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Swieto Pracy — 1 Maj 1953

Z roku na rok rosnie w Polsce pigkno Pierwszomajowego Swigta. Dziewigte Swiglo Pracy @ wolnej, nieza-
le;‘ngj ?jlczyzn.ie napawa nas dumq wyptywajgeq z osiggnieé gospodarki narodowej na przestrzeni ostatnich
osmiu lat. i

W dniu tym powinnismy uswiadomi¢ sobie, jak olbrzymiego kroku naprzéd dokonat nasz przemyst, jak poteznie
wzrosty i rozwinely swq produkeje nowe zaklady przemystowe, o kidrych przed wojng nie Smielismy nawet ma-
rzyé; jak wzrosla ilos¢ zatrudnionych pracownikéw w naszym przemysle, gérnictwie i komunikacji. Nie istnieje
u nas obawa kleski bezrobocia; odwrotnie — we wszystkich przemystach odczuwa sie brak rgk do pracy. Wzra-
stajq zarobki, podwyzsza sig stopa Zyciowa mas pracujqcych, rozszerzajq sie coraz bardziej mozliwosci pracy i za-
robkowania kobiet i miodziezy.

Cala nasza Ojczyzna, od Karpat po Baltyk, od Bugu po Odre i Nyse, jest dzi$ jak gdyby wielkim placem budo-
wy. Budujemy fabryki, domy mieszkalne, statki, ciagniki, samochody, maszyny rolnicze, parowozy i wagony. Pro-
dukujemy wiele innych maszyn, urzqdzen i narzedzi, setki tysiecy przedmiotow. Wydobywamy wegiel, rudy metali,
wytwarzamy energie elektryczng zasilajgcq nasze fabryki, huty, kopalnie, szkoty i mieszkania; przebudowujemy na-
szq Ojezyzne, tworzqc z niej potezny socjalistyczny bastion Swiatowego pokoju. Z tych placow budéw, z fabryk
iLstzikéf emanuje na catq Polske wspanialy przyktad przodownictwa w walce o wielki plan, plan rozbudowy Polski

udowej.

Wymowa tych faktéw jest tak przekonywajgea, 2e mimo niewaglpliwych trudnosci, jakie napotykamy w na-
szej pracy zawodowej i W naszym 2yciuw codziennym, najwiekszq naszq troskq powinno byc socjalistyczne uprze-
mystowienie kraju i podnoszenie poziomu zycia w dziedzinie materialnych i kulturalnych potrzeb mas pracujgcych.

W dniu tym, ktéry corocznie jest jakby przegladem sit walczgcej klasy robotniczej, uwaga wszystkich naro-
dow Swiata koncentruje sie wokot zachowania pokoju. Umysty i serca ludzi pracy ogarnigte sq troskg o te wiel-
kg i Swigtq sprawe — sprawe ustalenia trwalego pokoju miedzy wszystkimi narodami. Obowigzkiem naszym
i obowigzkiem wszystkich ludzi pracy jest wigc umacnianie obozu pokoju przez wzmozZenie wysitkéw nad wzmoc-
nieniem naszego patnstwa ludowego, nad rozwojem jego poltegi materialnej, obronnej i kulturalnej.

Z okazji Swieta 1 Maja Komitet Centralny PZPR zwrécit sie do mas pracujqcych Polski z hastami, ktére jako
Zywy i mobilizujgey drogowskaz dla milionéw pracujgeych, znalazty potezny oddZwigk. Hasta te bowiem sg wy-
razem uczuc, mysli, woli i sity naszego narodu, ktory przy boku Zwigzku Radzieckiego i krajow  demokracji
ludowej walczy o utrzymanie pokoju. Podkreslajg one wieczng przyjazn naszego kraju z Wielkim Zwigzkiem
Radzieckim i krajami demokracji ludowej.

Hasta te — to konkretne wskazania dla polskich robotnikow, inzynieréw i technikéw. Wskazania te dotyczy
najbardziej weztowych zadarn stojacych przed poszczegélnymi oddziatami klasy robotniczej, kierujg uwage ku wal-
ce o Smielsze stosowanie nowej techniki i ulepszonych metod pracy, o ochrong wlasnosci spolecznej przed mar-
notrawstwem, brakorébstwem i biurokratyzmem.

Swiadomych obywateli Polski Ludowej musi cechowaé socjalistyczny stosunek do pracy i rzetelna wytgzona
walka o jako$é produkcji, o oszczedng i racjonalng gospodarke, wydatne wzmozenie tempa progiu'kc'jz, ulepszgm'q
proceséw produkcyjnych, mechanizowanie pracochfonnych robdt, wykorzystywanie peinej zdolnosci produkcyjnej
maszyn, urzqdzern i wyposazenia. PowinniSmy i musimy postgpowal tak, abysmy mogli z dumg powiedzie¢: pracu-
je polskim narzedziem, stoje przy polskiej, maszynie, kupuje nasz krajowy produkt i jestem z niego zadowolony,
gdyz jakos$é jego jest wysoka i pochodzi on z dobrej, krajowej produkcji.

Wskazania, zawarte w pierwszomajowych hastach, wyptywajg z VIII Plenum KC PZPR, a w szczegolnosci
2 referatu Bolestawa Bieruta ,NieSmiertelne nauki tow. Stalina — orgzem walki o dalsze wzmocnienie Partii
i Frontu Narodowego®. W referacie tym Bolestaw Bierut uwypuklit wielko$¢ dzieta i postaci Stalina, utrgv.alajqc
w sercach polskich wizerunek najwigkszego nauczyciela mas pracujgcych catego Swiata, przy czym podkreslit sto-
Sunek Joze[a Stalina. do ruchu robotniczego w Polsce i wskazal na Jego wiekopomne zasiugz dla sprawy niepod-
legtosci Polski. VIII Plenum KC PZPR byfo aktem historycznym manifestujgcym naszq nieztomng wolg czynu,
nasze pragnienie zachowania tego, co w spuscinie zostawit nam Wielki nasz Przyjaciel — Jézef Stalin. Referpt
Bolestawa Bieruta oraz dyskusja na VIII Plenum byly jak gdyby spojrzeniem w glgb wlasnego serca dla uswia-
domienia sobie naszej postawy wobec zadar, przed spelnieniem ktdrych stoimy.

Stosowanie wskazafi, zawartych w hastach pierwszomajowych ,,...przyczyni sie do pelnego.w‘z'/konym')ar}ia i prze-
kraczania naszych planéw gospodarczych, do przyspieszenia naszego marszi naprzéd ku socjalizmowi...

Od nas samych przecies zaley, aby czwarty rok naszego Planu G6-leiniego, planu wzrostu~dobrobytu i sit
potencjalnych panstwa, zostat z nadwyzkq wykonany. Tempo rozwoju naszej gospodarki krajowej zalezy wtas-
nie od wykonania Planu, a my nie mozemy zawies¢ zaufamq i t'zadz.Le_L, jakie ppklada w naszej pracy caty naréd
polski, kiéry pragnie i dg2y do jak najszybszego zbudowania silnej i potgznej gospodarczo Ojczyzny.
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Niektére zagadnienia techniczne w produkcji narzedzi

Mgr inz. EDWARD ZMIHORSK]

Artykut niniejszy omawia krotko produkcje narzedzi z punktu widzenia zagadnier, kidre w chwili obecnej wymagajy
najwigkszej uwagi i kiére mogq daé najpredzej znaczne efekty techniczno-gospodarcze.

Omdwiono zagadnienia: obrobke cieplng narzedzi, chromowanie techniczne, elektroiskrowe powlekanie nawierzehy
weglikami spiekanymi oraz zagadnienia konstrukcyjne zmierzajgce w© kierunku oszczednosci tworzyw narzedziowych,

Wstep

Zagadnienia narzedziowe sa — przy dzisiejszym tempie roz-
woju przemysiu i wprowadzaniu nowoczesnych wysokowydaj-
nych metod technologicznych obrébki metali — jednym z zasad-
niczych czynnikow, warunkujacych planowe wykonanie zadan
produkeyjnych.

Zaspokojenie calego zapotrzebowania przemystu na narzedzia
normalne, a w szczegélnoSci na narzedzia nienormalne, stano-
wigce rownie duza grupe, zalezy przede wszystkim od:

1) organizacyjnego postawienia poszczegélnych narzedziowni
przyzaktadowych, w szczegdlnosci od dobrego ujecia wewnetrz-
nej warsztatowej organizacji i planowania;

2) starannego przygotowania na szczeblu wyzszym planu
kooperacji specjalnych odcinkéw technologii wytwarzania na-
rzedzi. Oznacza to wspolprace miedzy narzedziowniami w
przypadkach specjalnych potrzeb w technologii wykonywania na-
rzedzi, jak np. urzadzen technicznych, ktérych nie posiadaja
wszystkie narzedziownie. Nalezy podkresli¢, ze urzadzenia te sa
z reguly malo wykorzystywane przez narzedziownie, ktére je po-
siadaja;

3) racjonalnej eksploatacji. narzedzi w przemysle, zapewnia-
jacej zmniejszenie zuzycia narzedzi;

4) zwiekszenia zdolnosSci produkcyjnej przemysiu narzedzio-
wego i narzedziowni przyzaktadowych przez pelne wykorzysta-
nie istniejacych urzadzen oraz przez inwestycje;

5) poprawy jakosci narzedzi przez wprowadzenie nowoczes-
nej techniki do produkeji narzedzi.

W artykule zajmiemy si¢ jedynie niektérymi wazniejszymi za
gadnieniami dotyczgcymi punktu 5 — poprawy jakoSci wytwa-
rzanych narzedzi.

Umiejetne wprowadzenie nowych zabiegéw technologicznych
do produkcji narzedzi moze da¢ w naszym przemysle zupelnie
realne 2 = 5-krotne obnizenie zuzycia narzedzi. Umozliwi to
réwniez uzyskanie jeszcze innych powaznych efektéw gospodar-
czych, jak oszczedno$é na deficytowych tworzywach narzedzio-
wych, przySpieszenie wykonania zadan produkcyjnych, rozlu-
znienie ,napigecia narzedziowego®, jakie obecnie panuje na ptasz-
czyznie ,ilo$¢ i malo” i przez to pozwoli skupi¢ si¢ technikom
nad zagadnieniami dalszej poprawy jakoSci narzedzi, oraz adap-
towanie coraz nowszej techniki narzedziowej. :

Dzisiejsze problemy techniczno-narzedziowe to nie tylko kon-
strukecja i mechaniczne wykonywanie narzedzi. Zagadnienia te
rozrosty si¢ obecnie znacznie szerzej.

Zarowno zagadnienie racjonalnego doboru tworzyw narze-
dziowych, jak i sprawa nowoczesnych zabiegéw elektro-chemi-
cznych i cieplnych stanowia obszerne odcinki wiedzy technicz-
nej. Nawet tak maty odcinek technologii narzedziowej, jak szli-
fowanie po hartowaniu jest waznym czynnikiem, ktéry z punktu
widzenia nowoczesnej techniki daleki jest jeszcze od doskona-
fosci; jest to stosunkowo trudny zabieg technologiczny i dla-
tego tez nie powinien byé — jak to sie jeszcze niejednokrotnie
zdarza — niezrozumialy i niedoceniany przez niektérych narze-
dziowcow.

1. Obrébka cieplna narzedzi

Obrébka cieplna narzedzi stanowi podstawowy odcinek tech-
nologii, od ktérej zalezy w pierwszym rzedzie wysoka jako$é,
a zatem i wysoka wydajnos¢ narzedzi.

Zagadnienie to wymaga snecjalnie duzej uwagi ze wzgledu
na trudno$¢ uchwycenia i skontrolowania uzyskiwanych przez
obrébke cieplng wiasnosci wplywajacych na jako$¢ narzedzi. Sam
pomiar twardoSci narzedzia nie jest wiasciwie dostateczng oce-
ng narzedzia i nie pozwala wyciagna¢ wnioskéw co do przy-
szlej wydajnoSci narzedzia w pracy. Na podstawie umiejetnego
pomiaru twardoSci mozna tylko stwierdzi¢, ze narzedzie jest nie-
przydatne (za migkkie lub za twarde), lecz nie mozna stwier-
dzi¢, czy jako$¢ narzedzia zapewni uzyskanie wysokiej wydaj-
nosci pracy. Dlatego tez kazde, dobrze obrobione cieplnie narze-
dzie, oprécz odpowiedniej twardosci, powinno charakteryzowaé
sie:

a) czysta, nieutleniofia i nieodweglona powierzchnia;

'b) deformacja na skutek obrébki cieplnej powinna by¢,
najmniejsza;

¢) braki (jak np. pgkniecia) powinny by¢ wyeliminog an&,

pelitechnikl
n’»- g ,_.Gk.\.\

d) poprawna wewnetrzng budowa (strukturg), zapewniajac
najwyzsza odpornos¢ na Scieranie (jest to czynnik o najwiek
szym znaczeniu dla pracy wiekszosci narzedzi) z wykluczenien
przegrzania, dajacego kruchos¢ narzedzia, a tym samym obni
zenie trwalosci ostrza. ;

Uzyskanie tych dobrych wlasnosci narzedzi  (struktury)
uzaleznione jest od temperatury hartowania oraz od czasu wy-
trzymania w temperaturze hartowania, ktory to czas posiad
szczegolnie duze znaczenie dla stali wysokostopowych, a wig
i szybkotnacych.

Spelnienie wszystkich wymienionych warunkéw moze by
rozwigzane (przy dzisiejszym stanie techniki) najlepiej prze
zastosowanie hartowania stopniowego o
przez zastosowanie hartowniczych piecow elektrodowych sol-
nych. Dla duzych narzedzi (np. matryce kuZnicze, prasy itp)
najlepiej nadaja si¢ piece komorowe z atmosfera ochronna.

Zastosowanie hartowania stopniowego umozliwia zredukowa-
nie brakow hartowniczych prawie do zera oraz daje tak zni-
kome deformacje po hartowaniu, ze w wigkszosci przypadkow,
nawet dla narzedzi bardzo precyzyjnych i o malych tolerancjach
wykonawezych, mozna tych zmian wymiaréw w ogéle nie brat
pod uwage. Jezeli wziaé jeszcze pod uwage czyste, nieutlenione
i nieodweglone powierzchnie narzedzi, otrzymane przy zasto-
sowaniu piecow solnych, to mozliwosci- uzyskania powaznych
oszczednosci sa duze. Oszczednos$ci te polegaja na wyeliminowa-
niu wykanczajacych operacji = szlifowania, ktére nie tylko s
ogromnie kosztowne, ale — co wazniejsze — czesto wrecz szko-
dliwe z uwagi na mozliwos¢ odpuszczania pracujacych po-
wierzchni narzedzi.

Np. wykonanie wysoce precyzyjnych, o bardzo zlozonym
ksztatcie wewnetrznym matryc ciagowych (do produkecji tuld
itp.) dzigki zastosowaniu hartowania stopniowego moze byt
przeprowadzone na gotowo (przy tolerancjach wykonawezych
réwnych lub ponizej 0,01 m/m) w stanie migkkim przed harto-
waniem, przez co uzyskuje sie powazne oszczednosci na kosi
townych operacjach wykarczajgcych.

Hartowanie stopniowe narzedzi ze stali szybkotnacej, np.
frezow zataczanych, pozwala — oprécz pewnego zabezpiecze
nia si¢ przed brakami (np. pekanie) — na uniknigcie potrzeby
korekeji doktadnego profilu zataczanego przez szlifowanie. Ist:
nieje takze mozliwos¢ wyeliminowania operacji szlifowania otwo-
row we frezach przy uwzglednieniu z géry pewnej minimalngf
poprawki wymiaru, wykonywanego na gotowo przed hartowa
niem.

Wprowadzona juz do przemystu metoda prostowania
dtugich narzedzi po hartowaniu (np. przyciggaczy
itp.) jest stosowana réwniez po hartowaniu stopmiowym. Metoda
ta, oparta na zasadzie szybszego rozpadu austenitu na marten-
zyt w tych partiach tworzywa, gdzie panuja sily rozciagajac
(przez giecie przy uzyciu malych sil, dalekich od granicy sprg:
zystosci lub plynno$ci), oraz na zasadzie opéznionej przemianj
austenitu w partiach stali Sciskanej (przez co zachodzg zmiany
objetoSci - powodujace prostowanie si¢ narzedzi) — umoli
wia produkcje bezbrakowa, diugich i zupelnie prostych prze |
ciggaczy po hartowaniu. e

W warunkach masowej produkcji narzedzi o bardzo duzych |
seriach poszczegélnych typ  wielkosci narzedzi, produkowa: |
nych szczegélnie ze stali weglowej (lub co najwyzej niskostopo- |
wej), moze by¢ celowe instalowanie urzadzen do hartowanid |
za pomoca pragdow wysokiej czestotliwoS§ci bezpo
srednio w liniach produkcyjnych. Natomiast instalowanie tycl |
urzadzen w hartowniach, zwlaszcza dla narzedzi ze stali stopo- |
wych, hartujgcych si¢ w oleju, nie wytrzymuje konkurencji dosko:
nalych piecow solnych,

Hartowanie narzedzi ze stali szybkotnacej prgdami wyso:
kiej czestotliwosci jest niewskazane. :

Zastosowaniu urzadzen wysokiej czestotliwosei do operac)!
lutowania spiekanych weglikow metali, szczegélnie na nar’ |
dzia obrotowe, jak np. rozwiertaki, frezy itp., jest najlepszyi |
i prawie jedynym rozwigzaniem. Do tego celu najlepiej nadaj? |
si¢ generatory maszynowe o czestotliwosci okolo 10 000 okr/sek |
i mocy 10 <+ 20 kW. Moga by¢ w lym przypadku stosowane talé |

4 C

oWl

totliwosé (od 225000 okr/sek wzwyz) daja one ba |
weglikow metali, co jes

jak - ~i"pereratory lampowe, lecz trzeba uwzgledni¢, iz ze wzgledu né
IEY P

dziej zchowne nagrzewanie
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mn ej korzystne niz réwnoczesne nagrzewanie calej masy plyt-
ki, zachodzgce przy nizszych czestotliwo$ciach.

Kazda nowoczesna hartownia narzedziowa &redniej wielkosci
owinna posiada¢, oprécz spawarki do oporowego spawania sta-
li szybkotnacej i stali 0055, réwniez urzadzenie do lu-
{owania spiekanych weglikdw metali przy pomo-
cy pradow wysokiej czestotliwosei (o mocy i czestotliwosei jak
wyzej podano). W bezposredniej bliskosci tego urzadzenia nale-
zy zainstalowac¢ szlifierke do szlifowania na goraco (w tempe-
raturze okolo 700 —- 8000C) spiekanych weglikéw metali z mozli-
woscia wykorzystywania pradow wysokiej czestotliwosci do bez-
posredniego grzania na ostrzalce.

Taki przebieg technoclogii ostrzenia narzedzi ze spiekanych
weglikéw metali eliminuje operacje osobnego szlifowania trzom-
ka lub ksztaltki narzedzia wykonanego ze stali weglowej. skraca
bardzo wydatnie czas tacznego szlifowania plytki ze spiekanych
weglikow metali z oprawka stalowa oraz — co najwazniejsze —
eliminuje peknigcia plytek ze spiekanych weglikow, ktére to pek-
niecia wystepujg dos¢ czesto przy szlifowaniu w stanie zimnym,
jak rowniez przy elekirycznych metodach ostrzenia.

Cyjanowanie narzedzi

Pod ta nazwg rozumie si¢ gléwnie azotowanie narzedzi naj-
czesciej w kapielach soli cjanowych, lub cjanowanie gazowe
w temperaturze 520 -+ 560°C przez czas od 10 do 30 minut,
zaleznie od rodzaju narzedzia i charakteru jego pracy.

Cjanowanie narzedzi winno by¢ stosowane tylko w tych
przypadkach, w ktérych temperatura 5500C nie zmienia nadanej
w obrébce cieplnej optymalnej twardosci oraz nie zmienia wy-
miar6w narzedzia w drodze zmian strukturalnych. Cjanowanie
stosuje sie w przypadku narzedzi wykonanych na gotowo ze
stali szybkotnacej oraz w przypadku matryc ciagowych i forem-
nikow do pras (szczegdlnie matryce ulepszane w temperaturze
500 + 600°C do prasowania i ciagéw na zimno, wykazuja po-
wazny wzrost wydajnosci).

Cata technologia obrobki cieplnej narzedzi, powinna byé
stopniowo systematycznie opracowywana przez poszczegdlne
zaklady przy facznej pomocy biur technologicznych i instytu-
low w formie odpowiednich kart obrobki cieplne;j.

2. Chromowanie techniczne

Chromowanie techniczne stanowi zagadnienie o ogromnyin
znaczeniu gospodarczym. KorzySci i oszezedno$ci osiagane dzig-
ki zastosowaniu chromowania technicznego sa wielostronne.

Stosunkowo rzadkie stosowanie chromowania technicznego
tlumaczy sie tym, iz jest to proces raczej trudny, wymagajacy
odpowiednio przeszkolonego personelu obslugujacego oraz ko-
sztownych urzadzen technicznych, jak np. kompletne dynamoma-
szyny pradu statego z silnikami lub odpowiednie prostowniki
w wielkosciach 1000 = 1200 A i 500 =600 A o regulowanymi
napieciu w granicach 4 -+ 12 V.

Koszt inwestycyjny wzorowej chromowni, przecietnej wiel-
kosci, zainstalowanej w zakladzie metalowym, wynosi okoto
901000 zi. Koszt ten amortyzuje sig prawie zawsze w ciagu pot
roku.

Natozone elektrolitycznie warstwy chromu o grubosci 0,005 =+
=+ 0,06 mm spelniaja role nie tylko czynnika utwardzajacego
powierzchnie, ale takze i role pewnego rodzaju smaru statego,
FFZ?Z'CO zmniejsza sie zuzycie narzedzi i sprawdzianéw 3--20-
krotnie.

Niezaleznie od tego istnieje mozliwo$¢ wielokrotnego regene-
rowania narzedzi i sprawdzianéw przez wielokrotne chromowa-
nie. Dzieki chromowaniu mozna réwniez naprawia¢ wszelkie bra-
ki rodukeyjne, powstale na skutek przekroczenia tolerancji przy
Wykanczajgcej obrébce mechaniczne;j.

Poglad, polegajacy na twierdzeniu, iz cjanowanie lub ele-
k_trqiskrowe utwardzanie narzedzi moze zastapi¢ wzglednie wye-
Iminowa¢ proces chromowania twardego, jest z gruntu fatszywy.

3. Elekiroiskrowe powlekanie narzedzi

Elektroiskrowe powlekanie narzedzi cienka warstwa spieka-
nych weglikéw metali daje dodatnie wyniki w naszym przemysle.
Slagniety dzieki zastosowaniu tej metody wzrost wydajnoéci
narzedzi dochodzi w niektérych przypadkach do 200%. Szcze
golnie odnosi sie¢ to do tych przypadkéw, w ktérych pracujace po-
Wierzehnie narzedzi sa odpuszczone przez szlifowanie, Bac'lan‘la
Wykazujg jednak, ze w przypadku dobrze przeprowadzonej ob-
I6bki cieplnej narzedzi i nieodpuszczonej powierzchni w czas’e
szlifowania, elektroiskrowe utwardzanie nie poprawia wydajno-
Sci narzedzi.

