNICZNYCH

Zwracamy uwage na moiliwosé zaopairywania bibliotek naukowo-technicznych oraz calego persone-
lu w Eksigzki techniczne, przez wprowadzenie na terenie zakladu kolportazu zakladowego.

1. Wybrany przez Rade Miejscowg kandydat na kolportera,

zgltasza ido mnajblizszej ksiegarni ,Domu

Ksigzki“ — sklada opinie o sobie Rady Miejscowej — zawiera umowe kolporterska — uzyskuje blizsze in-

formacje.

2. Kolporter zakladowy pobiera z ksiegarni ksigzki o warto$ci lgcznej do 1000 zi. — sprzedaje je na
terenie swego zakladu oraz rozlicza sie raz w miesigcu z ksiegarnig,

Za swoja prace kolporter otrzymuje 10% prowizji od ogélnego obrotu. Zastosowanie kolportazu zakla-
dowego zapewni stalg i sprawng dostawe ksigzki technicznej.

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
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