Wzrost wydajnosci tlumaczy sie nie tylko nalozeniem i mata
yiuzja twardej warstewki spiekanych weglikéw metali na od-
Puszczong mieckka warstwe podloza narzedzia, ale takze prawdo-
podobnie i ponownym hartowaniem i azotowaniem tej cienkiej
Warstwy materiatu narzedziowego. Poglad ten znajduje potwier-

dzenie réwniez w fakcie, ze mozna otrzymaé dobre wyniki ele-
ktroiskrowego utwardzania narzedzi przy zastosowaniu elektrod
weglowych i zeliwnych. Ze wzgledu na mata gtadkosé powierzch-
ni utwardzanych i powazne braki w samej technice osadzania
grubszych warstw spiekanych weglikow metali przy recznym
prowadzeniu elektrod, utwardzanie przeprowadza sie¢ giéwnie na
powierzchni natarcia narzedzi tngcych. Natomiast chromowanie
przeprowadza sie na plaszczyzinie przylozenia (przez co uzysku-
je sie mozno$¢ regenerowania utraconych wymiaréw narzedzi
i lzejsza prace narzedzi) oraz na plaszczyznie natarcia (przez
co uzyskuje sie lepszy splyw wiora z ostrza i gladsza powierzch-
ni¢ obrabiang).

4. Zagadnienia konstrukcji narzedzi

Kierunki rozwojowe w konstrukeji narzedzi ida gléwnie po
linii jak najdalej posunietej oszczedno$ci tworzyw narzedziowych.
Natomiast znacznie stabiej uwidacznia si¢ zagadnienie zwicksze-
nia sztywnosci i mocy narzedzi, jakkolwiek zastuguje ono na
duza uwage. Zwiekszenie sztywnosci i mocy narzedzi powinno
znalez¢é odbicie w przekontrolowaniu i przekonstruowaniu wielu
narzedzi.

Mozna stwierdzi¢ ogdlnie, iz prawie wszystkie narzedzia
o koncéwkach sporzadzonych ze spiekanych weglikéw metali ma-
ja slabe trzonki wzglednie stabe inne ksztattki (nalezy zwigkszyé
przekroje i podwyzszy¢ wytrzymalo§é przez ulepszenie cieplne)
([Jriaz zbyt stabe (tzn. mate) piytki ze spiekanych weglikéw me-
ali.

Zastosowanie matych plytek daje nie tylko stabsze ostrza,
ale powoduje czestsza potrzebe lutowania nowych plytek, co
w konicowym efekcie pociaga za sobg wigksze zuzycie i niewy
korzystanie tego cennego tworzywa narzedziowego.

Piytki i koncowki ze spiekanych weglikéw metali, mocowa-
ne mechanicznie (na noze i duze narzedzia obrotowe), maja du-
z0 cech dodatnich, bowiem ten sposéb mocowania eliminuje
pekniecia piytek przy operacji lutowania. Sprawa plytek ze spie-
kanych weglikow metali do mechanicznego, bezpo$redniego mo-
cowania, wymaga przepracowania w kierunku zwigkszenia ich
wymiarow i zmian ksztaltu.

Uwzgledniajac zasade narzedziowa — stosowanie w jak naj-
szerszym zakresie spiekanych weglikéw metali — stwierdzi¢ na-
lezy, iz najwicksza mozliwo$é stosowania spieckanych weglikéw
metali, poza nozami, istnieje w przypadku ostrzy narzedzi ob:o-
towych wieloostrzowych. Plytki mocuje si¢ droga lutowania przy
zastosowaniu grzania pradami wysokiej czestotliwo$ci, zwtaszeza
w przypadku mniejszych frezéw walcowych i trzpieniowych, roz-
wiertakow jak réwniez frezow spiralnych. Zastosowanie spieka-
nych weglikéw G4 na matryce do tloczenia i wykroje zwicksza
wydajno$¢ narzedzi 50-krotnie i wiecej (w stosunku do narze-
dzi wykonywanych ze stali NC11), przy czym cena narzedzi
wzrasta tylko 5-krotnie.

Jakkolwiek zagadnienie wykonywania frezéw zataczanych
z ostrzami ze spiekanych weglikéw metali nie znalazlo jeszcze
wiasciwego technicznego rozwiazania, to jednak wydaje sie, ze
przy dzisiejszym postepie technicznym w dziedzinie produkeji
narzedzi (zwlaszeza przy zastosowaniu obrébki na goraco spie-
kanych weglikéw metali), rozwiazanie to powinno w najblizszej
przysziosci nastapic.

A. Ptytki i konncédwki ze stali szybkotnacej

Coraz wicksze zapotrzebowanie na stal szybkotnacg zmusza
przemyst metalowy do jak najdalej idacej oszczedno$ci w zakre-
sie tego deficytowego tworzywa.

Powazne oszczednosci na odcinku stali szybkotnacej mozna
osiggnaé przez jej dobra obrébke cieplna. Dzigki prawidiowej
obrobce cieplnej stali szybkotnacej mozna odpowiednio wyko-
rzysta¢ sktadniki stopowe i przez to podniesé wydajnosé na-
rzedzi. Jednakze wiekszo$¢ dotychczasowych narzedzi ze stali
szybkotnacej ma powaznie zanizone wydajno$ci w pracy (2 -+ 4-
krotnie) wtasnie z powodu wadliwej obrébki cieplnej. Szczegol
nie duze znaczenie ma w tym przypadku zbyt krotkie wytrzy-
mywanie narzedzia w temperaturze hartowania i odweglanie po-
wierzchni. -

Drugim czynnikiem powaznie obnizajacym wydajnoéé narze-
dzi jest zle ostrzenie (odpuszczanie powierzchni), jak réwniez
siatka peknie¢ szlifierskich. Starannie przeprowadzone ostrze-
nie i specjalnie precyzyjne dogiadzanie powierzchni ostrzy daje
wzrost wydajnosci narzedzi ze stali szybkotngcej do 300%. Osii-
gane w tym przypadku korzySci na czasie sa nieproporcjonalnie
wicksze w stosunku do czasu, zuzytego na odpowiednie dogla-
dzanie ostrza.

Dazenie do opanowania starannej technologii przy produkeji
i konserwacji narzedzi winno by¢ réwnie intensywne jak czynio-
ne obecnie przez konstruktorow wysitki w kierunku oszczedne-
go stosowania stali szybkotnacej, tj. ograniczania stosowania jej
wylacznie na pracujgce koncéwki narzedzi
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Sposréd wszystkich, znanych nam dzisiaj metod oszczedzania
stali szybkotngcej na pierwsze miejsce wysuwa sie metoda stoso-
wania plytek ze stali szybkotnacej SW18. W dziedzinie nozy to-
karskich zagadnienie to znalazlo juz zupeinie zadowalajace roz-
wigzanie, mianowicie, przez zastosowanie lutowania plytek na
trzonki przy pomocy lutu opartego na bazie zelazokrzemu, opilek
i boraksu. Temperatura topliwosci lutu jest réwna temperaturze
hartowania, zatem noze po lutowaniu sa natychmiast hartowane.
Metode te zaleca si¢ jako najlepsza i najpewniejsza.

Jezeli chodzi o narzedzia obrotowe, to najlepszym rozwiaza-
niem jest stosowanie mechanicznego, wymiennego mocowania
pracujacych koncowek narzedzi. Nalezy podkresli¢ jednak, iz tego
typu konstrukcje sa niezmiernie pracochtonne, a przez to -—
kosztowne.

Sprawe konstrukeji narzedzi w odniesieniu do stali szybko-
tnacej nalezy postawi¢ w ten sposéb:

a) Narzedzia zupelnie drobne i o malej wadze (jak np. frezy
walcowe, rozwiertaki, wiertla itp. o $rednicy ok. 5 -+ 8 mm)
nalezy wykonywaé¢ w calosci ze stali SW9, lub w przypadku
mniejszych wymagan wzgl. przy ostroznym i starannym ostrze-
niu — ze stali narzedziowej 1,56% C i 1,5% Cr, tj. NC6.

b) Narzedzia matle, jak np. frezy trzpieniowe, rozwiertaki,
gwintowniki itp. (o Srednicy ok. 10 = 15 mm) oraz wiertla
o Srednicy od ok. 10 mm wzwyz — nalezy wykonywac¢ metoda
spawania oporowego, tzn. cze$¢ tnaca ze stali SW9, zas czes$c
cgwytowa — ze stali 0055. Przy ostroznym i starannym ostrze-
niu, gwintowniki i rozwiertaki oraz te narzedzia, ktére nie pra-
cuja w podwyzszonej temperaturze, moga byé wykonywane ze
stali NC6.

c) Narzedzia $Sredniej wielkosci, jak frezy trzpieniowe i roz-
wiertaki o Srednicy ok. 18 = 50 mm, frezy walcowe i rozwier-
taki nasadzone do $rednicy ok. 60 mm itp. — nalezy wykony-
waé jako napawane elektrodami ze stali szybkotnacej SW18. Na
frezy zataczane, gwintowniki itp. nie zaleca si¢ stosowac na-
pawania.

d) Na noze tokarskie, strugarskie i wszystkie inne, za wyjat-
kiem bardzo matych nozy oprawkowych i matych przecinakéw —
nalezy stosowaé¢ metode lutowania piytek ze stali szybkotnacej
SW18 i wyzszej, jezeli z jakichkolwiek powoddw nie mogty byc
zastosowane spiekane wegliki metali. Na frezy walcowe o Sred-
nicy ok. 70 =+ 120 mm, na frezy trzpieniowe i rozwiertaki o Sred-
nicy od ok. 60 mm wzwyz itp. — nalezy stosowa¢ metode lu-
towania ptytek ze stali SW9, a przy wyzszych wymaganiach ze
stali SWI8. Metoda lutowania analogiczna do stosowanej
w przypadku nozy tokarskich.

e) Na narzedzia wigksze i glowice nalezy stosowaé ptytki
i koncowki ze stali szybkotnacej SW9-lub SWI18 mocowane ine-
chanicznie. Odnosi si¢ to réwniez do wiekszych frezéw zatacza-
nych, gdzie lutowanie ostrzy ze stali szybkotnacej nie moze byc
stosowane z powodu trudnosci utrzymania doktadnego, wymiaro-
wego ustawienia ksztaltowych ostrzy.

B. Narzedzia odlewane

Omoéwione wyzej zagadnienia konstrukeyjne ida zdecydowanie

po linii jak najdalej posunigtej oszczednosci stali szybkotnacej.
Zagadnienie odlewania narzedzi ze stali szybkotnacej, stano-
wigce niewatpliwie powazne osiagniecie postepu technicznego
w kierunku zmniejszenia kosztéow produkeji narzedzi tnacych,
nie moze by¢ jednak zaliczone do metod o charakterze wyraznie
oszezednosciowym. - Wszelka oszezedno$é materialéw myusi opie-
ra¢ sie na zalozeniu, iz gospodarka ztomem, wiorami, odpadkami
itp. jest racjonalnie postawiona, tzn., ze zltom, wiéry, odpadki
itp. sa odpowiednio klasyfikowane i dostarczane wilasciwg droga
do wytworcow odpowiednich tworzyw, czyli, ze bilans gospodarki
tworzywami w zakladzie powinien sie zbliza¢ do cyfry 100%.
Przewidywanie ewentualnych korzysci, wyplywajacych z oszcze-
dnosci tworzyw, kitére nie bazuja na powyzszej zasadzie
nie daje prawdziwego obrazu korzySci. W zwiazku z tym prze-
tapianie na zakladzie wiorow i odpadkow stali szybkotnaczj
na narzedzia nie jest oszezednoScia stali  szybkotngcej, lecz
raczej usprawnieniem zaktadowym (oczywiScie pod warumn-
kiem, ze uzyskane z przetopu tworzywo bedzie pelnowar-
losciowym materialem). Nalezy podkreslic, iz przetapianie
wiorow i ztomu (czesto réznorodnego i spawanego) nie jest weale
procesem prostym i wobec tego nalezy przestrzegaé przed pro-
wadzeniem takiej, niejednokrotnie zbyt pochopnej akcji zwlaszcza
zakiady mniejsze, nie dysponujace odpowiednim wykwalifikowa-
nym w tym kierunku personelem.
. Nie nalezy ocenia¢ tworzywa wylacznie z punktu widzenia
jego wartoSci pienigznej, ani tez wylacznie z punktu widzenia
wiozonej w jego wyprodukowanie pracy. Jest to takze dar przy-
rody, ktéry przez nieodpowiednie wykorzystanie lub brak pro-
dukcyjny moze byé bezpowrotnie stracony.

Dlatego tez byloby rzecza pozadana, aby produkeja narzedzi
odlewanych byla opanowana i scentralizowana najwyzej w kil-

ku osrodkach produkcji narzedzi tnacych, w zakladach specja.
lizujacych sie w tym kierunku.

Metoda odlewania winny by¢ wykonywane tylko takie narze.
dzia, ktore nie moga by¢ wykonane zadna z wyzej omdéwionych
metod (np. lutowanie i napawanie ostrzy), i sa bardzo praco.
chlonne. Takimi narzedziami moglyby by¢ cienkie frezy tar.
czowe, trzystronne o ostrzach na przemian sko$nych i prostych,
frezy katowe, niesymetryczne i symetryczne itp.

Odlewane narzedzia ze stali szybkotnacej maja gruboziarni
sta budowe, a zatem sa bardziej kruche, przez co ostrza tnace
tatwiej si¢ wylamuja niz ostrza wykonane ze stali szybkotngcgj
przekutej, drobnoziarnistej. Ten staby punkt moze byé wyréwna-
ny przez podwyzszenie zawartosci wegla do 1,2% w stosunku do
zawartosci wegla 0,7 + 0,8% w normalnych stalach szybkotng.
cych kutych. Przez podwyzszenie zawartoSci wegla mozna zwigk.

szy¢ wydajnosé narzedzia do 509 i wiecej, pod warunkiem, 7o

procesowi temu bedzie towarzyszyto przeprowadzenie odpowied-
niej obrobki cieplnej narzedzi odlewanych. Poniewaz czesto soo-
tykamy si¢ z pogladem, iz obrébka cieplna nie jest potrzebna
dla narzedzi “odlewanych, przeto musimy sprawe te wyjasnit
W sposob zasadniczy.

Warunkiem dobrej obrébki cieplnej stali szybkotnacej jest
przeprowadzenie do roztworu statego jak najwickszej ilosci we-
glikow, co uzaleznione jest od czasu i temperatury. Na skutek
doprowadzenia stali szybkotnacej do wysokiej temperatury, na-
rzedzia odlewane spelniaja bardzo dobrze wyzej wymieniony wa:
runek. Szybkos$¢ studzenia wzgl. krytyczna szybko$é hartowania

dla stali szybkotnacej jest mata, skutkiem czego — jak wykazuje

praktyka — studzenie w formach piaskowych jest wystarczajace.

Studzenie w kokilach metalowych jest intensywniejsze, niz za.

chodzi tego potrzeba (szybkos¢ hartowania), co sprzyja powsta-
waniu drobnoziarnistej budowy stali szybkotnacej, odlewanej.

Sprawa peknigé, wyjasniana przyczyna szybkiego studzenia
w wilgotnych formach lub kokilach metalowych, przedstawia sie
jednak nieco inaczej.

W czasie studzenia narzedzia odlewanego ze stali szybkotns-
cej do temperatury okoto 400 - 600°C — peknigcia te nie mogs
powsta¢, gdyz. tworzywo do tej temperatury jest jeszcze pla-
styezne i ma budowe austenityczna, ktéra cechuje nadzwyczajna
ciggliwos¢ i plastyczno$é¢, pozwalajaca nawet na giecia, uderze-
nia itp. bez spowodowania peknie¢ narzedzia w tym stanie.

Oczywiscie zupelnie inaczej przedstawialaby sie ta sprawa
gdyby narzedzie odlewane bylo studzone bardzo powoli (ponize
krytycznej szybkosci hartowania); wtenczas otrzymujemy ju
strukture trostytowa lub sorbityczna, ktéra cechuje duza kru-
chos¢ i przez to mata odpornosé¢ na pekanie, spowodowane skiir-
czami materialowymi. Natomiast studzenie od temperatury okolo
300 =+ 5009C do temperatury otoczenia powinno byé mozliwie
jak najwolniejsze, szczegdlnie w okresie, kiedy nastepuje ten
najwazniejszy proces zmiany budowy wewnetrznej, austenitycz
nej na martenzytyczng (cechujaca si¢ najwigksza objetoScia),
a tym samym stopniowy wzrost twardosci od okoto 40 do oko-
lo 62 HRc.

Otrzymanie tej twardosci (od 60 do 63 Hrc nie moze decydo-

wacé o wyeliminowaniu obrébki cieplnej tych narzedzi. Wszystkie |

narzgdzia ze stali szybkotnacej odlewane musza by¢ bardzo sta
rannie odpuszczane (pozadane 2 — 3-krotnie) i dopiero po takie]

obrébee cieplnej moga by¢ poréwnywane wyniki pracy tych na

rzedzi.

Jest to szczegdlnie wazne ze wzgledu na podwyzszona zawar: |

tos¢ wegla i wysoka temperature hartowania, jaka jest tempera- |
tura odlewania. TwardoSci po odpuszczaniu (ktére nalezy prze |

prowadzié bardzo ostroznie i powoli, podgrzewajac do 560 -+
- 600°C) powinny wzrasta¢ do 63 —66Hgrc W przypadku spad-
ku twardosci po odpuszczeniu, nalezy powtdrzyé cala obrobke
cieplng przedtem starannie wyzarzajac narzedzia odlewane).

s

To bytyby najwazniejsze problemy techniczne zwigzane z kon
strukecja i produkecja narzedzi. Jednakze techniczne zagadnienia
narzedziowe nie ograniczaja sie bynajmniej do omdwionych iU

probleméw. Z chwila dostarczenia do przemyslu odpowiedniego |

narzedzia rozpoczyna si¢ drugi wazny etap zagadnien narzedzio: |

wych, a to:
1) wiasciwe wykorzystanie i konserwacja narzedzi w przemy-
sle,

2) sposéb wyeliminowania narzedzi w produkeji, jako zuzy |

tych. )
Sprawa racjonalnego zuzycia narzedzi przez przemyst, czyli
odpowiednia gospodarka narzedziowa na zakladach produkey}
nych jest sprawa co najmniej réwnie wazng, jak sprawa wytwa:
rzania narzedzi. Te dwa etapy zagadnien narzedziowych wyméd

gaja jednakowo duzej uwagi i starannego przygotowania tecl |

nicznego.
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Zasady statystycznej kontroli
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towaru w toku produkcji

Prof. dr inz. JAN ODERFELD

Statystyczna kontrola jakosci polega na orzekaniu na naukowych podstawach o cafym produkcie wediug wy-

niku sprawdzenia jego czesci. Jest to zespot metod znajdujgcych zastosowanie w przygotowanit

produkcji, jej

prowadzeniu, obrocie i w okresie uzytkowania towaru. W drugim etapie, zwanym zwykle kontrolg w toku pro-
dukciji, p{)sfugu]emy Sig przewaznie kartami kontrolnymi. Pozwalajg one na stwierdzenie, czy proces produkcyj-
ny przebiega pod dzialaniem stalego systemu przyczyn statystycznych i pomagajg w wykrywaniu jego zaklécen.

Ponadto przy uzyciu kart kontrolnych mozna stwierdzic,

technicznymi.

czy proces produkcyjny jest zgodny z wymaganiami

W dalszym ciggu artykulu podano podstawy matematyczne jednej z wyprébowanych kart kontrolnych i na
przykladzie pokazano najistotniejsze elementy toku postepowania.

1. Wstep

Statystyczna kontrola jakoscil) jest pomocniczym narze-
dziem, ktérym technik postuguje sie w produkeji. W najtresciw-
szym ujeciu oznacza ona orzekanie na naukowych podstawach
o calym produkcie wedlug wyniku sprawdzenia jego czesci. Zwra-
camy uwage na umieszczone w definicji zastrzezenia ,,na nau-
kowych podstawach®, ktére odrézniajg statystyczna kontrole
jakosci od innych rodzajow kontroli wyrywkowej. Warto zdaé
sobie sprawe z tego, ze wyrywkowa kontrola towaru jest na-
turalng i od niepamigtnych czaséw znang formg kontroli
w tych przypadkach, gdy sprawdzenie calego produktu jest nie-
mozliwe, a wiec na przyklad wtedy, gdy pocigga za sobg
miszezenie  produktu lub zmiang jego wtlasciwosci, albo gdy
ilos¢ produktu uniemozliwia w praktyce kompletne jego spraw-

dzenie, nawet przy zautomatyzowaniu tej czynnosci. Nie-
trudno o przyktady. Z oczywistych powodéw nie moze-
my sprawdzi¢ wszystkich ogniw faficucha przez zerwanie

ich, ani miliona gwozdzi przez zmierzenie ich diugo$ci; musimy
orzeka¢ na podstawie wyrywkowej proby polegajacej na zerwa-
niu kilku ogniw, czy zmierzeniu kilkudziesiecitt gwozdzi. Kon-
trola ta stanie sie statystyczna, jeSli potrafimy tak ustali¢ jej
p.arametfy,’ aby z pozytywnym wynikiem sprawdzenia taczyt
si¢ stopien zaufania do jakosci towaru, do$¢ doktadnie okre-
slony z géry i uzasadniony ekonomicznie oraz technicznie.

SKJ znajduje zastosowanie w przygotowaniu produkeji,
przy wytwarzaniu, w obrocie towarowym i w okresie uzytko-
wania produktu. W mniniejszym artykule zajmiemy sie etapem
druglm. Kontrola wyrywkowa przy wytwarzaniu moze stuzys
dwom celom. Pierwszym z nich jest dostarczenie przesianek do
orzekania o procesie produkeyjnym, w szczegdlnosci co do
tego, czy nalezy uwaza¢ go za zadowalajacy, czy tez nalezy
wszeza¢ dzialanie korygujace. Drugim celem jest dostarczenie
przestanek -do decydowania o towarze juz wykonanym, np.
przez uznanie go za nadajacy sie do uzycia lub skierowanie do
poprawy.

Postepowanie pierwszego rodzaju mozemy poréwnaé do
profilaktyki przeciwgruzliczej, drugie do diagnozy lekarza po
zbadaniu chorego. Nie ulega watpliwoSci, ze pierwszy sposéb
jest na diuzsza mete bardziej celowy, jakkolwiek nieréwnie trud-
niejszy od drugiego. Zapobiegawcza kontrola produkeji wyma-
ga bowiem zespolenia elementéw technicznych, statystycznych,
el'('onomicznych i organizacyjnych w znacznie wigkszym stopniu
niz_odbiér, czyli kontrola towaru gotowego. Nie oznacza to,
rzecz prosta, dyskwalifikacji odbioru, tak samo jak zapobie-
gawcza akcja przeciwgruzlicza nie czyni zbednym masowego
badania zdrowych i indywidualnego chorych.

Palace potrzeby produkeji w Polsce po 45 roku spowodo-
Waly koncentracje wysilku na zagadnieniu statystycznego odbio-
ry, fundamentalnym dla normalizacji. Obecnie wchodzimy
' W okres, w ktérym mozna przystapi¢ do poprawnego kontrolo-
Wania w toku produkeji tych wymagan jakoSciowych, ktére nie
moga by¢ sprawdzane inaczej niz statystycznie.

2. Problematyka karty kontrolnej

Wyprébowanym narzedziem SKJ w toku produkeji jest kar-
ta kontrolna. Sluzy ona do biezacego rejestrowania w postaci
graficznej tych wiasciwosci danego towaru, ktére uznano za
istotne do orzekania o jego jakosci.

Uqune takich lub innych kart kontrolnych zalezy przede
Wszystkim od rodzaju kontrolowanej wtasciwosci, rodzaju na-
rzedzia mierniczego i rodzaju rejestrowanej wielkosci sta-
tystyczne;.

Wiasciwosé przedmiotu moze byé alternatywna lub liczbowa. *

Pf?ylfiadem pierwszego przypadku jest odpornos$¢ - Sruby na
Zgigeie w znormalizowanych warunkach sprawdzania, przykla-
dem drugiego przypadku — wytrzymalo$¢ na zerwanie probki

e e

aia 1). Skrét SKJ na oznaczenie statystycznej kontroli jakosci rozpowszech-
SI€ W naszym kraju. Bedziemy go mnieraz uzywali w tekScie.

wyrazona w kG/mm2. Sa réwniez wiladciwosci o charakterze
posrednim, gdy klasyfikacja jest stopniowa. Na przyklad na po-
wierzchni arkusza blachy ocynkowanej moze byé 0,1, 2... czar-
nych plam.

Narzedzie miernicze w wielu przypadkach wplywa na spo-
sob mierzenia wlasciwosci przedmiotu. Na przykiad Srednice
Sruby mozemy klasyfikowa¢ w sposéb alternatywny jesli zmie-
rzono ja sprawdzianem granicznym, a w sposcb liczbowy jesli
uzyto mikrometru.

Wielko$cig statystyczna 2) podlegajaca rejestracji moze byé
kazda wtaSciwoS¢é zbiorcza probki, na przykiad, liczba niedo-
brych przedmiotow w probee, Srednia arytmetyczna lub media-
na, odchylenie $rednie lub rozstep itd.

Karta kontrolna zawiera nie tylko rejestracje zaobserwowa-
nych wielkosci, lecz ich poprawne opracowanie statystyczne
w postaci pozwalajgcej od razu na wyciagniecie wnioskow. Aby
sie¢ przekonaé¢ o konieczno$ci takiego opracowania, popatrzmy
na tablice I. W jej czeSci grubo obwiedzionej zarejestrowano
twardo$¢ 135 sworzni pobieranych, po 5 sztuk co godzing,
z biezacej produkecji. Zadana twardo$S¢ jest co najmniej
Ta = 255 jednostek Brinella. Dozwolona wadliwosé jest
w = 49%. Czy wolno uwazaé, ze produkcja spelnia te wa-
runki?

TABLICA I. Wyniki pomiaru twardo$ci i ich opracowanie

statystyczne
prI(\)Il’:ki X X R
1 240 243 237 234 235 237,8 9
2 238 243 243 245 246 243,0 8
3 239 233 | 247 | 248 239 241,2 15
4 243 241 237 | 238 240 239,8 6
5 242 242 245 | 235 | 236 240,0 10
6 236 244 243 236 237 239,2 8
7 242 247 237 242 238 241,2 10
8 243 237 D45 BFoR7aR o8R8 240,0 8
9 241 242 247 240 240 242,0 7
10 236 235 236 YRl TEprky | [Pk 13
i 241 251 246 241 239 243,6 12
12 237 246 242 242 240 241,4 9
13 242 242 239 241 242 241,2 3
14 237 245 244 2375 i 40n | 240,6 8
15 244 242 243 235 244 241,6 9
16 240 232 244 245 241 240.4 13
17 237 237 242 | 243 243 240,4 6
18 237 242 242 245 243 241,8 8
19 242 242 243 240 235 240,4 8
20 236 242 240 239 237 238,8 6
21 242 244 | 240 238 243 241,4 6
22 239 246 243 240 239 241,4 7
23 240 245 242 239 237 240,6 8
24 234 247 243 g4 oZ2on 241,4 13
25 238 245 AT [ BEoo7aN SO 10 240,4 8
26 240 245 243 244 238 242,0 77
27 245 | 245 237 238 240 241,0 8
Razem 6497,8 233
S O
27 27
— 240,66 — 8,63

Naturalny tok postepowania pracownika nie obeznanego
z technikg kart kontrolnych polegalby zapewne na podkresle-
niu w tablicy liczb mniejszych od 235. ZrobiliSmy to za niego

2) Przyjmuje sie, ze czytelnik obeznany jest z elementami statystyki
np. w zakresie artykutu mgr Kl Wisniewskiego ,,Prawa przypadkowoS$eci
w zastosowaniu' praktycznym‘‘. Przegl. Mech. zesz. 9 i 10/52 r.
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i znalezliSmy 5 takich liczb, czyli u 3,7%. Wskazywatoby to
na spetnienie wymagan. Gdyby nasz fikeyjny pracownik miat
zamifowanie do metod graficznych, by¢ moze przystapitby do
sporzgdzenia diagramu podobnego do rysunku 1. Robote te

przerwaliSmy mu, po
?50HB zarejestrowaniu  trze-
] ciej probki, gdyz jest
bezcelowa. Jesli czytel-
249 nik jest innego zdania,
radzimy wykres uzu-
240 E pelni¢ i sprawdzié, czy
co$ uzytecznego da sie

235 z niego odczytaé.
230 s Gdyby kontroler o-
1 2 3 parl si¢ na Sredniej o-
Nr probki prvas oblnej, ktéra wynosi
Rys. 1. NiewlaSciwe opracowanie graficzne 240,66, a wiec ‘wyraz-

nie wiecej od 235, za-
pewne ocenitby pro-
dukcje pozytywnie. Inny wynik daloby laczne uwzglednienie
$redniej i rozrzutu. Spiészymy jednak zaznaczy¢, ze do takiego
opracowywania wynikéw nie ma zadnych podstaw, dopdki nie be-
dzie udowodnione, ze wszystkie pomiary dotycza podobnych
warunkow produkeyjnych.  Tylko wtedy mozna bowiem
wielkosciom  statystycznym, obliczanym z prébek, przypisac
sens fizyczny. Aby zrozumie¢ znaczenie tego waznego warun-
ku, zwréémy uwage, ze rozmaito$¢ wynikow w tablicy I mogta
by¢ spowodowana albo dziataniem stalego systemu przyczyn
_ przypadkowych, albo rozregulowaniem procesu produkeyjnego
w toku naszego eksperymentu. Dla uproszczenia pomijamy
bledy pomiarowe i przyjmujemy, ze liczby w tablicy I sg praw-
dziwe w granicach zaokraglenia do jednostki Brinella. :

System przyczyn przypadkowych w rozwazanym przypadku
obejmowal np. drobne réznice w sktadzie chemicznym mate-
rialu i jego zgniocie, réznice w obrébee termicznej poszczegol-
nych sworzni a zapewne i wiele innych okolicznosci. Ogolnie
pod tym systemem rozumiemy zespél okoliczno$ci, ktérych wy-
krycie i kontrolowanie jest na danym stopniu znajomosSci pro-
cesu albo niemozliwe, albo nieoplacalne. Jesli proces podlega
dzialaniu systemu przyczyn przypadkowych, moéwimy, ze jest
uregulowany. Rozregulowanie procesu moglo polega¢ na przy-
klad na®zmianie gatunku materialu, |powazniejszej zmianie
obrébki termicznej itd. Ogdlnie pod rozregulowaniem procesu
" technologicznego rozumiemy takie zmiany, kiérych przyczyne
mozna na danym stopniu znajomoSci procesu wyodrebnié
i ewentualnie usunaé optacalnym naktadem.

Jak widzimy, podziat ten jest czysto praktyczny. W miare
postepu wiedzy, ulepszania: i potaniania metod produkcji coraz
wiecej przyczyn przechodzi z grupy pierwszej do drugiej, wobec
czego wolno nam podwyzsza¢ wymagania co do jednorodnosci
produktu,

Karta kontrolna jest narzedziem, ktére pozwala stwierdzic,
czy proces technologiczny jest uregulowany. Czulo$¢ tego na-
rzedzia mozna dowoli nastawiaé w sposob, ktéry poznamy
w dalszym toku artykutu. ;

Wréémy do naszego pracownika kontroli, ktérego powstrzy-
malismy przed chwilg od orzekania o sworzniach tylko na pod-
stawie Sredniej. Rozumiemy juz, ze powinien byt zacza¢ od prze-
konania sig, czy 135 pomiaréw twardosci odnosi sie do pro-
duktu, ktéry pochodzil z uregulowanego procesu produkeyjne-
go. Karta wykrywa nie tylko rozregulowanie procesu, lecz wska-
zuje na jego charakter; pozwala na przyklad ustalié¢, ze rozre-
gulowanie polega na systematycznych zmianach jednokierunko-
wych lub okresowych, albo ze ma charakter dorazny. Zauwa-

tablicy I

zymy przy sposobnosci, ze pod rozregulowaniem rozumiemy
istotne zmiany zaréwno niekorzystne jak korzystne.
Technika karty polega na tym, ze na wykresie rejestruje

sie punkty charakteryzujace kolejne prébki, a ponadto umiesz-

. cza sie odpowiednie linie kontrolne. Najprostszy sposéb korzy- -

stania z karty kontrolnej jest nastepujacy: dopdki wszystkie
punkty leza w polu miedzy liniami kontrolnymi, uwazamy, ze
proces jest uregulowany i nie prébujemy go korygowac.
Wystapienie punktu poza tym polem uwazamy za sygnal
Swiadezacy o rozregulowaniu procesu i za wskazowke, ze na-
lezy przystapi¢ do dziatania korygujacego. Dziatanie takie

obejmuje przede wszystkim poszukiwanie powodéw rozregulo- .

wania; usunigcie ich je$li byly niekorzystne, a utrwalenie jesli
byly korzystne; decyzje co do losu towaru wyprodukowanego
w okresie gdy wystapily zmiany niekorzystne; nieraz rewizje
linii kontrolnych.

Nalezy zauwazy¢, ze proces uregulowany statystycznie nie
zawsze mozemy uwaza¢ za dobrze uregulowany. Aby to zilu-

strowa¢, przypusémy, ze w tablicy [ otrzymano 135
twardo§¢ Hp = 233. Proces jest uregulowany idealnie, "ale na
poziomie zdecydowanie ztym.

Dlatego niezmiernie waznym zadaniem SKJ w toku pro-
dukeji jest zbadanie, czy stabilizacja procesu nastapita na po-
ziomie zgodnym z wymaganiami technicznymi.

Ostatnim zagadnieniem ogoélnym, jakie rozwazymy, jest
sprawa tokow postepowania przy stosowaniu kart kontrolnych,
Nalezy rozrézni¢ dwa przypadki. Pierwszy z nich zachodzi wie-
dy, gdy nasze informacje o produkcie i o mozliwosciach pro-

razy |

dukcyjnych sa na tyle kompletne, Ze mozna z géry narzucié do- |

puszczalng wadliwos¢ lub tez przyjac¢ za znane gléwne parame-
try rozktadu mierzonej wiasciwosci; w przypadku sworzni na
przyklad, odchylenie srednie rozkladu twardoSci. Przypadek
taki nalezy uwaza¢ za normalny w zaawansowanej gospodarce

planowej. Jak zobaczymy pézniej, informacje tego rodzaju bar- |

dzo ulatwiaja prace organéw SKJ.

Drugi przypadek zachodzi woéwczas, gdy nasza znajomos¢
produktu jest ograniczona i gdy jedynym Zrédlem informacji
jest sam produkt, $ciSlej mowiac — zespél probek pobranych
z produkceji biezacej. Taki stan rzeczy jest typowy dla zupelnie

nowej produkeji, ale w praktyce spotykamy go i wtedy, gdy |

produkcja jest prowadzona od dawna, lecz bez glebszej analizy
zagadniefn jakoSci. Jest to przypadek trudniejszy i ogdlniejszy.

3. Podstawy matematyczne karty kontrolnej X — R

W ciggu 25 lat przemyslowego stosowania kart kontrolnych
wypréobowano praktycznie wiele ich odmian.
odmian przeszlo pomyS$lnie przez prébe zycia. W niniejszym
artykule, ktéry nie pretenduje do tytulu monografii, ograniczy-
my sie do jednej tylko karty kontrolnej, szczegdlnie przydatnej
w przemysle metalowym, mianowicie do karty X — R.

Opiera sie ona na zalozeniu, ze badana wielko$¢ ma roz
ktad normalny; jego parametrami niechaj beda: $rednia w i od-
chylenie S$rednie o, co przyjeto zapisywaé w postaci: rozklad
jest NV (w, 0).

Okoto' dziesiecin |

W przypadku ogélnym (por. zakonczenie rozdzialu 2) para- |

metry te sa nieznane w chwili, gdy przystepujemy do zaklada-
nia karty kontrolnej i pierwszym naszym krokiem jest ich
oszacowanie na podstawie prébnych wynikéw. W tym celu po-

bieramy N (kilkanascie lub kilkadziesigt) prébek po n (kilka) .

przedmiotéw i kazdy z nich mierzymy, otrzymujac w ten spo-
s6b Nn wynikéw, z ktérych kazdy oznaczamy ogélnie przez ;.

Kierujemy si¢ przy tym ogdlng zasada, ze kazda n — sztukowa |

probka powinna sie¢ sktada¢ z przedmiotow wyprodukowanych
w mozliwie zblizonych warunkach, to znaczy takich przedmio-

téw, ze ich rozmaitos¢ jest spowodowana tylko dzialaniem sta- |

tego systemu przyczyn przypadkowych. NajczeSciej, chociaz nie
zawsze, beda to przedmioty wyprodukowane jednocze$nie lub
kolejno.

Wyniki badania poszczegdlnych przedmiotéw w prébce ozna-
czamy przez x; gdzie i = 1, 2, 3...n. Wartos¢ srednig w. po-
szczegolnej probce wyznaczamy ze wzorlu

1 n
=D i G110 030 TN,
LG

X
Rozstepy w poszczegélnych prébkach wyznaczamy ze wzoru
Rj = %js max — %j» min> gdzie j = 1, 2, 3 N. ; ‘[2
Przy Czym Xj, max OznNacza najwieksza, a Xj, i — najmniejszg
warto$¢ w prébce o numerze ;.

Potem obliczamy na podstawie wszystkich N probek Srednig |

ogélna X i $redni rozstep R jako

S

X

2l
Mz -z

=

R

2| =

Przyktad obliczenia weding
w tablicy I.

.

|

Bl

; @

wzorow od [1] do [4] podajemy |

Mozna wykazaé, -ze najlepszym oszacowaniem $redniej i |

jest X, a niemal najlepszym oszacowaniem nie znanego odchyle: |

nia Sredniego o jest Rldy, gdzie d, jest wspéiczynnikiem zalei- |

nym tylko od licznosci n prébki (tablica II).
TABLICA II. Wspétezynniki d,

4 5 6 8

2,059 2,326 2,534 2,847

10
3,078

n
d)’l

Przyjmujemy wiec, ze rozktad badanej wtasciwosci w pro-
dukcie (uzywajac terminologii statystycznej — w populacji g&
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ERGRETR
neralnej) jest N(X, :Z) W ten sposéb robimy hypoteze, ze

n
wszystkie przedmioty probne pochodzg z produkcji o tym sa-
mym rozkiadzie, to znaczy z uregulowanego procesu produk-
cyjnego. Czy hypoteza ta jest wiarogodna — okaze karta kon-

trolna. W
Jak wiadomo z teorii prawdopodobienstwa, _rozkiad $red-

niej X z probki n — sztukowej bedzie N <§ \/ﬁ), Rozkiad
dy\'n

rozstepu w prébce n — sztukowej ma dosé zaw"ilq postaé¢ ma

tematyczna, we wszelkich wiec jego zastosowaniach korzysta-

my z gotowych tablic.

Q)
£(x) :
Q15 T T i
T | '
a0 | L~ = iE
Q05 VW I \
0 234 1 236 238 240] 242 244 246 %8
y
s
g5 12

020 // i
ars }
T
|
|
!

55
o~

L
\ g

'
fil !
IR
0O 234 236 238 2400 242 244 2;5 248
C) fRr) -
02
01 Va f
) y
/
P4
0 5 10 15 20 25,82
OM-37/53-R2

Rys. 2. Oszacowane rozklady; a) — twardo$ci sworznia, b) — S$redniej twar-
doSci w prébce 5-sztukowej, ¢) — rozstepu twardosci w probee 5-sztukowej.

Na rys. 2 pokazano rozklady x, X oraz R wynikajace z liczb
tablicy I. Pokazano réwniez linie kontrolne, oznaczone odpo-
wiednio:

H; i H, — dla $redniej X w prébee,
K, — dla rozstepu R w prébce.
Linie te dobiera si¢ tak, aby bylo prawdopodobiefistwo N

Qx— przekroczenia linii H, albo linii H, przez $rednig X
w probce,

Qr— przekroczenia linii K, przez rozstep R,
przy czym Q. i Qg sa wielkoSciami matymi. W naszym przy-
ktadzie przyjeto Q, = 0,27%, Qr = 0,5%. Znaczy to, ze jeéli
nasza hypoteza o uregulowanym procesie produkeyjnym jest
sluszna, to Srednia X moze przekraczaé jedng z linii Hg lub H,
bardzo rzadko, mianowicie przecietnie 1 raz na 1/Q. przypadkéw
(W nmaszym przyktadzie 1 raz na 370 przypadkéw). Rzadkim
przypadkiem jest réwniez — w zalozeniu siusznosci hipotezy —-
przekroczenie przez rozstep R linii K,; moze sie ono zdarzy¢
przecigtnie 1 raz na 1/Qgprzypadkéw (w przykladzie 1 raz na
200 przypadkéw). :

Jesli wiec takie przekroczenie sie zdarzy, to rozsadnym
wnioskiem bedzie odrzucenie hypotezy o uregulowanym pro-
cesie i przyjecie hypotezy przeciwnej, ze proces sig¢ rozregulo-
wal.  Dlatego przekroczenie ktérejkolwiek z linii kontrolnych
Uwazamy za sygnat do wszczecia dzialania korygujacego.
Czestos¢ wystepowania sygnalu czyli czulosé metody za-
lezy od doboru Qx i Qgr. Im te prawdopodobienstwa sa wigksze,
tym metoda jest czulsza. W praktyce zwykle przyjmuje sie
Qx = 0,279, 0,5%, 1% lub 2%, za$ Qr = 0,5% lub 1%. Od-

powiednio do wyboru ustala si¢ linie kontrolne wedlug wzoréw

Hg:X—AZ‘R—: [5]
iR (6]
I = bk o T, 71

przy czym wspoélezyniki Ag i Do bierze sie z tablicy III.

TABLICA III. Wspolczynniki A2 i D2

Qx lub Qg n %k, D,

0,565
0,447
0,375
0,289
0,239

0/
2%

—
© 00 O UL

0,626 2
0,495 i
0,415 1
0,320 1
0,265 1

1%

—
© O U

0,682 2
0,540 2
0,5% 0,452 1
0,349 1

1

6,288

O 0O Ul

0,729
0,577
0,483
0,373
0,308

0,279,

—
OO Ul

Rejestracje wynikéw dogodnie jest przeprowadzi¢é na
karcie kontrolnej, ktérej roboczg czesé podajemy na rys. 3.
Karta ta ma dwa tory, gérny dla X, dolny dla R. Wypelniono ja
wediug liczb z tablicy I. Linie kontrolne ustalono wedlug
wzoréw [5], [6] i [7] przyjmujac wspolczynniki As i Ds z ta-
blicy III dla n = 5.

H; = 240,66 — 0,577 - 8,63 = 235,7.
H, = 240,66 + 0,677 - 8,63 = 245,6.
K, = 2,11 - 8,63 = 18,2.

Z rysunku 3 wida¢, ze jeden punkt (prébka nr 10) prze-
kracza lini¢ Hy. Jest to wskazowka, ze w okresie pobierania
tej probki proces produkcyjny byl zaklécony i ze nalezy przy-
stagpi¢ do dziatania korygujacego. Nalezy ono do personelu
technicznego i moze polega¢ np. na sprawdzeniu urzgdzen pro-
dukeyjnych, materialu itd. oraz na decyzji co do watpliwej
czesci produktu, jesli to oczywiscie jest jeszcze mozliwe.

220 = :
! £ H.
_ 245 E === === -—---——-———~MS,5'—-— e il
240
237
s e e e e e T e e
235 : : T
230 i S t
20 K
i8,2 £ 18
15
R
10
S
0 5 10 15 20 25 30
Nr probki

PH-37/53-R3

Rys. 3. Robocza cze$¢ karty kontli"ollnej X—R, wypelniona wedlug liczb ta-
icy I.

Jesli otrzymano wynik pozytywny, to znaczy znaleziono
i usunieto powdd zaklocenia procesu, wolno uwazaé, ze w przy-
szlo$ci proces bedzie przebiegal regularniej.- To nas upowaznia
do uznania prébki z punktem wykraczajacym poza linie kon-
trolng za ,,obca“ i do skorygowania linii kontrolnych.

Pomijajagc w naszym przykladzie (tablica I) prébke nr 10,
otrzymalibySmy ze wzoréw od [5] do [7] kolejno X = 240,87,
R = 846, Hg = 236.0, Hy = 2458 K, = 17,8. Parametry
tak znalezione sa naturalnymi parametrami procesu uregulo-
wanego statystycznie. W rozwazanym przykladzie zmiana pa-
rametréw byla nieznaczna, w kazdym razie nalezy pamietaé,
ze — pomijajagc wyjatkowe przypadki — rewizja zawsze na-
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stepuje w kierunku podwyzszenia wymagafi jakoSciowych. magaloby by¢ moze zmiany warunkéw obrobki cieplnej,

W ten sposéb karta kontrolna przyczynia sie do wykrywania
zakltécenn produkeji, ktére by¢ moze bez niej pozostalyby nie
zauwazone i staje sie narzedziem systematycznego i uzasadnio-
nego podwyzszania wymagan jakosciowych.

Wréémy teraz do mnaszego przykladu, ktéry jako ilustracja
przewija sie przez caly artykul. W warunkach technicznych
okreslono dolnag granice twardosci 7g = 235 oraz dopuszczalng
wadliwo$¢ w = 49%. Nasuwa sie naturalne pytanie, czy proces
produkeyjny, nawet ulepszony i uregulowany, zapewnia nam
nieprzekraczanie tej wadliwosci, mowiac ogdlnie: czy proces
technologiczny jest uzgodniony z wymaganiami? Aby na to
odpowiedzie¢, wréé¢my do rysunku 2a, na ktérym zaznaczono
granice Ty;. Zakreskowane pole w lewo od tej granicy repre-
zentuje wadliwo$¢, ktora wyliczymy ze wzoru

):(—Td’ :
1~@(~——R/dn) (8]

gdzie ©® oznacza funkcje Laplace‘a.
Podstawiajac wartosSci skorygowane i korzystajac z tablic
rozkladu normalnego, znajdujemy

240,87 — 235
8,46/2,326

Znaczy to, ze proces nasz jest wprawdzie uregulowany staty-
stycznie, lecz: na niewtasciwym poziomie. Jak wida¢ ze wzo-
ru [8], mozna temu zaradzi¢ albo przez podwyzszenie Sredniej

w =

ONI—

) = 53% > 4%,

ogélnej X albo przez zmniejszenie rozrzutu, ktérego miara jest

rozstep Sredni R. Od mozliwosci technicznych zalezy, ktora

z drog wybraé. W rozwazanym przypadku podwyzszenie X wy-

zmniejszenie R by¢ moze przerdbki pieca. Przypusémy, ze tech-
nik wybral pierwsza ewentualno$¢. Statystyk moze mu z géry

powiedzie¢, ile powinno wynieS¢X, aby wymagania byly spel-
nione. Kladac po lewej stronie wzoru [8] liczbe 3%, co jest
rozsadng asekuracja wobec nieprzekraczalnej granicy wadli-
wosci 4% znajdujemy
X — 235
003=1—6 (—-_;),
8,46/2,326

skad po rozwigzaniu X = 242.
Jesli to zgdanie uwazamy za mozliwe technicznie, to przyj-

mujac X = 242 (parametr narzucony) oraz R = 8,46 (para-
metr naturalny) raz jeszcze zastosujemy wzory od [5] do [7],
Wynik po zaokragleniu jest Hy; = 237, H, = 247, Kz = 18.

Te wlasnie granice przyjmujemy na nowy okres kontrolny
jako z géry narzucone. Dalszy tok postepowania polega, po-
dobnie jak przy zakladaniu karty kontrolnej, na pobieraniu
probek 5 - sztukowych co godzing, mierzeniu i obliczaniu $red-
nich X; i rozstepéw R; w kazdej prébce. Réznica polega na tym,
ze teraz odpowiednie punkty rejestrujemy na karcie natych-
miast po obliczeniu. Proces technologiczny pozostawiamy do-
poty w spokoju, dopéki nie otrzymamy punktu poza liniami
kontrolnymi na jednym z toréw karty. Wtedy nastepuje nowe
dzialanie korygujace i ewentualnie nowa rewizja granic kon-
trolnych.

Na zakoniczenie zauwazymy, ze w niniejszym artykule celo-
wo pominigto wiele zagadnien matematycznych, ekonomicznych,
technicznych i organizacyjnych, aby nie zaciemnia¢ toku wy-
wodéw. Zamierzamy do nich powrdcic.

Silniki elekiryczne w -napedach obrabiarek

621.313.291.1:621.9

Mgr inz. ANDRZEJ] MYSTKOWSKI

Dokonujgec wyboru silnika czy silnikéw do obrabiarki, nalezy ustali¢ caly szereg warunkéw jakim te silniki
majq odpowiadaé. Wiasciwe ustalenie niektérych warunkéw, jak: rodzaj obudowy, wykonanie — na fapach czy

kolnierzowe itp. nie sprawia konstruktorowi zadnych trudnosci.

Zagadnienie zaczyna sig komplikowaé dopiero

przy wyborze rodzaju (asynchroniczny, czy na prad staty) i mocy silnika.
Artykut podaje ogélnie zalety i wady silnikéw elekirycznych stosowanych do napedu obrabiarek, a w szczegdl-

nosci silnikow komutatorowych pradu statego.

Oméwiono: regulacje szybkoSci obrotéw silnika przy stalej mo-

cy oraz przy statym momencie obrotowym, zapotrzebowanie mocy i dobor silnika-napedowego.

1. Wstep

Powszechnie przyjmuje sie, ze z punktu widzenia przydat-
nosci silnika do napedu obrabiarki silniki asynchro-
niczne majg nastepujagce zalety: 1) prosta konstrukcja
i zwigzana z tym niska cena silnika, 2) tatwos$¢ konserwacji,
3) prostota obstugi, 4) ilos¢ obrotéw silnika praktycznie biorac
jest niezalezna od obcigzenia, 5) mozliwos¢ zainstalowania sil-
nika w kazdym warsztacie, podiaczonym do sieci pradu tréjfa-
zowego o czestotliwosci 50 okreséw/sek (jednakowej w calej
Europie) i o napieciu miedzyfazowym prawie wytacznie 380 wol-
téw. Jedyna wada silnikéw asynchronicznych jest brak mozno-
Sci regulacji szybkoSci obrotéw w sposéb ciagly. Wady tej nie
posiadajg silniki bocznikowe pradu st a-
I e g 0. Odznaczajg sie one natomiast bardziej skomplikowa-
na, a wigc i drozsza budowa, sa trudniejsze w konserwacji, wy-
magaja stosowania rozrusznikéw lub skomplikowanych uktadow
sterujacych oraz zazwyczaj specjalnych zZrédet pradu z uwagi
na brak sieci pradu stalego w warsztatach mechanicznych.

Opinia ta, ogélnie biorac, jest stuszna, jednakze czesto
utrzymuje sie niewlasciwa hierarchie podanych wyzej zalet
i wad. Précz tego, jeSli wezmiemy pod uwage wielka réznorod-
no$¢ przeznaczen silnika w obrabiarce, musimy uznaé opinie
te za zbyt ogélnikows.

Zalety asynchronicznych tréjfazowych silnikéw zwartych sa
bardzo powazne i dzigki nim wtasnie silniki te sa stosowane
w ogromnej wiekszosci (dziewieédziesiat kilka procent) do na-
pedu obrabiarek. Silniki te przy specjalnym wykonaniu, jako
silniki wielobiegowe, pozwalaja na uzyskanie z jednego silnika
dwoch, trzech, czy nawet czterech szybkoSci obrotéw.

Zasadniczymi wadami wielobiegowego silnika asynchronicz-
nego sa:

1) Obroty silnika wiecej niz dwubiegowego nie mieszcza sig
w geometrycznym ciggu liczb, najwiaSciwszym dla ustopnio-
wania obrotow wrzeciona czy liniowej predkosci stotu obrabiar-
ki Z tego powodu silniki tréj- i czterobiegowe stosowane sg

w obrabiarkach zupeinie wyjatkowo (np. do napedu wrzecion
szlifierek).

2) Wprawdzie sterowanie przelaczania obrotéw silnika wie-
lobiegowego jest bardzo proste i daje sie stosunkowo tatwo
zautomatyzowac¢, jednak nie nalezy zapominaé, ze przetaczaniu
obrotéow wzwyz towarzyszy uderzenie pradu rozruchowego,
a przelgczaniu obrotéw w dot jeszeze silniejsze uderzenie pradu
hamujgcego. W wyniku tego silniki wielobiegowe nie nadajg sie
do czestych przelgczen, a jako orientacyjna wielkosé dopuszezal-
ng mozna przyja¢ 20 przelgczen na godzine.

3) Silniki wielobiegowe nie posiadaja stalej mocy znamio-
nowej na wszystkich obrotach — moc ta spada nieco ze spad-
kiem obrotéw silnika. Tak np. w silniku dwubiegowym o sto-
sunku obrotéw 1:2, stosunek mocy wynosi okoto 1 : 1,3. Précz
tego wymiary silnika zaleza od mocy znamionowej na najniz-
szych obrotach, sg wiec z reguly znacznie wigksze niz dla sil-
nika jednobiegowego z mechaniczng redukcja obrotéw. Wada
ta wynika ze znanej zaleznoSci wymiarow silnika elektryczne-
go nie od mocy znamionowej lecz od momentu obrotowego.

Mozliwosé stosowania bezstopniowej (praktycznie biorac)
regulacji obrotéw daja jedynie silniki komutato-
row e, zaréwno na prad zmienny jak i staly. Pierwsze z tych
silnikéw znajduja stosunkowo niewielkie zastosowanie ze wzgle-
du na trudnodci ich wykonania oraz mniejszy niz w silnikach
pradu stalego zakres regulacji obrotow.

2. Silniki komutatorowe pradu statego

Z uwagi na nieuniknione wahania obciazenia przy pracy
obrabiarki, do napedu gléwnego nadaja sie jedynie silniki pra-
du stalego o tzw. sztywnej charakterystyce mechanicznej, 2a-
pewniajace nieznaczne tylko wahania szybkoSci obrotowej przy
znacznych zmianach obcigzenia. Z silnikéw pradu stalego wa-
runkowi temu odpowiadaja jedynie silniki bocznikowe. Istnieja
dwa sposoby regulacji obrotow silnika pradu stalego, a mia-



Zeszyt b

PRZEGLAD MECHANICZNY ; 181

nowicie: a) przez regulacje wzbudzenia i b) przez regulacje
napiecia pradu zasilajgcego.

~a. Regulacja wzbudzeniem (przy stalej mocy).

Przy regulacji wzbudzeniem uzyskujemy podwyzszenie
obrotéow silnika w stosunku do obrotéw znamionowych, odpo-
wiadajacych pelnemu wzbudzeniu i znamionowemu napieciu
pradu zasilajgcego. Poniewaz przy tej regulacji napiecie pradu
zasilajacego nie ulega zmianie, a znamionowe obciazenie
odpowiada okreslonej wielkosci twornika, moc silnika wyrazo-
na wzorem N = U . I . m jest, praktycznie biorgc, stala w ca-
tym zakresie regulacji, dlatego tez ten sposéb regulacji nazywa
sig regulacja przy stalej mocy. Zawisko
to, jak wykazemy dalej, jest w napedzie obrabiarek bardzo po-
zadane, niestety zakres regulacji w wyniku wystepowania tak
zwanych trudnoSci komutacyjnych  (iskrzenie szczotek) jest
niewielki. Zakres ten maleje ze wzrostem mocy silnika, dla
silnikéw wiekszych nie przekracza na ogél stosunku 1 : 2. Za-
kres regulacji mozna nieco zwigkszy¢, najwyzej jednak do war-
tosci 1 : 3, przez zastosowanie uzwojenia mieszanego, szerego-
go-bocznikowego; rozwiazanie takie daje jednak mieksza
charakterystyke mechaniczng silnika i podwyzsza jego cene.

Przy regulacji wzbudzenia w obwdd silnika wtacza sie re-
gulowany opornik. Poniewaz prad wzbudzenia jest niewielki
(okoto 3% pradu twornika), straty mocy na oporniku sa nie-
znaczne, a sam opornik niewielki i fatwy do manipulacji.
Zmiang opornoSci mozemy przeprowadza¢ bardzo niewielkimi
skokami, jednak nie w sposéb zupetnie ciagly, dlatego tez ,,bez-
stopniowoS¢* takiej regulacji jest okreSleniem przyblizonym —
w rzeczywistoSci mamy i tu stopniowa zmiane obrotéw, jednak
bez wigkszych trudnosci mozemy uzyskaé wykladnik szeregu
obrotéw @ = 1,06, a nawet i mniejszy.

DS Reeliorns ]t alic il Sipinizae Zi loim 1 ainie
pradu zasilajagcego.

W daleko szerszym zakresie mozemy zmieniaé obroty silnika
przez zmiang napigcia zasilajgcego, przy czym obroty silnika
zmieniajg si¢ proporcjonalnie do napiecia, obnizanego w sto-
sunku do napigcia znamionowego. Ten sposéb regulacji posiada
dwie powazne wady. Pierwsza z nich jest spadek mocy zna-
mionowej. Istotnie, jezeli przyjmiemy, ze w calym zakresie re-
gulacji bedzie mozna przyja¢ jako dopuszczalng stala warto§é
pradu twornika, ze wzoru N = U . I . ns; wynika, ze moc silnika
bedzie malata proporcjonalnie do napiecia U, a wiec i obrotéw.
Z tego powodu regulacje obrotéw zmiana napiecia nazywamy
zmiang obrotéw przy statym momencie.

W rzeczywistoSci w silniku z wilasna wentylacja warunki
chiodzenia pogarszaja sie wybitnie ze spadkiem obrotéw, do-
puszczalne obciazenie silnika maleje wiec szybciej niz obroty.
Jedli chcemy utrzymaé przy tej regulacji staly moment obro-
towy silnika, trzeba stosowaé dodatkowe chiodzenie za pomoca
oddzielnego wentylatora pracujacego na stalych obrotach, co
znowu podraza instalacje.

Druga wada tego sposobu regulacji jest konieczno$é stoso-
wania dla kazdego silnika oddzielnego zrédta pradu o regulo-
wanym napieciu. Istnieje wprawdzie moznos¢ redukowania na-
piccia zasilajacego na oporach wiaczonych w obwdd twornika,
sposob ten jest jednak wysoce nieekonomiczny i dlatego nie
znajduje zastosowania. Najbardziej rozpowszechniony sposéb
regulacji napiecia polega na zastosowaniu tzw. uktadu Ward-
Leonarda. Uklad ten w najprostszej postaci przedstawiony jest
schematycznie na rys. 1.

_ Asynchroniczny silnik S; napedza umieszczone z nim na
jednym wale dwie pradnice pradu stalego: pradnice gléwna P
I malg pradnice pomocnicza W. Pradnica P stanowi zrddio
pradu dla twornika silnika pradu stalego Ss napedzajacego obra-
biarke, pradnica W dostarcza pradu do obwodow wzbudzenia
pradnicy P i silnika Ss, z tego powodu nosi nazwe wzbudnicy.
Zalegnie od polozenia przelacznika Pr, zacisk I uzwojen wzbu-
dzenia pradnicy przylaczony zostaje badz to do przewodu (-+)
wzbudnicy, badz tez do przewodu (—). Przestawiajac wiec
przelgeznik Pr, zmieniamy kierunek pradu w uzwojeniach wzbiu-

zenia pradnicy P, a tym samym kierunek pradu w przewodach
zasilajacych twornik silnika S, co w wyniku daje zmiang kierun-
ku obrotow silnika Ss. Zmieniajac warto$é zmiennej opornosci
opornika Ry zmieniamy wzbudzenie pradnicy P, a wigc wielkos¢
dostarczanego przez nia silnikowi S» napiecia. Calkowite zwar-
¢ie opornika R; odpowiada napieciu pradnicy, rownemu zna-
mionowemu napieciu silnika So. Powiekszajac  oporno$¢ Ry
Zmniejszamy napiecie IJ, obnizajac obroty silnika So przy za-
chowaniu stalego momentu znamionowego tego silnika. Opornik

2 stuzy do regulacji obrotéw silnika S w zakresie stalej mocy.

nEaspiiteic 1 a

Calkowite zwarcie tego opornika daje pelne, znamionowe wzbu-
dzenie silnika So.

Sterowanie regulacji opornikéw Rq i Ro jest ze sobg mecha-
nicznie sprzezone w ten sposéb, ze najpierw zwieksza sie obroty
silnika Sy przy jego pelnym wzbudzeniu opornikiem Ri, a po
uzyskaniu pelnego wzbudzenia pradnicy a tym samym znamio-

nowych obrotéw silnika Ss dalszy wzrost obrotéw nastepuje
przez oslabienie wzbudzenia silnika So opornikiem Rs.
RST :
W ?%\ [z S
Sy :1“ % (_%:
|
R, R,
1
3 4] Rys. 1
Pri-38/53-R7
Tego rodzaju regulacja pozwala na osiggnigcie zmiany

obrotéw w zakresie okoto 1 : 15, a przy zastosowaniu specjal-
nych wzbudnic i ukladéw (rototrolowe, amplidynowe) zakres
ten mozna kilkakrotnie zwiekszy¢, niestety jedynie w zakresie
regulacji przy stalym momenciel). Druga wada uktadu Ward-
Leonarda jest jego stosunkowo wysoki koszt.

Uktad Ward-Leonarda poza mozliwoscig duzego zakresu re-
gulacji obrotéw posiada jeszcze szereg innych zalet, z ktérych
najwazniejszymi sg: 1) mozno$¢ czestych zmian Kierunku obro-
téw (600 i wiecej na godzing), 2) zaréwno regulacja obrotow
jak i rozruch oraz zmiana obrotéw odbywaja sie przez stero-
wanie stosunkowo stabych pradow wzbudzenia, 3) energia ha-
mowania przy zmianach szybkosci i nawrotach zostaje oddana
do sieci, zasilajacej silnik So.

Innym, stosowanym w napedach obrabiarek, Zrédlem pradu
statego o regulowanym napieciu moze by¢ prostownik lampo-
wy z tréjelektrodowymi lampami elektronowymi, wypelnionymi
rozrzedzonym gazem (tzw. tyratrony). Tego rodzaju naped
nosi nazwe elektronowego tyratronowego
lub j onow e g o Obcigzenie organéow sterujacych, znaj-
dujacych sie wi obwodach siatkowych lamp, jest tu minimalne,
dzieki czemu te elementy sterujace (zazwyczaj potencjometry)
sa male (jak w radioodbiornikach), daja si¢ wiec tatwo insta-
lowaé w dowolnym miejscu obrabiarki, a wreszcie pozwalaja
na stosunkowo proste i tatwe rozwigzanie peilnej automatyza-
cji cyklow roboczych. Wprawdzie zywot lampy tyratronowej nie
jest zbyt diugi (przecietnie 1000 godzin), jednak cena jednej
lampy przy produkeji nie jest duza i nie przekracza 200 = 300 zl.

Naped elektronowy pozwala bez trudnosci uzyskac¢ zakres
regulacji obrotéw przy statym momencie 1 : 40, a dodajac jesz-
cze regulacje wzbudzenia silnika mozna otrzymaé calkowity
zakres regulacji 1 : 120. Napedy takie sa stosowane do mocy
kilkunastu kilowatéw.

* * *

Jak z tego krétkiego przegladu wynika, mozemy przy za-
stosowaniu silnikéw pradu stalego uzyska¢ bezstopniowa (lub
prawie bezstopniowa) regulacje szybkosci obrotéw w znacznym
zakresie, ale kosztem spadku mocy napedowej przy obnizaniu
obrotéw. Zakres regulacji przy stalej mocy natomiast moze
w najlepszym przypadku osiggng¢ wartos¢ 1 : 3.

3. Zapotrzebowanie mocy w funkcji obrotéw silnika

Zastanéwmy sie, jak w rzeczywistoSci przedstawia sig
w obrabiarkach zapotrzebowanie mocy w funkcji obrotéw sil-
nika. Zalezy to oczywiScie od rodzaju obrabiarki, ktére to mo-
zemy podzielic na trzy grupy.

Grupe pierwszg stanowi¢ bedg obrabiarki o pro-
stoliniowym ruchu roboczym (np. strugarki). Utarlo si¢ mnie-
manie, ze w tego rodzaju obrabiarkach potrzebna moc napedo-
wa jest proporcjonalna do szybkosci skrawania, czyli silnik na-
pedowy powinien dawaé staly moment obrotowy, a zatem naj-
odpowiedniejsza bedzie tu regulacja obrotéw silnika zmiang
napiecia na zaciskach twornika. Tego rodzaju regulacja jest
najtatwiejsza do uzyskania, niestety zalozenie nie jest stuszne.

1) Specjalne uktady amplidynowe pozwalaja na zwiekszenie zakresu re
gulacji nawet do 1000 : 1.
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Przy skrawaniu bowiem ze wzrostem szybkosci skrawania sto-
suje sie coraz to mniejszy przekréj wiéra (ograniczona odpor-
nos¢ narzedzia na wysokie temperatury), w wyniku czego opér
skrawania maleje ze wzrostem szybkosci skrawania, a moc na-
pedowa ros$nie powolniej niz szybkosé. Jesli jednak do napedu
strugarki zastosujemy uklad Ward-Leonarda z mieszang regu-
lacja obrotéw silnika napedowego (napigciem i wzbudzeniem),
a moc ukladu dobierzemy odpowiednio do wymagan przy najniz-
szych obrotach, bedziemy mogli przy najwyzszych obrotach dos¢
dobrze wykorzysta¢ rozporzadzalna moc napedowa. Przy pokry-
ciu calego zakresu predkosci jedynie regulacja napiecia, trzeba
bedzie zastosowac¢ silnik napedowy, z ktérego przy najwyzszych
obrotach bedzie mozna wykorzysta¢ w najlepszym przypadku
30 =+ 40% mocy.

Nie sa to jeszcze zbyt razace dysproporcje miedzy mocg roz-
porzadzalna, a moca wykorzystywana, lecz gdy wezmiemy jesz-
cze pod uwage ciezkie warunki pracy napedu na skutek cze-
stych nawrotow duzych mas przedmiotu, stolu i mechanizmu
napedowego, warunki, ktérym najlepiej potrafi sprosta¢ ukiad
Ward-Leonarda, zrozumiate sig¢ staje dlaczego uktad ten spotyka
si¢ bardzo czesto wlasnie przy napedzie wiekszych strugarek.

Grupe druga stanowig obrabiarki, w ktérych obro-
towy ruch roboczy wykonuje przedmiot (tokarki poziome i pio-
nowe). W tym przypadku zachodzi taka sama zalezno$¢ mocy
od szybkosci skrawania, jak dla obrabiarek grupy pierwszej. Po-
niewaz jednak uzyskujemy te sama szybkos¢ skrawania, w za-
leznoSci od S$rednicy przedmiotu, przy réznych obrotach wrze-
ciona czy stolu — zrozumiale jest, ze prawie w calym zakresie
obrotéw bedziemy wykorzystywali te sama maksymalng moc
napedowa. Jedynie na najnizszych obrotach, mniej wiecej zgod-

A==
nie z doSwiadczeniem w zakresie 1 : ]/R (R — catkowita roz-
pietos¢ zakresu obrotéw), nie bedzie wykorzystywana pelna moc
obrabiarki.

Tego rodzaju warunki pracy ograniczajg bardzo stosowanie
‘silnikéw o ciaglej zmianie obrotéw. Zakres ten mozna nieco
zwigkszy¢, dzigki zastoso-
waniu dodatkowego wzbu-
dzenia szeregowego oraz
przez polaczenie regulacji
wzbudzeniem z regulacja
napigciem przy jednoczes-
nym przedymensjonowa-
niu silnika. Pamieta¢ bo-
wiem nalezy, ze jesli sto-
-suje sie regulacje obrotéw
wrzeciona przez zmiane
obrotéw silnika i zmiane
biegéw mechanicznych —
wahania mocy w funkcji
obrotéw silnika beda okre-
SOWO0 powtarzaly na
wszystkich biegach skrzyn-
ki napedowej,, w wyniku czego otrzymuje si¢ nieprzyjemne skoki
nmiocy (rys. 2). :

Stosowanie do obrabiarek grupy drugiej elektrycznych ukia-
déw napedowych (rototrol, jonowy itp.), pokrywajacych caly
zakres regulacji obrotéw wrzeciona, prowadzi z koniecznoS$ci
do nadmiernie przedymensjonowanych silnikow. ‘Jezeli dla
przyktadu rozpatrzymy tokarke o zakresie obrotow wrzeciona

Moc N |1Zakres il]Zakres 5[/1 Zakres

{

n obroty wrzeciona
PM-38/53-R2

Rys. 2

4

1 : 30, wymagajacg w zakresie 1 : ]/30 ~ 1 : 2,3 napedu
o stalym momencie, a powyzej tego zakresu — o stalej mocy,
i zastosujemy tu silnik o regulacji wzbudzeniem 1 : 3, a regu-
lacji napieciem 1 : 10, tatwo sprawdzi¢, ze na najwyzszych
obrotach silnik ten bedzie miat moc przeszto czterokrotnie za
duzg. Takie przedymensjonowanie silnika odbija sie juz powaz-
nie na jego wspélczynniku sprawno$ci oraz na wymiarach ga-
barytowych, a te staramy sie utrzymaé mozliwie nisko zwlasz-
;:z? YS tokarkach, gdzie zazwyczaj silnik jest ukryty w nodze
ozal).

DoMitis z e iciirel] g r upy obrabiarek zaliczamy te,
w ktérych obrotowy ruch roboczy wykonuje narzedzie (wier-
tarki, frezarki). Poniewaz w tych obrabiarkach wyzsze obroty
stosuje si¢ przy narzedziu o mniejszej Srednicy, a wiec stabszym
wytrzymalosciowo, ze wzrostem obrotéw wykorzystywana moc
maleje. Do tych obrabiarek zatem stosowanie silnikéw z regu-
lacja obrotow przy stalym momencie obrotowym jest jeszcze
bardziej niewskazane, niz do obrabiarek grupy drugiej. Pozosta-
je wiec do dyspozycji jedynie naped silnikami’ asynchroniczny-

1) W przykladzie powyzszym nie brano pod uwage pogorszenia sie

chlodzenia silnika przy nizszych ‘obrotach — a przeciez zjawisko to zmie-
rza do dalszego powaznego zwigkszenia wymiaréw silnika.

mi ze zmiang obrotéw wrzeciona przy pomocy odpowiednio roz-
budowanej skrzynki przektadniowej, lub naped silnikami pradu
statego z regulacja obrotéw wzbudzeniem z dodatkiem skrzynki
napedowej o paru zakresach biegdw zmienianych mechanicznie,

Inaczej przedstawia si¢ sprawa z napedem posuwéw, gdzie
zastosowanie napedu o stalym momencie obrotowym doS¢ do-
brze odpowiada rzeczywistemu zapotrzebowaniu mocy. Z tych
wlasnie powodéw naped elektronowy mimo bezsprzecznie wiel-
kich zalet i mozliwo$ci wlasciwie nie przyjat sie do napedu ro-
boczego, natomiast coraz to czedciej jest stosowany do napedu
posuwéw w nowoczesnych obrabiarkach.

4. Dobor mocy silnika napedowego

Nie trzeba tlumaczyé, jakie skutki moze mie¢ zastosowanie
zbyt slabego silnika, lecz réwniez bardzo niepozadany jest sil-
nik zbyt duzy. Pomijajac juz bynajmniej nie blaha sprawe ma-
tego wspdlczynnika sprawnosci w tych przypadkach oraz matej
wartosci wspélczynnika mocy dla silnikéw asynchronicznych,
musimy pamietaé, ze w okresie rozruchu mechanizm napedowy
przenosi moment rozruchowy silnika. Niezaleznie wiec od stop-
nia wykorzystania mocy silnika przy pracy obrabiarki, mecha-
nizm napedowy w okresie rozruchu jest w pelni obciazony si-
tami dynamicznymi odpowiadajacymi wielkosci silnika.

Sprawa jest prosta, jesli chodzio napedy pomoec
nicze, pracujgce przez krotki czas z dluzszymi przerwami
(szybkie przesuwy, zaciskanie i luzowanie belek suportowych
itp.). Z jednej strony nie potrzebujemy sie tu obawiaé przecig-
zenia silnika w sensie nazbyt intensywnego jego grzania sie,
Byle tylko silnik byt w stanie pokona¢ opory i obracaé¢ sie —
nie zdazy si¢ zagrza¢ nadmiernie. Z drugiej strony energia
elektryczna pobierana przez te silniki pomocnicze jest tak nie-
wielka w poréwnaniu z pobierana przez silnik gléwny, ze za-
stosowanie zbyt duzego silnika pomocniczego nie odbije sie na
kosztach eksploatacji. Poniewaz za$ przy obliczaniu tego rodza-
ju mechanizméw mamy do czynienia z szeregiem czynnikéw bar-
dzo trudnych do ustalenia (opory tarcia, kantowanie sie na
prowadnicach itp.), zazwyczaj konstruktor decyduje sie zupetnie
stusznie na silnik wiekszy. :

Trudniejsza jest sprawa z doborem mocy silnika do n a-
pedu ruchu roboczego. Najezesciej konstrukior
oblicza moc odpowiadajaca maksymalnemu przewidywanemu
obcigzeniu obrabiarki, przyjmujac ja jako moc znamionowg sil-
nika. Tymczasem w tych najciezszych warunkach obrabiarka
nigdy nie pracuje diugo. Biorac wigc pod uwage dopuszczalng
okresowa przeciazalno$é¢ silnika, mozna . zawsze dobra¢ silnik
0 mocy znamionowej mniejszej niz przewidywana moc maksy-
malna. Mozna do$¢ SciSle ustali¢ obliczeniowo moc silnika na-
pedowego jedynie w rzadkich przypadkach obrabiarek specjal-
nych, przeznaczonych do obrébki Scisle okreslonych przedmio-
tow. Przyktadem takiej obrabiarki moze by¢ tokarka do obrob-
ki k6l zestawdw parowozowych albo wagonowych. Dla takiej
obrabiarki mozna sporzadzi¢ wykres przewidywanego. obcigze-
nia w funkcji czasu z uwzglednieniem przerw pracy niezbed-
nych dla zdjecia obrobionego przedmiotu i zalozenia nowego, na
podstawie ktérego mozna obliczy¢ potrzebna do danego napedu

moc znamionowa silnika.

W ogromnej wigkszoSci przypadkéw niesposéb dla obrabiar-
ki ustali¢ taki wykres obcigzenia. Wéwczas na podstawie do-
$wiadczenia przyjmuje sie jako moc znamionowa silnika
77 — 809% mocy maksymalnej, innymi slowy zaktada sie, ze
przy eksploatacji obrabiarki beda zachodzi¢ krétkotrwale prze-
cigzenia silnika o wielkosci 125 do 130%. OczywiScie pojecie
»krétkotrwatosci  dopuszczalnego przecigzenia jest pojeciem |
wzglednym; zalezy ono od stalej czasowej nagrzewania sie sil-
nika. Stala ta rosnie ze wzrostem mocy silnika, a wiec i wiel-
koSci obrabiarki. Jednocze$nie ze wzrostem -wielkosci obra-
biarki wzrasta okres czasu przypuszczalnej pracy przy
maksymalnym obciazeniu. Zjawisko to pozwala stosowaé wyzej
podang szacunkowa metode ustalania mocy znamionowej do
obrabiarek réznej wielkosSci.

W obrabiarkach, w ktérych ustawianie przedmiotu i narzg-
dzia zajmuje stosunkowo duzo czasu (jak np. w wiertarko-fre-
zarkach) stosuje sie czasem silniki o mocy znamionowej odpo-
wiadajgcej maksymalnemu obcigzeniu obrabiarki, ale ustalonej
dla pracy dorywezej jednogodzinnej.

*k * *

Na zakonczenie omdéwimy jeszcze pokrétce sprawe czesto
jeszcze stosowanego rozruchu w uktadzie
gwiazda—tréjkat silnikéw.asynchronicznych zwar-
tych. Sposéb ten, wymagajacy przy rozruchu automatycznym
stosowania dwéch dodatkowych stycznikéw i przekaznika cza-
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sowego, wyplywa z obaw o nadmierne przecigzenie sieci przy
rozruchu. Poniewaz jednak nowoczesny warsztat wyposazony
w wieksze obrabiarki ma z reguly wilasng transformatornie dla
sieci zasilajacej silniki, obawy takie sa nieuzasadnione.
Przepisy radzieckie i krajow zachodnich dopuszczaja bezpo-
érednie wlgezanie do sieci silnikéw o mocy dochodzacej do
959% mocy zainstalowanej, mozna‘ wigc w rezultacie wigczaé
kazdy silnik napedowy bezposrednio. Uzasadnienie rozruchu
w gwiezdzie ze wzgledu na oszczedzanie cieplne silnika nape-

dowego réwniez nie wytrzymuje krytyki, poniewaz przy takim
uruchamianiu silnika ro$nie nieproporcjonalnie czas rozruchu.
Wiaczanie silnika na zmniejszonym napieciu (w gwiezdzie za-
miast wlaczania bezposrednio w tréjkat) moze by¢ uzasadnio-
ne przy tzw. impulsowaniu silnika przy zmianie biegéw, pod-
czas ktérego silnik nie zdazy nabraé petnych obrotéw, a wiec
otwieranie stycznikéw nastepuje przy duzym pradzie zasilaja-
cym. Stosuje sie réwniez wlaczanie na zmniejszonym napieciu
przy hamowaniu silnika przeciwpradem.

Napiecia w rurociggach parowych

621.774.034.8:539.319

Mgr inz. WACLAW KOSSOWSKI

Celem niniejszego artykulu dyskusyjnego jest skorygowanie niektérych btednych podstaw, kiérymi kierujq sig
konstruktorzy przy obliczaniu rurociggéw oraz wyjasnienie, Ze naprezenia w krzywkach kompensacyjnych, kiore
w nich powstajg po wyréwnaniu wydtuzen cieplnych, nie sumujg sig z naprezeniem roboczego cisnienia pary (wody).

: Redakcja czasopisma spodziewa sig, ze artykul wywota dyskusje, co umozliwi na tej drodze wyjasnienie inte-
resujgcego zagadnienia, poruszonego przez autora.

1. Wstep

Zrodlem powstawania napie¢ w rurociggach parowych jest
z jednej strony ciSnienie pary, z drugiej zas wydluzenia ciepl-
ne, wystepujace pod wplywem istnienia réznicy temperatury
(t—to) w ruchu i podczas montazu. Zjawisko cieplnego wydlu-
zania rury dziata dos$¢ krétko, a mianowicie do chwili osigg-
nigcia przez Scianki rury temperatury wtaSciwej warunkom ru-
chowym rurociggu, przy czym ustalaja sie naprezenia, odpo-
wiadajace tym wydluzeniom.

Jezeli sila dziala na materie, ktérej nie moze wprawié
w ruch, to wowczas w materii tej powstaja naprezenia.

Rozpatrzmy dwa rodzaje naprezen ze wzgledu na przypisy-
wane im bezposrednie przyczyny ich powstawania:

I) naprezenie jako skutek dziatania sily stalej, niezaleznej
od pézniejszych odksztalcenn powstatych z innych. przyczyn,

IT) naprezenie pozostajace w materii jako skutek poprzed-
niego dziatania sily, kidrej dziatanie ustato.

Jezeli na przykiad na koficu drutu o przekroju 1 mm2 po-
wiesimy ciezar 10 kG, to mozemy okresli¢ naprezenie drutu
jako 10 kG/mm?2. Drut ten pod dziataniem cigzaru obcigzony jest
stale i naprezenie jego sie nie zmienia. Jest to naprezenie ka-
tegorii I. e

Gdyby$my jednak zamiast ciezaru zalozyli na koniec drutu
nakretke, przez dokrecenie ktérej mozna by wywota¢ naprezenie
w drucie do 10 kG/mm2, to naprezenie to bedzie wynikiem
pracy naszych mie$ni, ktére po dokonaniu swej roli pracowaé
przestaly i bedzie podpadalo pod kategorie II.

Jakkolwiek cyfrowo oba naprezenia sa réwne (10 kG/mm2),
to jednak maja charakter zupetnie odmienny, a mianowicie:
__gdybysmy drut w przypadku pierwszym grzali do czerwono-
sci, drut by sie zerwal, — gdybySmy to samo uczynili z drutem
w przypadku drugim, drut nie zerwie si¢ lecz straci swe na-
prezenie, wydluzajgc sie cokolwiek. Tu nalezy jeszcze zauwa-
zy¢, ze aby ciezar moégt zerwaé drut — potrzebna jest swoboda
ruchu sity, tj. ciezar musi mie¢ mozno$é¢ opadania. Gdyby na
przyktad pod ciezarem znajdowala sie podstawka, na ktéra za-
raz w pierwszym momencie swego opuszczania sie ciezar ten
by osiadl, to oczywiscie zerwanie drutu nie nastapi, gdyz cie-
zar przestanie dziata¢ na drut.

Wszystkie powyzsze wywody dotycza zjawisk ggélnie zna-
nych i jezeli sie o nich wspomina to dlatego, ze wydaje sie
wskazane oméwié we wstepie te zagadnienia, jako krétkie
Przypomnienie pewnych zjawisk, na ktére w dalszym ciagu
niejednokrotnie nastapia powolania.

: Dla uproszezenia dalszego wykladu ustalmy nastepujace de-
inicje: :

1) sita o ruchu swobodnym,

2) sila ograniczona w ruchu,

3) naprezenie pierwszej kategorii (I),

4) naprezenie drugiej kategorii (II).
~ Nie koniecznie trzeba byé sceptykiem i krytycznie odnosic
sie do wszelkich osiggnie¢ ludzi wiedzy, aby natkng¢ sie czasa-
mi na pewne niedociagniecia albo zgota bledy. Kazdy myslacy
konstruktor, ktéry pracuje nie wg utartych szablonéw lecz
wnika w istote rzeczy, staje czasami wobec zagadnien, ktdre
sam musi rozstrzygna¢; nie znajdujac odpowiednich wzorow
W podrecznikach Iub popadajac nawet w zwatpienie, znajduje
pomoc w postaci eksperymentu. Kto lubi i potrafi eksperymen-
towaé, ten moze dojs¢ do interesujacych rezultatow. W artykule

niniejszym bedzie kilka powolan na przeprowadzone doSwiad-
czenia.

Badania, ktére prowadzit autor nad elastycznoScia krzywek
rurowych, doprowadzily do wynikéw bardzo interesujacych, kto-
re publikowano w swoim czasie (artykul w ,,Przegladzie Tech-
nicznym‘ nr 16, sierpiefi 1934). Posluzyly one u nas w kraju
i za granicg jako pierwszy impuls do racjonalnego projektowa-
nia krzywek kompensacyjnych. Gdyby polega¢ na opinii i eks-
perymentach niemieckich powag bez ich krytycznej oceny, po-
zostawalibySmy by¢ moze do dzi§ pod sugestia ich autorytetu
bez mozliwos$ci rozwigzania danego zagadnienia.

2. Obliczanie S$rub polaczenia koinierzowego

Przy obliczaniu $rub dla polaczenia koinierzowego zauwazy-
tem, ze wlasciwie naprezenie wstepne w Srubach nie sumuje sie
z obciazeniem tych Srub przez robocze ciSnienie plynu czy gazu
wewnatrz rury, ze zupelnie wystarcza, jezeli naprezenie wstepne
przewyzsza 2 do 2,5 raza naprezenie robocze, co jest nieodzow-
nym warunkiem szczelno$ci potaczenia kolnierzowego. Jesli na
przyklad przy ci$nieniu 40 atm pary na kazda z 12 Srub

32 mm, ktérymi potaczone sa kolnierze rurociggu
@ 250 mm, przypada obciazenie robocze 2000 kG, to obcigzenie
wstepne wynosi¢ powinno 4000 do 5000 kG na kazda Srube.
Obciazenie robocze podczas pracy (2000 kG) nie sumuje sie
z obcigzeniem wstepnym, odcigza ono tylko docisk kolnierzy
wlasnie o 2000 kG.

Gdyby natomiast obcigzenie wstepne wynosito tylko
2000 kG, to odciazenie bytoby zupelne i potgczenie kolnierzowe
zaczeloby przepuszczaé parel).

Tymczasem w wielu . podreczhi-
kach technicznych do dzi§ dnia po-
kutuje zasada, ze naprezenie w $ru-
bie potaczenia kolnierzowego jest \
suma naprezenia roboczego i na- 7
prezenia wstepnego.

Dziwne jest, ze cho¢ od prawie
20 lat propaguje te zasade, ciagle r
jeszcze spotykam sie z niedowierza-
niem mych sluchaczy, ktorzy albo
nie sa w stanie obja¢ swym umy-
slem tego zagadnienia, albo wprost
powoluja sie na podreczniki tech-
niczne, gdzie zagadnienie to jest
biednie tlumaczone. Wobec tego 3
skonstruowalem  aparat, na ktérym w kazdej chwili mozna
unaoczni¢, ze naprezenia drugiej kategorii (naprezenie wstep-
ne w S$rubach jest wtasnie naprezeniem drugiej kategorii) nie
sumujg sie z naprezeniem od sily o ruchu swobodnym. Wydaje
mi sie, ze nie od rzeczy bedzie, jesli na tym miejscu raz jeszcze
podam krétkie wyjasnienie tego zagadnienia.

Na rys. 1 pokazane jest polaczenie kolnierzowe. CiSnienie ro-
bocze naciska na za$lepke i przez to dziala na Sruby, rozcigga-
jac je w kierunku strzatki r, za$ naprezenie wstepne (po do-
kreceniu $rub) Scigga Srube w kierunku strzatki w. Jasne jest,

1) Potwierdzenie siuszno$ci zasady rozwazafi autora znaleZé mozna
w ,,Wykladach Elementéw Maszyn'‘ prof. W. Moszynskiego, czesé 1 str. 305
(PWT), wydanie z 1951 r. oraz w tomie drugim Poradnika technicznego
Mechanik, str. 293, wyd. z 1952 r. (Red.).




184 PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt §

ze te dwa naprezenia nie moga sie sumowac, jako naprezenia
o kierunkach przeciwnych. Jezeli naprezenie robocze Q jest
mniejsze od naprezenia wstepnego Q' tj. Q < Q’, to Q miesci
sie¢ w Q’, odcigzajac cokolwiek docisk kolnierzy. W przypadku
gdy Q = Q’, docisk kolnierzy spada do 0, naprezenie za§ w $ru-
bie pozostaje Q.

Gdy Q > Q wowczas naprezenie w Srubie bedzie réwne Q
i pomiedzy kolnierzami powstanie szczelina.

Ta sama zasada odnosi si¢ do wszelkich $rub, sworzni, ni-
tow, ktére po zalozeniu maja naprezenia wstepne.

3. Naprezenia w sprezystych wydtuzalnikach rurowych

Rury, przez ktére przeplywa para lub goraca woda, nagrze-
waja si¢ i wskutek tego wydluzaja sie, a przyrost diugosci ich
bywa czasem tak znaczny, ze nie mozna go zlekcewazy¢. Trze-
ba wigc zastosowac taka konstrukcje, ktéra nie psujac sie i bez
szkody dla rurociagu bytaby w stanie przeja¢ to wydluzenie
cieplne, ktére nma nig przypada. Do tego celu sluza specjalne
urzgdzenia zwane kompensatorami, ktére bywaja
roznej konstrukeji. Najpraktyczniejszymi i najmniej kosztowny-
mi okazaly sie odpowiednio wykonane krzywki rurowe w for-
mie liry, fukéw podwdjnych (esowych) i wszelkich innych form
zaleznych od potrzeb i ukltadit rurociagu. Odno$ne elementy
przewodu musza by¢ w ten sposéb = obliczone i wbudowane
w przewod, aby pod wptywem odksztalcen cieplnych lekko sie
poddawatly, nie wywotujac zbyt powaznych reakcji w punktach
stalych i aby w nich samych naprezenia nie przekraczaty na-
prezefl przyjetych w normach dla danego materialu i tempera-
tury pary.

We wszystkich podrecznikach _krajowych i zagranicznych
traktujacych o projektowaniu sitowni i dotyczacych specjalnie
konstrukeji rurociagéw utrzymuje sie dotad zasada, ze w krzyw-
kach kompensacyjnych naprezenia od sil gnacych i skrecaja-
eych sumuja si¢ z naprezeniem pochodzacym od ci§nienia ro-
boczego pary. g

Rozwazmy dokladnie pochodzenie i rodzaj naprezen
w krzywkach, a dla przyktadu wyobrazmy sobie cze§é przewo-
du od punktu zamocowania stalego do kompensatora lirowego,
wg rys. 2.

d
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Pod dzialaniem goracej pary rurociag zacznie sie wydiuzaé
od punktu zamocowania w strone kompensatora. Gdy tempe-
ratura w metalu rury zréwna sie z temperatura pary, proces
wydluzania sie¢ cieplnego ustanie, kolnierz a przesunie sie do @,
za$ kompensator zostanie przygiety. W tym stanie rzeczy sit
zwiekszajacych zginanie kompensatora juz nie ma, pozostaje
jedynie reakcja w punkcie zamocowania stalego, zas w tukach
kompensatora powstaja reakcje rozciagajace oraz Sciskajace.
Poza tym w kompensatorze istnieje robocze cis$nienie pary, wy-
wolujacej styczne i osiowe naprezenia w §ciankach rury. Przy-
pomnijmy sobie, ze rury oblicza si¢ tylko na dopuszczalne na-
prezenie styczne, gdyz osiowe naprezenmie (od ci$nienia robo-
czego) stanowi tylko potowe naprezenia stycznego i nie jest
wazne, wobec' czego nie bierze sig¢ go pod uwage2). Zachodzi
jednak kwestia, czy w przekroju niebezpiecznym x — x osiowe
naprezenia p — p, pochodzace od ci$nienia roboczego, sumuja
sie z naprezeniami r — r oraz s — s. W tym celu rozpatrzmy
doktadnie rys. 2.

Przede wszystkim zauwazmy, ze naprezenia r — r i § — s
sa naprezeniami drugiej kategorii (II). W zewnetrznej Scianie
tuku naprezenie reakeji materiatu r — r skierowane jest ku
osi x — x, wg strzalek, — naprezenie za$ osiowe od ci$nienia

2) SciSle rzecz biorac zachodzi to jedynie w rurach posiadajacych o$
prosta, natomiast w rurach z osia wygieta kolowo, powstaja wskutek dz'a-
fania ciSnienia wewnetrznego: a) naprezenia rozciagajace réwnomiern e
roztozone w przekroju $Scianki prostopadtym do osi rury, b) naprezenia
zmienne wzdluz obwodu rury w kierunku stycznym do obwodu. Zagad-
nienie to zostalo szczegélowo oméwione w ksiazce prof. Z. Klebowskiego
,,Obliczen’e naczyn ci$nieniowych'* na str. 30—33. Patrz réwniez A. i
Fopplowie ,,Drang und Zwang‘‘, cze$¢ II, 1928 r., str. 8, wzory sio’dgl?.

(Red.).

pary p — p dziala w kierunku przeciwnym i nie moze si¢ su-
mowac z naprezeniem r — r. Natomiast od strony wewnetrznej
tuku naprezenie reakcji materiatu s — s dziata w tymze kie-
runku, co naprezenie osiowe ciSnienia pary p — p i z nim sie
sumuje. Wypadkowa tych naprezen podpada pod pojecie sil
o ruchu ograniczonym (2) albowiem jest ustalona przez punkt
zamocowania stalego. Z drugiej za$ strony nalezy zauwazy¢,
ze dla rozerwania Scianki rury po linii ¥ — x w wewnetrznej
czesci tuku, materiat Scianki musi sie przedtem rozszerzyé do
granicy plastycznos$ci. Poniewaz w danym momencie jest on
elastycznie sprezony, przeto musi si¢ przed tym odprezyé, tj.
naprezenie s — s musi spa$¢ do zera, a wéwczas w danym
punkcie pozostaje tylko naprezenie osiowe p — p. Podczas pra-
cy rurociggu koniec kompensatora (z kolnierzem a’) wywiera
staty nacisk w kierunku zamocowania statego, gdyz po pierwsze
stara si¢ on odprezy¢, po drugie za$ ciSnienie wewnetrzne stara
si¢ rozgina¢ wszelkie tuki; sity te sumuja si¢, a poniewaz sg
ograniczone w ruchu, wiec konstrukeyjnie sa unieszkodliwione,

Krzywki kompensacyjne moga by¢ plaskie i przestrzenne,
Krzywki plaskie sprezynuja podobnie jak wyzej przytoczony
kompensator lirowy, tj.
W czasie swej pracy

Uk prao
kolana sa przyginane, Preygiety

Luk rozgiety

a nie rozginane, za /‘\\
wyjatkiem krzywki = -
bramkowej (rys. 3),

dwu- lub trzylukowej,
w ktérej w zalezno$ci i
od ruchu cieplnego je-
den tuk moze si¢ przy-

ginaé, drugi za$ roz- ET; I
ginany bedzie miat
takie same napreze-

ginac:
Rozpatrzmy tuk roz- Ei
Rys. 3
nia, jakie obserwowa-
lismy w kompensatorze .

ginajacy si¢ (luk przy-
PN-180/52-R3
lirowym). W tuku rozginajacym si¢ naprezenia Sciskajgce po-

,wstaja na zewnetrznej stronie, na wewnetrznej stronie tuku —

naprezenia rozciagajace. Po ustaniu ruchu c.iep}n.ego.oczywiécxe
reakcja materialu bedzie odwrotna: naprezenia sciskajace s — s
beda sie staraly odksztalci¢ SciSnigta Scianke, wydluzajac jg,
czyli kierunek tego naprezenia bedzie zgodny ze strz.alka‘rm, —
za$ rozciggniecie po stronie wewnetrznej tuku bedzie sig sta-
rato skurczy¢ z powrotem $cianke rury, tj. kierunek tego napre-
zenia r — r bedzie zwrécony ku Srodkowi. Naprezenie osiowe
od ci$nienia roboczego pary p — p nie sumuje si¢ z r — 7, ja-
ko o kierunku przeciwnym, natomiast sumujg si¢ z naprezenia-
mi s — s. Jednak naprezenia s — s nie moga wspoldzialat
z naprezeniem rozrywajgcym rure osiowo, gdyz przed tym ma-
terial rury musiatby przejs¢ ze stanu $ciSnigcia ku rozciggani,
tj. przejsé przez 0 naprezenia, a w tym momencie pozostaje
tylko naprez. p — p tj. robocze ciSnienie pary. I

Do rury prostej, przeginanej w poprzek do osi podluznej,
mozna zastosowaé te same wywody. Wyobrazmy sobie rure
przytwierdzong jednym koricem nieruchomo (rys. 4), przy czym
na drugi jej koniec dziala sita poprzeczna P w ten sposob, ze
zgiecie wywoluje naprezenia na granicy plastycznosci. Wow-
czas w przekroju  niebezpiecznym naprezenia rozciggajgce
i Sciskajace beda wynosily dla migkkiej stali ok. 1800 kG/cm?

P

Rys. 4.
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Jezeli sile P usuniemy, zastepujac ja przez Sciagacz M,
ktory by utrzymywal przegiecie rury, to naprezenia w rurze
beda naprezeniami drugiej kategorii (II), ktére réwniez nie bg-
da si¢ sumowaly z naprezeniem osiowym ciSnienia roboczego.

Przypusémy, ze w rurze istnieje ciSnienie wodne, ktére wy-
woluje naprezenie styczne ok. 1800 kG/cm2, zatem osiowe na-
prezenie wynosi¢ bedzie ok. 900 kG/cm2. Gdyby naprezenia po-
wstale od zgiecia rury sumowaly sie z naprezeniem osiowym
ci$nienia wody, to suma 1800 + 900 = 2700 kG/cm2, musiataby
wywota¢ odksztalcenie plastyczne rury w punkcie niebezpiecz:
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nym. Tymczasem rura wytrzyma podczas swego elastycznego
przegiecia pelne ciSnienie hydrauliczne bez jakichkolwiek od-
ksztalcen w miejscu niebezpiecznym.

Gdyby jednak Sciagacz M zastapi¢ znowu przez sile P, na
przyk{ad przez odpowiedni ci¢zar, to naprezenie osiowe od
ci$nienia hydraulicznego zsumuje si¢ z naprezeniem rozcigga-
jacym- od przegiecia (gdyi/ jest to naprezenie pierwszej kate-
gorii) i rura odksztalci si¢’ w miejscu maksymalnego momentu
gngcego, pod dzialaniem sitly o ruchu swobodnym.

Poniewaz sily cieplnego rozprezania w rurociagu ograniczo-
ne sa W czasie swego dzialania, tj. sa czynne tylko w czasie wy-
rownywania si¢ temperatury, zas po ustaleniu si¢ temperatury
nie istniejg, przeto wszelkie elastyczne naprezenia w rurociagu
naleza do drugiej kategorii (II) i nie nalezy ich sumowaé
z naprezeniami pochodzgcymi od ciSnienia roboczego. Nato-
miast nalezy zawsze sprawdzi¢ obliczeniowo, czy naprezenia
w zginanych krzywkach nie przekraczaja normy wytrzymatosci
dla danej temperatury i materiatu.

Oprocz naprezen, pochodzacych od zginania, w rurowych
wydluzeniach sprezystych czesto powstaja naprezenia od skre-
cania, co najczesciej zdarza sie w krzywkach wygietych prze-
strzennie. Tu oczywiscie postepowaé nalezy S$cisSle wg zasad
ogdlnych konstrukeji mechanicznych, tj. nalezy sumowaé na-
prezenia zginajgce z naprezeniami skrecajacymi wg wzoru:

k< ]/02 -+ 3 <
przy czym k nie powinno przewyzsza¢ wspolczynnika wytrzy-
maloSci dla danej temperatury i materiatu.
4. Whnioski
Na podstawie powyzszych rozwazan mozna ustali¢ nastepu-
jaca zasade ogdlng, dotyczaca projektowania i obliczania krzy-
wek kompensacyjnych:

1) Naprezenia w krzywkach kompensacyjnych, ktére w nich
powstaja po wyréwnaniu cieplnych ruchéw rurociggu, nie su-
muja sie z naprezeniem roboczego ciSnienia pary (wody).

2) Jezeli naprezenia gnace lub naprezenia zastepcze przy
zginaniu i skrecaniu w krzywkach kompensacyjnych nie prze-
kraczajg dopuszczalnego naprezenia, przyjetego dla danego
materiatu rury i temperatury, to nalezy krzywki te uwazaé za
wystarczajaco mocne.

3) Gdyby naprezenia gnace lub naprezenia zastepcze przy
zginaniu i skrecaniu w krzywce kompensacyjnej przekraczaty
naprezenie dopuszczalne dla przewodu, to nalezy: a) albo wy-
dtuzy¢ krzywke, tj. zwiekszy¢ jej elastycznosé, b) albo zastoso-
wac dla danej krzywki material odporniejszy.

* £ *

Nie bedzie to bez pozytku dla czytajacych, jesli na tym
miejscu podam niektére dane techniczne, dotyczace gatunku
stali i dopuszczalnych naprezen wg B. S. S. Nr 806 (brytyj-
skie normy techn. nr 806).

Dla nizszych temperatur pary rury moga byé wykonane
z miekkiej stali weglowej, zawierajacej do 0,18% C o wytrzy-
matoSci 38 do 45 kG/mm2. Dla temperatur powyzej 470°C nale-
zy stosowac stal stopowa, chromowo-molibdenowa. Naprezenia
robocze, dopuszczalne przy réznych temperaturach dla stali
weglowej, przyjete przez normy brytyjskie, wynosza:

do 290°C 788 kG/cm2 371 -+ 400° 562
704 s

291 -+ 315° 401 -+ 4250 527
316 =+ 345° 625 426 -+ 455° 493
346 =+ 370° 590 456 - 470° 412

Wykonanie rur w hucie powinno byé¢ jak najstaranniejsze;
wg naszych przepiséw nalezy zastosowaé ,trzeci stopien*
przyjecia.

Klasyfikacja kottowych i zbiornikowych walczakéw

spawanych

621.181.41:621.595.5:621.791.052

Mgr inz. WEADYSEAW PAC

Jednym z najwigkszych osiggniec¢ techniki Polski Ludowej w pierwszych powojennych latach, bylo urucho-
mienie nie istniejgcych dotychczas produkeji spawanych walczakéw kotlowych, dzigki czemu zwigkszyta sie przelot-

nos¢ zaktadéw produkcyjnych oraz osiggnieto powazne oszczednosci materialow i robocizny.

Osiggniecia te

znalazty swoj wyraz w przemoéwieniu Min. Szyra na II Kongresie InzZynieréw i Technikéw Polskich we wrze-

Sniw 1955 r.

Sukces ten, obok ofiarnej pracy spawaczy huty Ferrum, jest rezultatem t{wdrczych pionierskich prac badaw-

czych inz. Jozefa Pilarczyka z Instytutu Spawalnictwa, inz. Si. Rudowskiego,

B. Pawluka i A. Zawitniewicza

2 huty Ferrum oraz inz. W. Paca i O. Krudy ze Stowarzyszenia Dozoru Kottow w Warszawie, kidrzy opracowali
metody odbioru i kontroli spawania walczakéw kotlowych.
Zagadnienie to oméwione byfo szczegblowo kilkakroinie w ,Przeglgdzie Spawalnictwa®, do kidrego odsytamy

zainteresowanych czytelnikow.

Niniejszy artykuf stonowi uzupetnienie i rozszerzenie doSwiadczeri z walczakami kotlowymi na zbiorniki cis-
nieniowe, przy czym omawia réwnoczesnie przepisy zagraniczne oraz krajowe instrukcje wykonawcze.

Przepisy urzedowe z 1937 r. o budowie kotléw parowych
ustalaja warunki wykonania i odbioru walczakéw nitowanych
i zgrzewanych na gazie wodnym. Spawanie lukowe i gazowe
jest prawie pominiete.

Odpowiadalo to o6wczesnemu stanowi rzeczy. Kotly wal-
czakowe i plomienicowe budowano powszechnie jako nitowane,
a walczaki kotléw wodnorurkowych wykonywano za pomoca
zgrzewania na gazie wodnym. Produkcja ta stala woéwezas
w Polsce na wysokim poziomie. Natomiast spawanie w budo-
wie kotlow jeszcze prawie nie istnialo. Stosowano je z pewna
rezerwg goldwnie w naprawach kottéw.

Po zniszczeniach ostatniej wojny ambicja mnaszego odra-
dZ'ajqcego si¢ przemystu bylo nie tylko jak najszybsze urucho-
mienie dawnych gatezi produkeji, ale stworzenie nowych, jakich
nie bylo w Polsce przedwojennej. Totez juz w pierwszych la-
tach powstata fabrykacja walczakéw spawanych tukiem elek-
trycznym.

Réwnolegle z powaznymi i trudnymi studiami przygotowaw-
Czymi w warsztatach i laboratoriach zakiadowych opracowy-
Wwano projekt instrukeji, ktéra stala sie podstawa wykonania
I odbioru pierwszych walczakéw spawanych. Projekt ten byl
. bunktem wyjécia dla pézniejszych szczegolowych prac Komisji
Kotlowej przy Polskim Komitecie Normalizacyjnym.

Tak powstaty wytyczne wykonania i odbioru spawanygh
walczakow kottowych, ktére nie tylko wyprzedzaja inne dzie-
dziny naszego spawalnictwa, ale w ujeciu tematu sa praca

: Redakcja
petniejsza od wielu norm i przepiséw zagranicznych, regulu-
jacych zagadnienia zwiazane z wykonywaniem i odbiorami
walczakéw spawanych w sposéb bardziej fragmentaryczny.

W oparciu o te wytyczne zostala nastepnie opracowana
instrukcja dla budowy i odbioru technicznego statych zbiorni-
kéw cisnieniowych.

Wymagania stawiane walczakom

Wiadomo powszechnie, ze kociol parowy jest akumulatorem
duzych ilosci energii cieplnej, ktéra w razie pekniecia Scianki
kotta wyzwala si¢ gwaltownie, powodujac wielkie zniszczenie.

A| Zqcza podtuzne
Dno Dzwonol Dzwono H7 Dno

9 7 SN

4| \Ztgoza obwodowe

Rys. 1.
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Ze wzgledu na swe wymiary i duzg pojemno$¢ walczak jest
najwazniejsza czeScia kotla, totez wszystkie przepisy ktada naj-
wiekszy nacisk na pewno$¢ jego wykonania.
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Walczak sklada sie z plaszeza cylindrycznego i dwoch den
(rys. 1). Plaszcz jest zwinigty z blachy i posiada podiuzne
zlgcze spawane. Dna prasowane przymocowane sa do plaszcza
za pomoca spawanych ziacz obwodowych. Plaszcz walczaka
nmoze si¢ skiadaé z kilku dzwon, a woéwczas kazde dzwono ma
zlgcze podituzne i polaczone jest z sasiednimi dzwonami za po-
moca ztacz obwodowych. Aby uzyska¢ wlasciwa pewno$¢ wy-
konania walczaka, wszystkie te ziacza spawane powinny by¢
mozliwie wysokiej jakosci. Ztacza te nazywamy w y s o k o-
wartosSciowymi.

WysokowartoSciowe ztacze spawane — to zlgeze mozliwie
jednorodne z materialem rodzimym. O powazniejszych biedach
spawania, jak niezupelny przetop, niedostateczny wtop, pod-
topienia itp. nie moze by¢é mowy. NieciagioSci materialu spoi-
ny, jak pory i wtracenia zuzlowe powinny by¢ minimalne i nie
moga wystepowa¢ w skupieniach. Struktura nie tylko samej
spoiny, ale i strefy przejSciowej powinna by¢ mozliwie zblizo-
na do struktury materiatu taczonych blach.

Jednocze$nie wszystkie wiasnosci zlacza spawanego powin-
ny byé¢ teoretycznie takie same jak wiasnosci materialu rodzi-
mego. Dotyczy to nie tylko wytrzymalo$ci na rozcigganie, ale
réwniez plastyczno$ci, twardo$ci, udarnosei itp.

Warunek aby wlasnosci zigcza byly mozliwie zblizone do
wlasno$ci materialu rodzimego oznacza, ze zlacze nie powinno
by¢ gorsze, ale tez poszczegélne jego cechy nie powinny byé
lepsze od materiatu rodzimego. Istnieje bowiem pewien zwiazek
miedzy wiasnosciami wytrzymalosSciowymi zlacza spawanego.
Tak np. przecietny spawacz tatwo uzyskuje ztacze o wytrzyma-
fosci na rozciaganie wyzszej od wytrzymalosci na rozciaganie
materialu rodzimego. Przy probie rozciggania prébka z takiego
zlacza nawet po usunieciu z niej nadlewéw, rozrywa sie nie
w zlgczu lecz w materiale rodzimym. Ale plastyczno$é takiego
zlgcza jest zwykle obnizona. Préba zginania czesto zawodzi.
Préba twardosci daje podwyzszone wyniki.

Stawiany zlaczom wysokowartoSciowym ~zasadniczy waru-
nek, aby material ztagcza byl mozliwie jednorodny z materia-
lem rodzimym, ma na celu zapewnienie jak najbardziej zgodnej
wspolpracy zlacza spawanego z materialem rodzimym. Scinki
kotta poddawane sa zmieniajagcym si¢ obciazeniom tak w cza-
si¢ pracy kotta pod wplywem wahan cisnienia roboczego jak
i podczas nagrzewania i stygniecia Scian kotta. Jezeli materiat
zlacza bedzie sie znaczniej roznit od materiatu rodzimego, kaz-
dy z nich bedzie si¢ inaczej odksztalcal, a na pograniczu zlgcza
i materialu blachy beda powstawac skupienia naprezen, ktére
moga doprowadzi¢ z czasem do. naderwan i niebezpiecznych
uszkodzen.

Sytuacja staje si¢ jeszcze powazniejsza, jezeli ten miejscowy
wzrost naprezen sumuje sie z naprezeniami wewnetrznymi, ja-
kie pozostaly w ztaczu w wyniku procesu spawania. Te dodatko-
we naprezenia spawalnicze moga by¢ bardzo znaczne (patrz
artykut ,,Wyzarzanie spawanych rur kotlowych®, Przeglad Spa-
walnictwa, nr 1—2, 1950 r.).

Wymienione wzgledy skianiaja do przeprowadzania obrébki
cieplnej zlacz wysokowartosciowych. Zmniejsza ona do mini-
mum naprezenia wewnetrzne, a zaleznie od sposobu jej prze-
prowadzania moze wplywaé¢ réwniez na poprawienie struktury
ztgcza spawanego, czynigc ja bardziej zblizona do struktury
materialu rodzimego.

Przy odbiorze walczaka trzeba si¢ przekonaé, ze zlacza
spawane odpowiadajg’ stawianym im wysokim wymaganiom.
Prowadzi do tego przeSwietlanie ztacz oraz préby mechaniczne
i badania metalograficzne spoiny i strefy przejSciowej ztacza.

Klasy walczakow kotfowych

Opierajac si¢ na wymienionych zalozeniach, wytyczne wy-
konania i odbioru walczakéw spawanych przyjely zasade, ze
walczaki kotlowe powinny posiadaé zlacza wysokowartoSciowe,
podlegajace obowiazkowej obrébce cieplnej. Kontrola wykona-
nia musi by¢ bardzo szczegélowa. Kazdy walczak podlega
urzedowemu odbiorowi przez rzeczoznawcow dozoru kottow,
a odbior zlacz polega na badaniach wytrzymalosciowych i me-
talograficznych oraz obowigzkowym przeSwietleniu promie-
niami rentgena lub gamma.

Aby sprostaé wysokim wymaganiom, zakiady produkujace
walczaki spawane tej klasy musza staé na wysokim poziomie
technicznym. Muszg byé bogato wyposazone w urzadzenia
warsztatowe, jak prasy lub silne walce do ksztattowania dzwon,
duze obrabiarki do ukosowania rowkéw dla spoin podiuznych
i obwodowych itp. Obrébka cieplna walczakéw wymaga spe-
cjalnych piecéw do wyzarzania o wielkich wymiarach i kosz-
townym wyposazeniu. Do przeSwietlania zlacz walczakéw po-
trzebne sa aparaty rentgena, a do badan wytrzymalosciowych
i metalograficznych — odpowiednio urzadzone laboratoria.

Zeszyt §

Nasz przemyst zniszczony przez wojne posiada jeszcze nie-
wiele tak postawionych kottowych zakladéw spawalniczych,
Nie moga one pokry¢ calego zapotrzebowania na walczaki
kotlowe, tym bardziej, ze gwaltownie rozbudowujacy sie prze-
mysl zada coraz to nowych iloSci jednostek kotlowych. Musj
przejS¢ pewien okres czasu, zanim nastepne zaklady spawalni.
cze otrzymaja potrzebne wyekwipowanie i przygotuja sie do
spawania walczakow I klasy.

Dlatego w okresie przejSciowym trzeba dopusci¢ wykony-
wanie walczakéw kotlowych II klasy. Wymagamy od nich
réwniez zlacz dobrych i pewnych, ale rezygnujemy z tak dale-
ko posunietej jednorodno$ci z materialem rodzimym. Musimy
pogodzi¢ si¢ z brakiem w tych zaktadach piecow do wyzarzania
oraz aparatow rentgena i dlatego rezygnujemy z wyzarzania
walczakéw i przeSwietlenia ich zlacz spawanych.

Jasne jest, ze zakres stosowania walczakow II klasy musi
by¢ znacznie ograniczony. Wchodzilyby tu w gre tylko nieduze
kotly o niskich ci$nieniach. Najistotniejsza jednak jest granica
grubosci $cian. Im grubsze blachy z ktérych wykonujemy wal-
czak, tym trudniejsze jest ksztaltowanie dzwon'i przygotowanie
do spawania. Im grubsze zlacze spawane recznie, tym trud-
niejsze staje sie jego wykonanie i tym wieksze prawdopodobien-
stwo duzych naprezen wewnetrznych, o ktérych w walczakach
IT klasy nie wolno zapomina¢, skoro nie poddajemy ich zlgcz
wyzarzaniu.

Wytyczne nie okreSlaja granic stosowania walczakow II kla-
sy. Pozostawione to jest uznaniu czynnikéw, w kompetencji
ktérych lezy dopuszczanie wytworni do spawania walczakéw ko-
ttowych. Jezeli miarodajne czynniki uznaja, ze dany zaktad ma
wytwarza¢ walczaki 1I klasy, to ustalaja dla danej wytwdrni
zakres dopuszczenia, ktéry okresla do jakich ciSnien wolno bu-
dowac¢ walczaki i przy jakiej maksymalnej grubosci $Scian. Ko-
misja Kotlowa wysuneta jedynie sugestie, ze graniczne ci$nie-
nie robocze dla walczakéw II klasy nie powinno przekraczat
8 atn. Do budowy tych walczakéw nalezaloby dopuszczaé tyl-
ko blachy rodzaju B-36 o grubosci nie wigkszej niz 16 mm.

Dazenie aby budowa walczakéw II klasy byla ograniczona
do ram chwilowej koniecznosci, usprawiedliwione jest wzgle-
dami nie tylko technicznymi ale i gospodarczymi. Opisane wy-
zej cechy zlacza wysokowartoSciowego pozwalaja, ze w oblicze-
nin wytrzymatoSciowym walczaka traktujemy takie zigcze pra-
wie na réowni z materialem rodzimym. Wskutek tego w walczaku
I klasy pofaczenia za pomoca spawania prawie ze nie wplywajy
na pogrubienie $cian walczaka.

Inaczej sprawa sie przedstawia ze ztaczami walczakow II kla-
sy. Tutaj musimy uwzglednia¢ pewna niejednorodno$¢ zigcza
z materialem rodzimym i musimy liczy¢ si¢ z naprezeniami
pozostajacymi w zlagczu po spawaniu. Znajduje to wyraz
w obliczeniu wytrzymaloSciowym przez zastosowanie nizsze] |
obliczeniowej pewnoSci zlacza spawanego. Wymaga to wigk-
szej gruboSci zlacza, a wiec zwigkszenia tonazu kosztownego
materiatu, z ktérego budujemy walczak. '

Poczatkowo zamierzano wprowadzi¢ jeszcze III klase wal-
czakéw. Bylyby one wytwarzane dla kottéw matych o niskim
ci$nieniu roboczym, przewaznie pionowych, jakie sa do$¢ roz
powszechnione w zaktadach przemystowych o bardzo malym |
zapotrzebowaniu pary, przy robotach ziemnych itp.

Kociolki tego rodzaju budowane sa przewaznie prze
mniejsze wytwdrnie, slabiej technicznie wyposazone. Jezeli ta-
ki warsztat posiada nawet walce do zwijania blach ra dzwona
to juz ukosowanie brzegéw blach do spawania wykonuje si
z reguly recznie, a skladanie i dopasowanie przed spawaniem
bywa mniej dokladne. Spawacze sa stabsi. O wyborze sposobow
spawania decyduje sam wykonawca, a kontrola nad nim jest
niedostateczna, gdyz matej wytwérni trudno zdobyé¢ si¢ naf
odpowiednio wykwalifikowanych kontroleréw spawalniczych. |
Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci odbiér ztacz spawanych
sprowadzatby sie jedynie do ogledzin zewnetrznych, gdyz na
wet prébe wodna takiego walczaka, ze wzgledu na brak odpo:
wiednich urzadzen, mozna zwykle wykona¢ dopiero po zlozenil |
calego kotta.

Wykonane w tych warunkach zlgcza spawane moga posid: |
da¢ wiele wad ukrytych i nalezy je traktowaé¢ z duzg ostrox
noécig. Trzeba to uwzgledniaé¢ w obliczeniu wytrzymatoscio
wym i warto$¢ takiego zlgcza przyjmuje sie réwna zaledwie po
lowie wartosci materialu rodzimego walczaka. Prowadzi to d
znacznego pogrubienia $cian walczaka, tak Ze w stosunku do
walczakéw I klasy Sciany wypadalyby az o 80% grubsze.

Wprowadzenie trzeciej klasy walczakéw umozliwialoby |
marnotrawienie materiatu. i sankcjonowatoby wykonywanit
zlacz spawanych niskiej jakosci. Dlatego zrezygnowano z wpIlr
wadzenia III klasy walczakéw kotlowych. Bedzie sltuszniej, &
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zeli wytwoérnie nie moggce sprosta¢ wymaganiom stawianym
walczakom II klasy, zaniechaja spawania i bedg nadal stosowaty
nitowanie matych kociotkéw.

Podzial walczakéw zbiornikowych

Przy odpowiedniej gospodarce woda zasilajaca, o warun-
kach pracy walczaka kotlowego decyduje temperatura jego
écian, ktora jest zalezna od temperatury wytwarzanej pary na-
syconej oraz od tego, czy walczak jest ogrzewany bezposred-
nio czy tez znajduje sie poza strefg wplywu spalin. Natomiast
warunki pracy walczakow zbiornikowych zaleza nie tylko od te-
go, czy walczak jest opalany czy tez nie, ale i w duzym stopniu
od samego czynnika zawartego w zbiorniku, a wiec od jego cis-
nienia, temperatury i oddzialywania chemicznego na S$cianki
zbiornika.

Niektére zbiorniki, jak np. na powietrze o sprezeniu kilku
atn, pracuja w szczegélnie dogodnych warunkach i mozna je
pudowaé ze stali nizszej jakosci, ale tez i gorszych pod wzgle-
dem spawalniczym. Inne znéw zbiorniki ze wzgledu na zacho-
dzace w mich procesy = musza by¢ budowane ze specjalnych
stali — przewaznie wysokostopowych, - wymagajacych duzej
umiejetnosci i specjalnych zabiegéw przy spawaniu, a nastep-
nie specjalnej obrébki cieplne;.

Rozpoczety jeszcze przed wojng projekt przepiséw o budo-
wie zbiornikow ciSnieniowych dzielit je pod wzgledem bezpie-
czenstwa na 3 kategorie:

I kategoria— zbiorniki zawierajace sprezone po-
wietrze lub gazy niepalne i nieszkodliwe dla otoczenia;

II kategoria— zbiorniki zawierajace pare wodng
lub gazy skroplone niepalne i nieszkodliwe dla otoczenia;

IIl kategoria— zbiorniki zawierajace gazy skrop-
lone lub sprezone, o ile sa palne lub szkodliwe dla otoczenia.

Wymieniona klasyfikacja dzielita zbiorniki wediug ich za-
wartosci, mniej lub wiecej niebezpiecznej dla otoczenia. Zbior-
niki traktowane z tego punktu widzenia jako mniej pewne, sta-
rano sie zabezpieczy¢ jedynie droga obliczeniowa, powiekszajac
grubo$¢ Scianki przez wprowadzenie wyzszego wspolczynnika

bezpieczenistwa we wzorze na obliczenie grubosci $cianki
zbiornika.
Przyréwnujac  wiec zbiorniki II kategorii pod wzgledem

bezpieczenistwa do kotléw parowych i przyjmujac do ich oblicza-
nia wspolezynnik bezpieczefistwa xgztaki sam jak dla kotlow,
projekt ustalal nastepujace wartoSci wspolezynnika bezpieczeri-
stwa dla pozostatych kategorii zbiornikow:
dla T kategorii x7 = 0,9 . xj1
dla IIT kategorii xzzz = 1,1 - Xp1
Obecna instrukcja dla budowy i odbioru technicznego sta-
lych zbiornikéw ciSnieniowych dzieli walczaki zbiornikéw na
trzy nastepujace klasy:

JlSlcAl=ai s am — vhzib i o e rin Hakaie :

a) na gazy wybuchowe i trujace oraz ciecze, z ktérych mo-
ga sie wytworzy¢ gazy wybuchowe lub trujace,

b) wykonane ze stali stopowych,

¢) wykonane ze stali weglowej rodzaju B-42 lub B-46,

d) wykonane ze stali weglowej rodzaju B-34, B-36, B-37
lub B-41 o ile nie podpadaja pod punkt a) ale ze wzgledu
na wysokos¢ ci$nienia roboczego i grubo$¢ Scianki leza
w obszarze A wykresu pokazanego na rys. 2,

T
] e— ' |
\ Obszar'A™
0 N (1 klasa)
Obszar "B”
30 \———— (I klasa) \\
<
$ \
20 TN
0 Obszar "C*
(11l klasa)
0 5 10 15 20 PH-257/52-R2
g mm
Rys. 2.

Il k1 as a— zbiorniki ze stali weglowej rodzaju B-34
B-36, B-37 lub B-41 nie zaliczone do I Klasy, jezeli.ze wzgledu

na wysoko$¢ ciSnienia i grubo$é Scianki leza w obszarze B wy-
kresu (rys. 2),

IIT k1 as a— pozostale zbiorniki ze
rodzajow tych samych jak w klasie drugiej.

Klasyfikacja obecna dzieli zbiorniki nie tylko pod katem
niebezpieczefistwa, jakie przedstawia zawarto$é zbiornika oraz
panujace w nim ciSnienie. Uwzglednia si¢ tu réwniez trudno$é
wykonania.

Dlatego do I klasy zaliczono zbiorniki gruboScienne, co po-
Srednio wprowadza tu réwniez walczaki o duzych S$rednicach.
W I klasie znalazly si¢ takze zbiorniki wykonywane z materia-
low trudniej spawalnych, jak stal kotlowa o wyzszej zawartosci
wegla a przede wszystkim réznorodne stale stopowe.

IT klasa obejmuje zbiorniki o przecietnej trudnosci wykona-
nia, a wigc o Sredniej grubo$ci $cianek i wykonywane ze stali
kotlowych niskoweglowych.

Do III klasy zaliczono pozostale zbiorniki, tj. na niskie cis-
nienia i matlej grubo$ci Scianek, wykonywane ze stali niskowe-
glowych. Przy ci$nieniach do 10 atn grubosé §cianki zbiornika
moze dochodzi¢ do 16° mm, a przy najwyzszym mozliwym ci$-
gieniu w tej klasie zbiornikéw grubo$é Scianki nie przekracza

mm.

Zmienil sie réwniez poglad co do podniesienia bezpieczer-
stwa zbiornikéw wyzszych kategorii. Nie zalatwia sie juz tej
sprawy tylko droga obliczeniowa, nie narzuca sie zbiornikom
I klasy wyzszego wspétczynnika bezpieczenstwa x.© Wzrost
bezpieczenistwa powinna zapewnia¢ wyzsza jako$¢ wykonania.

W imie tej zasady spawanie walczakow zbiornikowych I kla-

stali weglowej

* sy — podobnie jak walczakéw kotlowych — wolno wykonywaé

tylko w wytwérniach, ktére uzyskaly urzedowe dopuszczenie.
Aby otrzymac takie dopuszczenie wytwornia musi sie wykazag,
ze posiada wszystkie urzadzenia potrzebne do wzorowego wy-
konywania tak operacji wstepnych, jak tez spawania walczakow
oraz obowiazkowej dla tej klasy obrébki cieplnej zlacz spawa-
nych. W ramach badan wytwdérni, zwigzanych z.jej dopuszcze-
niem, nastepuje kwalifikowanie przyjetych przez nia sposobéw
spawania oraz poddaje si¢ wielostronnym prébom zlacza spa-
wane wykonanych przez wytwérnie walczakéw prébnych.

Do spawania walczakéw I klasy wytwornia moze zatrudniaé
tylko spawaczy, ktérzy zostali przez urzedowego rzeczoznawce
poddani sprawdzeniu kwalifikacji i wykazali umiejetnosci, wy-
magane od spawaczy walczakowych I kategorii.

Walczaki I klasy podlegajg urzedowemu odbiorowi, ktéry
obejmuje przeSwietlanie ztacz oraz ich préby wytrzymatosciowe
i badania metalograficzne.

Spawanje walczakéw II klasy powierzane jest réwniez tylko
zaktadom posiadajacym -dopuszczenie, ale wymagania stawiane
przy tym s3 juz znacznie nizsze. Spawacze poddawani sa
uprzednio sprawdzeniu kwalifikacji, wystarczajace jest jednak
uzyskanie dopuszczenia spawacza zbiornikowego II kategorii.

Walczaki II klasy nie podlegaja obowiazkowi obrébki ciepl-
nej. Odbiér urzedowy nie jest wymagany, obowiazkowy jest
natomiast odbiér walczakow przez kontrole warsztatowa zakta-
du. Polega on na wykonaniu préby wodnej walczaka oraz na
prébach wytrzymatoSciowych ztacz spawanych. Badania radio-
graficzne nie sa wymagane.

Walczaki III klasy zwolnione sa zaréwno od obrébki ciepl-
nej jak i od obowigzku badania zlacz spawanych. Spawanie po-
winno by¢ przeprowadzane przez dopuszczonych spawaczy,
wystarczaja jednak kwalifikacje IT kategorii. Do wykonywania
tych walczakow nie jest wymagane dopuszczenie zakladu, a od-
biory walczakow przeprowadza kontrola warsztatowa wylwérni.

Znajac ciSnienie robocze na jakie ma pracowaé projektowa-
ny zbiornik, mozemy z wykresu na rys. 2 okre$li¢, jaka wolno
nam przyja¢ maksymalng grubo$¢ Scianki walczaka, aby
utrzyma¢ sie w granicach dozwolonych dla II i III klasy. Prak-
tycznie interesuje nas nie w mniejszym stopniu réwniez i mak-
symalna dozwolona w danej klasie $rednica walczaka, ktéra
wyplywa z przyjetej gruboSci Scianki przy danym ci$nieniu
Foboc'zym. Totez podany wykres mozemy przedstawié w innej
ormie.

Przyjmijmy dla Scian walczaka wytrzymato$é na rozcigga-
nie wynikajaca z rodzaju wybranej stali oraz wspdlezynnik bez-
pieczenstwa i obliczeniowa pewnos¢ zlgcza spawanego, zaleznie
od charakteru pracy zbiornika i jego wykonania. Posiadajac te
dane, mozemy dla okreslonego ci$nienia roboczego i granicznej
w danej klasie grubosci Scianki walczaka obliczy¢é zwigzang
z nig maksymalng Srednice walczaka. W ten sposéb dochodzi-
my do wykreséw przedstawionych na rys. 3 i rys. 4. Przyjeto
tu zwykta dla II i III klasy pewno$¢ obliczeniowa zlacza spa-
wanego z = 0,7 oraz wspélczynnik bezpieczenstwa x = 4, sto-
sowany dla zbiornikéw nieopalanych.
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Rys. 3 przedstawia krzywe maksymalnych $rednic walcza-
kéw II i IIT klasy, wykonanych z blachy kottowej B-36. - Na
rys. 4 widzimy analogiczne krzywe dla walczakow z blachy
rodzaju B-41. Wykresy te moga stanowi¢ pozyteczny materiat
orientacyjny. Jezeli np. zaklad dopuszczony do spawania wal-
czakéw II klasy z blach rodzaju B-36 ma zbudowa¢ zbiornik na
ciSnienie 15 atn, to moze znalezé z wykresu na rys. 3, ze wal-
czak zbiornika nie powinien mie¢ wigkszej S$rednicy niz
2000 mm, bowiem inaczej znalazlby si¢ w zakresie zbiornikéw

I klasy, a takich zbiornikéw budowaé temu zakladowi nie
wolno.
50
40
30, Y
s | {lklasa \
S :
20
\ \
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10 \\\\
\_\:
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
D mm Pr1-257/52-R4
Rys. 4.

Z wykresow tych mozemy wywnioskowaé, ze ze wzgledu na
stosowane w zbiornikach S$rednice walczakéw, zakres cisnief
roboczych w klasie II i III jest do$¢ ograniczony. Najwyzsze
ciSnienie robocze walczakéw III klasy wynosi w praktyce okolo
16 atn; dla II klasy wynosi ono okolo 30 atn.

Klasyfikacja w przepisach zagranicznych

Kottty i zbiorniki Poréwnajmy jeszcze podsta-
wy naszej klasyfikacji z zasadami przyjetymi w innych krajach.
Przy studiowaniu obcych przepiséw moze ras uderzy¢ jeden
szezegol. Tak w Zwigzku Radzieckim jak i w niektérych innych
krajach znikt mur graniczny miedzy kottem i zbiornikiem. Ko-
tly potraktowano jako specjalng odmiane zbiornikéw ci$nienio-
wych i weiggnieto je do ogdlnej klasyfikacji zbiornikéw.

Jest w tym duzo stusznoSci. Wymagania konieczne ze
wzgledow  bezpieczenstwa uzalezniamy od warunkéw pracy
urzgdzenia a nie od tego, czy nazywamy je kottem lub zbiorni-
kiem. Dlatego nie ma zasadniczej réznicy np. miedzy kotlem
parowym a zbiornikiem ciSnieniowym bezpoSrednio opalanym.

Formalna definicja, w mys$l ktérej za kociol przyjmuje sie
kazde urzgdzenie, w ktérym wytwarza sie i odplywa na ze-
wnatrz para, zaczyna byé malo przekonywajaca. Prowadzi ona
do traktowania jako kotly takich urzadzeni jak wyparki, cieplar-
ki i niektére inne wymienniki ciepta, podczas gdy urzadzenia te
pod wzgledem konstrukcji, osprzetu i warunkéw pracy stoja
blizej zbiornikéw ci$nieniowych niz kotléw parowych.

Walczaki kottowe. Z przytoczonej tablicy zesta-
wieniowej widzimy, ze walczaki kotlowe sa wszedzie traktowa-
ne podobnie. Zalicza si¢ je do I klasy i stawiane sg im naj-
wyzsze wymagania.

—

KLASYFIKACJA WALCZAKOW KOTEOWYCH
I ZBIORNIKOWYCH W ROZNYCH KRAJACH

A. Instrukcje polskie
Walczaki I klasy
Kotlowe zbiornikowe wymagania
zasadniczo 1) na ciecze i gazy wybuchowe | 1) obrébka cieplna
wszystkie 1itrujgce 2) przes$wietlanie zlgcz spa-
2) ze stali stopowych wanych
3) ze stali weglowej B-46 i B-42 | 3) badania wytrzymato§cio-
4) ze stali weglowej o nizszej we zlacz spawanych
wytrzymalosci, jezeli ze wzgle-
du na ciénienie i grubo$é
$cianki wypadaja w obszarze
A wykresu rys. 2
Walczaki II klasy
kotlowe zbiornikowe wymagania

przej$ciowo (dla
matych ci$nient

ze stali weglowej B-34, B-36,
B-37 i B-41, nie przeznaczone

badania wytrzymato$ciowe
zlacz spawanych

i grubosci na ciecze lub gazy wybucho-
scian) we i trujace, jezeli ze wazgle-
du na ci$nienie i grubos¢ §cian~
ki wypadaja w obszarze B wy-
kresu rys. 2.
Walczaki III klasy
kotlowe zbiornikowe wymagania
— jak IT klasy, jezeli ze wzgledu | badania wytrzymalo$ciowe
na ciénienie i gruboéé $cianki ztacz spawanych
wypadaja w obszarze C wy-
kresu rys. 2.
B. Przepisy radzieckie
Walczaki I klasy
kottowe zbiornikowe

wszystkie podlegajace dozorowi

1) na ciecze i gazy wybuchowe i trujace
2) o temperaturze $cianek > 200° C
3) ;awierajqce w jednej przestrzeni ciecze

i pare
4) warniki celulozy

wymagania:

1) obrébka cieplna:
a) wszystkich ze stali stopo-

2) prze$wietlanie ztacz spawanych
3) badania wytrzymalo$ciowe
zlacz spawanych

wymagania:

wych b) gdy
b) ze stali weglowych gdy gru- D 16
bos¢ §cianki > 25 mm R

1) obrébka cieplna: .
a) gdy grubos¢ $cianki > 32 mm,

(D — $rednica wewn. w cm,
g — grubos¢ $cianki w cm)

2) prze$wietlanie ziacz spawanych

3) badania wytrzymalo$ciowe zlacz spawa-
h

nyc
Walczaki II klasy
kotlowe zbiornikowe wymagania
— wszystkie nie zaliczone do I | 1) prze§wietlanie zlacz spawa-
klasy nych . ?
2) badania wytrzymalo§ciowe
zlacz spawanych
C. Przepisy angielskie
Walczaki I klasy
kotlowe I zbiornikowe wymagania
wszystkie 1) na ciecze oraz na gazy wy- | 1) obrébka cieplna
buchowe i trujgce 2) prze$wietlanie zlacz spawa
2) o temperaturze écjanki = nych
260° C i grubosci $cianki | 3y padania wytrzymalo§ciowe
> 38 mm ztacz spawanych
Walczaki II klasy ' Walczaki III klasy
kotlowe zbiornikowe i kotlowe zbiornikowe
= nie zaliczone do I klasy, — nie zaliczone do I Klasy,
o gruboéci §cianki > 25 o gruboéci §cianki < 25
mm mm

D. Przepisy niemieckie

Walczakikotitowe I klasy Walczaki kotlowe II klasy
zakres wymagania zakres wymagania
zasadniczo 1) obrébka cieplna wa]runkowo ze stali weg- | bez wyma-=
wszystkie Ao s glowej o wytrzymatoéci | gan
2)sprzesw1e;]13me zlacz B 50t o e
RaYeRIS bosci Scianki < 25 mm
3) badania wytrzymatos- 5
b ciowe zlacz spawanych [
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E. Przepisy Lloyd‘s Register of Shipping
Walczaki

I klasy

kotlowe zbiornikowe wymagania

wszystkie

zbiornikéw opalanych o ci$nie-
niu > 3,5 atn

1) obrébka cieplna

2) prze$wietlanie zlgcz spawa-
nych

3) badania wytrzymalosciowe
zlacz spawanych

II klasy

Walczaki

kotlowe zbiornikowe wymagania

S 1) zbiornikéw opalanych o ci§-
nieniu < 3,5 atn
;lbiornikbw nieopalanych o
ile:
a) p-g > 160
b) p > 17,5
c) temperatura czynnika >
> 150° C

d)g > 16
gdzie

p — ci$nienie w atn.

£ — grubo$é $cianki w mm.

1) obrébka cieplna o ile:
D
o < 0,155

gdzie D — §rednica we-
wnetrzna walczaka w mm,
g — grubos$é $cianki w mm.

2) badania wytrzymalo$ciowe
zlgcz spawanych

2

-

Walczaki III klasy

kotlowe zbiornikowe wymagania

— zbiornikéw nieopalanych, nie

badania wytrzymalo$ciowe zlacz
zaliczonych do IT klasy

spawanych

F. Przepisy biura Veritas

Walczaki I klasy

kottowe zbiornikowe wymagania

wszystkie o grubosci
§cianki > 15 mm

1) obrébka cieplna

2) prze$wietlanie zlacz spawanych

3) badania wytrzymato§ciowe zlacz spa-
wanych

wszystkie o
ci§nieniu >
> 2,5 atn.

Walczaki II klasy

kotlowe zbiornikowe wymagania

1) obrébka cieplna o ile:

o ci$nieniu | o gruboéci $cianki <. i
i i a) $rednica walczaka D 250 cm

< 2,5 atn. < 15 mm i ci$nieniu
> 2,5 am. D
a2 cie

b) srednica walczaka D < 250 cm
D
a—2 < 100
&g
gdzie g — gruboé¢ $cianki w cm

2) badania wytrzymalo$ciowe ziacz spa-
wanych

Walczaki III klasy

kotlowe zbiornikowe I wymagania

dla spoin obustronnych — badania wy-
trzymato$ciowe zlgcz spawanych

= rubo$ci $cianki <<
5 mm i ci$nieniu

0o g
<l
< 2,5 atn.

W Zwigzku Radzieckim wyjatek stanowia walczaki kotlow
0 ci$nieniu nie przekraczajacym 0,7 atn, ale takie ko:[l){ sq juz
poza granicg urzedowego dozoru. Przepisy biura Veritas do-
puszczaja druga klase, ale tylko dla cisnien do 2,5 atn, co
praktycznie stwarza minimalny zakres jej zastosowania.

Wymagania stawiane spawanym walczakom I klasy sa wsze-
dzie podobne. Konieczne jest dopuszczenie wytworni do spa-
Wania walczakéw, spawacze powinni by¢ kwalifikowani. Zigcza
Spawane powinny byé wysokowartosciowe. Na ogol obowiazuje
obrébka cieplna po ~ spawaniu, aczkolwiek przepisy radzieckie
zwalniaja od niej walczaki ze stali weglowej o grubosci Scia-
nek ponizej 25 mm. Odbiér zlacz polega na badaniu rentgenem
oraz prébach mechanicznych i badaniach metalograficznych
plyt prébnych, spawanych  jednocze$nie z wykonaniem ziacza
Walczaka.

Zakres badafi ptyt prébnych rézni sie w poszczegéln)'rch
Przepisach do$¢ znacznie. Jezeli jedne przewidujg tylko prébe
T0zciggania i zginania zlgcza, to inne jak np. francuskie prze-
PiSy stosujg b. szeroki zakres, obejmujacy réwniez proby lama-
nia zlacza, udarnosci spoiny i strefy przejSciowej, a nawet
Prébe rozciggania spoiny i prébe twardosci. Angielskie przepi-
%Y wymagaja ponadto sprawdzania cigzaru wiasciwego ma-
teriaty spoiny.

.J?d“e przepisy wymagaja przeSwietlania zlgez na calej dlu-
gogCI. inne znéw zgadzajg sie na badanie rentgenem tylko

h ogolnej diugosci zlacz walczaka.

Sa to jednak drugorzedne szczegély. Wazniejsza réznice
stanowia wymagania co do rodzaju obrébki cieplnej, ale to
stanowi juz oddzielny temat.

Nieco odmienne traktowanie walczakéw kottowych spotyka-
my w przepisach niemieckich z 1943 i 1947 r. Dopuszczajg one
mniejsze wymagania dla walczakéw o grubosci $cianek do
25 mm, wykonywanych ze stali odpowiadajacych naszym bla-
chom rodzaju B-36 i B-41. Walczaki te moga byé zwolnione od
obrobki cieplnej oraz badan plyt prébnych, a odbiér walczaka
polega tylko na wykonaniu préby wodnej i sprawdzeniu, czy
réznice w wymiarach i ksztalcie walczaka nie przekraczaja do-
zwolonych odchytek.

Walczaki zbiornikowe Wigkszag réznorod-
nos¢ spotykamy w zalozeniach do Kklasyfikacji walczakéw
zbiornikowych. Przepisy radzieckie nie wyrézniaja bezposred-
nio materialéw stopowych i stali o wyzszej wytrzymalosci, ale
uwzgledniaja w klasyfikacji temperature &cianek walczaka.
Przepisy radzieckie z 1939 r. o zastosowaniu spawania w budo-
wie zbiornikéw dziela walczaki tylko na dwie klasy.

Podobnie podchodza przepisy angielskie, dzielac zbiorniki
wedlug temperatury S$cianek i wprowadzajac dodatkowo gra-
nice grubo$ci. Mamy tu 3 klasy zbiornikéw, przy czym do
IT klasy zalicza sie zbiorniki o gruboSci $cianek powyzej 25 mm.

Przepisy Lloyds Register rozrézniaja zbiorniki opalane
(T klasa) i nieopalane, przy czym te ostatnie rozmieszczono
w IT i IIT klasie zaleznie od gruboSci i temperatury $cianki
oraz ci$nienia roboczego.

Biuro Veritas klasyfikuje zbiorniki wedlug grubos$ci $cianki,
zaliczajac do I klasy ogromng wigkszo$¢ walczakéw, gdyz
wszystkie o gruboSci Scianki powyzej 15 mm. Istnieje tu réw-
niez 3 klasa zbiornikéw ale juz tylko o ci$nieniu nie przekra-
czajacym 2,5 atn.

Wymagania dla walczakéw I klasy sg na ogdél takie same jak
dla walczakéw kottowych. Jednak przepisy radzieckie zwal-
niaja od obowiazku obrébki cieplnej walczaki o grubosci Scia-
nek ponizej 32 mm pod warunkiem wszakze, aby stosunek
Srednicy do szescianu gruboSci nie wykraczal poza okreSlong
granice.

Wymagana obrobka cieplna
30 :
/ /
£20 ——
=2 Obrdbka cieplna
niechowiqzkowa
10
0 7000 2000 3000 4000 5000 6000
D mm PM-25)/52-R5
Rys. 5.

Warunek ten bardzo $ciesnia zakres walczakéw zwolnio-
nych od obrébki cieplnej. Wynika bowiem stad, ze przy malych
grubosciach Scianek od wyzarzania moga byé zwolnione wal-
czaki o tak malych $rednicach, jakie w praktyce nie sg
w zbiornikach spotykane. Widzimy to na rys. 5. Przedstawiona
krzywa ogranicza obszar, w ktérym walczaki zwolnione sa od
obowigzku obrébki cieplnej po spawaniu. Dla grubo$ci $cianek
powyzej 25 mm zwolnienie to dotyczy walczakéw  dopiero
o Srednicy powyzej 2500 mm.

Podobny warunek stawiaja przepisy Lloyds Register i biura
Veritas przy zwalnianiu od obrobki cieplnej walczakéw II klasy.

Wymagania dla walczakow spawanych II klasy sprowadza-
ja sie przewaznie do préb wytrzymaloSciowych zlacz plyt préb-
nych. Przepisy radzieckie wymagajg ponad to przeSwietlania zlacz.

Przepisy Lloyds Register stawiajg walczakom III klasy ta-
kie same wymagania odbiorcze jak w II klasie, natomiast
biuro Veritas zada préb wytrzymatoSciowych piyty probnej,
o ile spoiny walczaka sa wykonane obustronnie. Natomiast
spoiny jednostronne, jak np. na U lub V bez podpawania, nie sa
badane. Ale obliczeniowa pewno$¢ zlgcza tak spawanego przyj-
mowana jest bardzo nisko, gdyz z = 0,55.

Niemieckie przepisy zbiornikowe nie ustalaja jasnej klasyfi-
kacji. Przedstawiaja one labirynt przestarzalych rozporzadzer,
traktujacych o poszczegélnych rodzajach zbiornikéw cisnienio-
wych. Podjete przed wojng prace nad scaleniem i unowoczes-
nieniem przepiséw zbiornikowych nie zostaly doprowadzone do
korica.
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Zeszyt ¢

Skrecarko-zginarka

620.178.325.3:608

Do przeprowadzenia badari zf{ozonego stanu napiecia,
Materiaféw Politechniki Wroctawskiej

w Laboratorium Wytrzymalosci

Mgr inz. MAREK ZAKRZEWSK]

jakim jest skrecanie z rownoczesnym  zginaniem,
skonstruowano i wykonano skrecarko-

zginarke, kidrej zasade oraz opis podaje niniejszy artykutf. Oméwiono: przyczyny jakie spowodowaty koniecznos
skonstruowania skrecarko-zginarki, podstawy teoretyczne przyrzadu, jego opis oraz sposéb przeprowadzania preh

Skrecanio-zginania.

Jednym z pytan, jakie stawiaé¢ sobie musi konstruktor przy
opracowywaniu projektu, jest: czy stan napigcia, wywolany si-
tami dzialajagcymi na dany element konstrukcyjny, zwiekszony-
mi odpowiednio o wielkos¢ wspétczynika bezpieczenistwa, nie
spowoduje jego zniszczenia. Powstaje zatem konieczno$¢ ustale-
nia, czy w jakim$ przekroju elementu stan napiecia nie prze-
kroczy wartosci granicy plastyczno$ei lub granicy wytrzyma-
toSci doraznej, jezeli obcigzenie jest obcigzeniem statycznym.

W przypadku prostego stanu napiecia odpowiedz na to py-
tanie jest latwa i sprowadza si¢ do poréwnania zalozonego sta-
nu ze stanem niebezpiecznym, okreslonym na drodze doswiad-
czalnej przy pomocy odpowiedniej aparatury wytrzymato-
Sciowej.

W przypadku ztozonego stanu napiecia, dla okre§lenia moz-
liwosci osiagnigcia granicy niebezpiecznej, czyli wytezenia ma-
teriatu, konieczne jest przyjecie tej czy innej hipotezy wytrzy-
malosciowej. Hipotezy wytrzymaloSciowe opieraja si¢ natomiast
na pewnych uproszczonych wlasnoSciach wytrzymato$ciowych
materialu i stgd zgodno$é ich z wynikami praktycznymi nigdy
nie moze by¢ calkowicie Scista. :

Prawie wszystkie hipotezy wytrzymatosciowe zaktadaja
klasyczny podziat materialéw na materialy elastoplastyczne
i materiaty kruche. Skionni jestemy dzisiaj twierdzi¢, ze stan
plastycznosci 1), wzglednie kruchosci2) jest rowniez funkcja
stanu napigcia. Powstaje zatem nowa trudno$¢, nalezy bowiem
wpierw dla danego materialu i okreslonego stanu napiecia
stwierdzi¢, czy znajdowac si¢ bedzie on w stanie krucho$ci czy
plastycznosci, a dopiero potem stosowaé odpowiednia hipoteze
wytrzymatoSciowa. Trudno$ci tej pozbywamy sie, jezeli zastosu-
jemy jeden z wykresow stanu. mechanicznego. Wykresy stanu
mechanicznego tak Fridmana-Dawidenkowa, jak i Pelczyriskie-
go zbudowane sg jednak w Scistym oparciu o hipotezy wytrzy-
malo$ciowe czeSciowe, odnoszace sie do stanu plastycznosci lub
krucho$ci z osobna.

Wydaje sie, ze hipotezy wytrzymaloSciowe, odnoszace sie do
stanu plastyczno$ci materialu — a to hipoteza Hubera — wy-
czerpuja w chwili obecnej zagadnienie calkowicie zadowala-
jaco, jezeli material spelnia dostatecznie dobrze zalozenie izo-
tropowosci. Stan kruchosci nie posiada dotychczas hipotezy,
ktéra bytaby réwnie dokladna, dlatego tez okre$lenie wyteze-
nia materialu w stanie kruchosci jest jeszcze praktycznie obar-
czone zbyt duzym bledem. :

Jednym ze zlozonych stanéw napie¢, o duzym praktycznie
znaczeniu, jest stan odpowiadajacy réwnoczesnemu skrecaniu
i zginaniu elementu konstrukcyjnego. W przekrojach elementu
wystapi stan napiecia, ktéry okreslimy jako skrecanio-zginanie.
Rzecz prosta, w przypadkach praktycznych stosunek obcigze-
nia momentem skrecajgcym i momentem gnacym jest dowolny.

Wysuniete uprzednio zastrzezenia co do hipotez wytrzymato-
sciowych wylonily konieczno$¢ rozwiazania tego zagadnie-
nia na przykladzie skrecanio-zginania droga doswiadczalng.
W tym celu potrzebna jest przede wszystkim odpowiednia apa-
ratura, ktérej postawiono nastepujace wymagania:

1) mozno$¢ uzyskania kontrolowanego momentu skrecaja-
cego i zginajacego réwnoczesnie w dowolnym stosunku wzajem-
nym, przy czym stosunek ten musi byé staly przez caly czas
obciazenia probki od zera do wartosci maksymalnej;

2) mozno$¢ uzyskania zapisu automatycznego
préby. :
Skonstruowana przez autora skrecarko-zginarka spelnia
obydwa te zadania na nastepujacej drodze:

Mozno$¢ uzyskania kontrolowanego momentu skrecajacego
i zginajacego réwnocze$nie w zadanych wielkoSciach osiagnieto

1) Przez stan plastyczno$ci chcemy rozumieé takie zacho-
wanie si¢ materialu, kiére przy obciazeniu wywota, jako niebezpieczna gra-
nicg wytrzymatoSciowa, granice plastycznosci w formie fizycznej lub umow-
nej czyli odksztatcenia trwale niedopuszczalnej wielkosci.

2) Przez stan kruchoS$ci
materiatu, ki6re spowoduje powstawanie zlomu bez uprzednich odksztalcen
trwaltych, lub tez odksztalcenia trwate wystapia w tak matej wielkosci, ze
dla celéw praktycznych mozna je pomingé.

przebiegu

natomiast — takie zachowanie sie

przez zastosowanie uchwytéw pélkolistych przedstawionych na
RySHRlT RO

Uchwyty poétkoliste 7 i 2 polaczone sa, jeden z czeScig na-
pedowa skrecarko-zginarki 3, drugi z czeSciag pomiarowa 4, przy-
czym zmontowane sa w ten sposéb, ze krzywizny ich stanowiy
fragmenty tego samego kota. Dzieki temu uchwyty wlasci-
we 5 razem z probka 6 zajmowa¢ moga polozenie dowolng
Srednicy w tym kole. Uchwyt napedowy / mozna obraca¢ w sto-
sunku do uchwytu pomiarowego 2 dookofa ich wspdlnej osi na-
pedowo-pomiarowej i wywolywac¢ zatem moment, ktérego wek-
tor moment M leze¢ bedzie zawsze w tej osi. OS prébki 6 pokry-
wa sie z osig napedowo-pomiarowg aparatury. Dla tego przy-

R'ys. 1. Widok gloWicy skrecarko-zginarki.

padku oczywiscie prébka poddana jest czystemu skrecaniu mo-

mentem M; = M.

Schemat na rys. 3 przedstawia prébke zamocowang pod kg
tem « w stosunku do osi napedowo-pomiarowej apa
ratu. Jezeli rozpatrujemy przekréj prostopadly do osi probki
fo moment M mozemy rozto-
zy¢ na momenty skladowe; 2
w kierunku prostopadtym do
przekroju (kierunek osi prob-
ki) i kierunek lezacy w plasz-
czyznie przekroju (prostopa-
dty do osi probki).

Rzut momentu M na kie-
runek osi prébki wynosic be-
dzie M cos o i jest ta czescia
momentu M, ktéra powoduje
skrecanie probki

Mg = M cosa.

Rzut momentu M na
plaszezyzne przekroju wynie- e
sie M sin o. Rzut ten jest skladowa momentu M, powodujaci
czyste zginanie prébki

i
i

Pr-12/59°R3

Rys. 2. Schemat glowicy, prébka z

My = M sin a
Stosunek momentu gnacego do momentu skrecajacego
Mg M sin «
M
Wynika z tego, ze zaréwno wielko$¢ momentu skrecajgcego M
jak i gngcego Mg jest wprost proporcjonalna do momentu M,

gdy kat o podczas calej préby jest staty. Stosunek mpme"ts
gngcego Mg do momentu skrecajacego M jest niezalezny 0

= g o
M cos o

wielkosci momentu M, a zalezy tylko od kata a. Ze wzgledt |

mocowana wspolosiowo z glowicd
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A — DZWIGI

26% Al 621.87:539'411.5 16
GOMIELLA S. P., IWANCZENKO F. K.: Dynamiczne nhciazenia
mechanizméw dzwignic. , Dynamiczieskije nagruzki“. Wiestn.
Maszinostr, t. 32, Nr 6, czerw. 52, s. 11; A4, 7,5 str., 2 rys.,
4 wykr., 2 tabl.,, 7 poz. bibl. — Oprocz statycznych i dynamicz-
nych obciazefn podezas pracy dzwignicy wystepuja obcigzenia
wahliwe na skutek elastycznosci elementéw tacznych (sprze-
giet, waléw itp.). Rozpatrzono dzialanie obcigzen podczas roz-
ruchu i hamowania z obciazeniem i bez obciazenia. Wprowadzo-
no konieczne do obliczen wzory.

27 Al/Bl1 658.28 16

VIERLING A.: Wspélczesne zagadnienia techniki transportu we-
wnetrznego. ,,Gegenwartsfragen der Foerdertechnik®. Z. V D I, t.
94, Nr 6, luty 52, s. 153; A4, 5 str., 5 fot,, 4 rys,, 4 schem.,
I wykr., 1 tabl., 7 poz. bibl. — Oméwiono zagadnienia organiza-
¢ji produkeji w powigzaniu z zagadnieniem transportu wewnetrz-
nego. Podano przykiady nowoczesnych konstrukeji elementéw
dzwignic i transporteréw

28k A2 621.873:621.436:621.313.13 16

ASZURKOW A. A. i in.: Spalinowo-elektryczny dzwig kolejowy
SK-25. |, Dizelelektriczeskij zeleznodoroznyj kran SK-25¢. M e-
chaniz trudoj. Rabot, t. 6, Nr 4, kw. 52, s. 25; A4, 35
str., 4 fot., 1 rys. — Samojezdny, wielosilnikowy dzwig kole-
jowy o udzwigu 25 ton przy wysokosci stupa 10 m, a 15 ton
przy 25 m. Omoéwienie giéwnych mechanizméw, schemat ici
rozmieszczenia, dane techniczne.

29% A2 621.863 16

WOLODIENKOW F. I.: Terenowa dzwigarka W.L.—3. , Wiez-
diechodnaja lebiodka W.L-3“. Mechaniz trudoj. Rabot.
t. 6, Nr 10, pazdz. 52, s. 25; A4, 25 str., 3 fot., 1 tabl. — Przy
pomocy dzwigarki terenowej W.L-3 mechanizuje sie poczatko-
we procesy splawu drzewa. Dzwigarka W.L-3 stanowi plywaja-
cy traktor, ktérego konstrukcja czeSci opiera sie na bazie trak-
tora KT-12. Dzwigarka posiada benzynowy silnik LSS-5, o mo-
¢y 73 KM przy 2.200 obr/min. Jest on umieszczony wraz z prze-
kladnig traktora i 3-tonowa, 2-bebnowa dzwigarka spychacza
w woloszezelnym korpusie. Spychacz umocowany na czole dzwi-
garki stuzy do zgarniania rozrzuconego po brzegu drzewa.
Dzwigarka zaopatrzona jest w gasienice i $rube okretowa, kic-
rych napedy mozna wilaczaé oddzielnie lub jednocze$nie. Sita
pociagowa na dzwigarce 3.000 kg, a na haku — 6.000 kg. Szyb-
kos¢ jazdy wynosi na ladzie od 2,5 do 15 km/godz., na wodzie
do 9 km/godz. Dtugo$é dzwigarki teremowej W.L-3 wynosi
8.000 mm, szer. 3.100 mm, wys. 3.160 mm, ciezar 10,6 t. Po-
dano przyklady typowych robét za pomoca dzwigarki oraz do-
strzezone w praktyce biedy konstrukeyjne.

30% A2 621.865:621.866.12 16

Reczna weiggarka-podmosnik. ,Manual aand winching machi-
ne“. Engineering, t. 174, Nr 4320, pazdz. 52, s. 359; 36X27
cm, 0,5 str., 1 fot., 2 rys. — Opisano bezbgbnowa reczna weia-
garke-podnosnik linowy. Podano jej wymiary, ciezar i zdolno$ci
robocze. Doktadne rysunki konstrukcyjne wyjasniaja zasade bu-
dowy i dziatania. :

3l A2 629.114.4:621.869 16
Urzadzenia do samozatadowywania samochodu. , Hercules
Load/N-Gate“. Flow, t. 7, Nr 7, kw. 52, s. 90; A4, 0,5 str., 1 fot.,
I rys. — Dla ulatwienia zatadunku samochodu ciezarowego z ty-
tu samochodu umieszczony jest hydrauliczny dzwig platformo-
wy. Podnosi on tadunek z poziomu jezdni na poziom skrzyni sa-
mochodu, tak ze zaladowanie sprowadza sig jedynie do przeta-
Czania (bez podnoszenia). .

32% A2/L3 621.863 16

LEPIENCOW P. A.: Obstuga weiagarek TE-3. ,,0 tiechniczeskim
obstuziwanji lebiodok TL-3%. Lesn. Promyszl, t. 12, Nr 4,

-mowych. ,Opyt ekspluatacji 10-tonnych portalnych

kw. 52, s. 20; A4, 1,5 str. — Tréjbebnowe wciagarki TE-3 znaj-
dujg szerokie zastosowanie przy eksploatacji laséw. Mechaniz-
my proste. Obstuga wciagarek i poszczegélnych zespoléw przy
odpowiedniej konserwacji i profilaktycznych remontach zapew-
nia duzg wydajnos¢, bezawaryjno$é i diugotrwalo$é uzytkowa-
nia.

33% A4 621.873.003 16

IWANOW B. W.: Proby eksploatacji 10-tonowych zurawi bra-
kranow"‘.
Mechaniz trudoj-Rabot, t. 6, Nr 7, lipiec 52, s. 35;
A4, 3,5 str., 3 fot., 2 rys. — Produkecja nowych (1950 r.) zurawi
o udzwigu 10 ton, typ TY-724. Dokladna charakterystyka. Opis
konstrukeji. Wyniki rocznego stosowania zurawia TY-724 przy
budowie kanatu Wotga-Don wykazuja wyzszo$é typu TY-724 nad
innymi. Konstrukeja bramy zurawia. Schemat kinemalyczny na-
pedu. Wskazéwki dla dalszej produkcji.

34* A4 621.873 16

LOZANSKIJ W. R.: Statecznosé¢ zurawi wiezowych. , Obiezpie-.
czenje ustojeziwosti baszennych kranow*. Mechaniz Stroit.,
.9, Nr 8, sierp.:52; s. 27; A4, 2,5 str., 2 rys. — ‘Artykuty: Abra~
mowicza i Kogana w Nr 4 i 12 , Miechanizacji Stroilielstwa®
z 1. 1951, omawiajace statecznos$é zurawi wiezowych, niedosta-
tecznie wyjasniaja zagadnienie bezpieczenstwa pracy. Autor
omawia czynniki okreslajace stateczno$¢ tych zurawi; przyrza-
dy kontrolujgce site wiatru i pochylenie zurawi. Wnioski.

35% A4 621.873 16

SURENIAN G. S.,, LABOW A. G.: Zuraw kroczacy. ,Szagaju-
szczij kran“. Mechaniz trudoj. Rabot, t. 6, czerw. 52,
s. 29; A4, 5 str., 3 fot.,, 4 rys. — Omowienie i opis konstrukeji
w szczegblnoSei mechanizmu kroczacego. Charakterystyka tech-
niczna zawiera dane liczbowe i omowienie réznic schematu kine-
matyczanego w poréwnaniu z innymi kroczgcymi maszynami. Me-
chanizm podnoszenia si¢ zurawia z pietra na pigtro. Rozmaito$é
zastosowan zwtaszcza w budownictwie; gltowne zalety zurawia
kroczacego.

36% A4 621.873 16

16 chwytajacych urzadzen zurawia. ,16 ways to handle mate-
rials with ,,Lorain“. Flow, t. 7, Nr 7, kw. 52, s. 40; A4, 1 str,,
1 fot., 16 rys. — Podano przeglad wyposazenia chwytajacego
zurawia ,,Lorain®, urzadzenia do podnoszenia materialéw syp-
kich, ciezkich przedmiotéw pojedynczych, kontenerow. Podano

najwlasciwsze zastosowania poszczegélnych hakéw i chwy-
takow.
3T* A4 621.873.3:629.119.4 16

20-tonowy zuraw na samochodzie. ,Lorry-mounted 20-ton cra
ne“. Engineering, t 174, Nr 4525, pazdz. 52, s. 519;
36X27 cm, 0,5 str.,, 2 fot. — Podano opis techniczny 20-tono-
wego zurawia obrotowego, ustawionego na podwoziu samochodu
ciezarowego Leyland. Zuraw posiada wysieg 10 m. Dokiadne
dane odno$nie wymiaréw zurawia i jego mozliwoSci roboczych.

38% A4 621.873.3/4:621.874 16

Samomontujacy sie szynowy zuraw wiezowy. ,Self-erecting fo-
wer-crane”. Engineering, t. 174, Nr 4513, lip. 52, s. 125;
3627 cm, 3,5 str., 3 fot. — Podano doktadny opis konstrukeji,
montazu bez uzycia urzadzen pomocniczych oraz dziatania zu-
rawia wiezowego produkeji szwajcarskiej. Dane odnosnie za-
kresu pracy przy réznych wysiegach. Wyposazenie. Zastosowa-
nia specjalne.

39% A4/C3 621.873:621.879 16

Zurawie samojezdne i koparki: cz. 1. ,Power cranes and sho-
vels: part I. Flow, t. 7, kw. 62, Nr 7, s. 60; A4, 9 str., 13 fot,
29 rys. — Omdwiono typy, elementy sktadowe, zastosowanie zura-
wi samojezdnych i koparek. Rozwazono zasadnicze wymiary
decydujace o ich zakresie pracy. Opisano zastosowanie zurawi
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i koparek przy uzyciu réznorodnego wyposazenia specjalnego.
Artykul jest przegladem zurawi samojezdnych i koparek.

B — URZADZENIA PRZENOSNIKOWE

40% Bl 621.86/7 +656.225 1

16 sposobow zatadowywania materialow sypkich z hald. ,,16 ways
to handle bulk material in the yard“. Flow, t. 7, Nr 9, czerw. 52,
s. 70; A4, 4 str., 16 fot. — Omdéwiono zatadowywanie samocho-
doéw, wagonéw kolejowych, statkow materiatami sypkimi za po-
moca przenosnikow tasmowych, koparek tyzkowych, chwytako-
wych, wielokubtowych itp. Artykul moze by¢ pomoca w opraco-
waniu zaladunku materiatéw sypkich z hatd.

41% Bl 621.86/7:658.28 16

24 sposoby transportu materialow sypkich w fabryce. ;24 ways
to handle bulk materials in the plant‘. Flow, t. 7, Nr Y,
czerw. 52, s. 64; A4, 6 str., 24 fot. — Omdéwiono rézne sposoby
transportu wewnetrznego materiatéw sypkich w zakladach prze-
mystowych, takich jak: cementownie, cukrownie itp, tj. tam,
idzie istnieje transport materiatow sypkich na wielka skale.

rtykut moze byé pomoca w opracowaniu transportu wewnetrz-
nego w w/w zakladach.

(o))

42% Bl 658.281:621.86 16

Transport pomiedzy maszynami. ,,Handling between machines®.
Flow, t. 7, Nr 10, lip. 52, s. 55; A4, 5 str., 24 fot. — Omowio-
no w pytaniach i przykladach zasady wilasciwego miedzyope a-
cyjnego transportu w zakladzie przemystowym. Zwrécono uwa-
ge na drobme zwigkszenie czasow transportu dajgce si¢ fatwo
wyeliminowaé, co w skali ogdlnej przy produkcji masowej da-
je powazne roznice kosztéw wiasnych wytwarzania.

43* B1/B2 621.86:629.1—44 16
Transport przedmiotow o duzym cigzarze i diugosci. , Transport
of huge loads*. Flow, t. 7, Nr 5, luty 52, s. 53; A4, 0,5 str,
1 fot. — Opisano transport skrzydia samolotowego superfortecy
B-36 przy uzyciu specjalnego wozka z urzgdzeniem widlowym
umieszezonym z boku. Wozek ten moze si¢ rowniez nadawac
do przewozenia innych przedmiotéw o podobnym ksztalcie.

44% BI/N 621.798 16

Czy uzywasz wiasciwego kontenera.... ,,Are you using the right
container....“ Flow, t. 7, Nr 12. wrzes. 52, s. 60; A4, 6,5 str.,
23 fot. 1 tabl. — Rozwazono zastosowanie wiasciwego kontene-
ra pod wzgledem materialu, z jakiego jest wykonany, konstrukeji
oraz rodzaju $rodkéw transportowych, kiérymi dany kontener
ma by¢ przenoszony. Przyktady konstrukeji konteneréw dla réz-

nych celow.

45% B1/N 621-758:656.073.235 16

Higieniczne przechowywanie materiatow sypkich w kontenerach.
,Bulk material clean in portable bins (Portable)“. F 1o w, t. 7,
Nr 9, czerw. 52, s. 74; A4, 2 str., 3 fot. — Zastosowanie specjal-
nych, b. szczelnych konteneréw do transportu materialow syp-
kich przemystu spozywczego i farmaceutycznego. Jednoczesne
utatwienie przetadunku i ewentualnego magazynowania.

46+ B2 621.867.3 16

Samoczynne urzadzenia przenosnikowe do drobnych czesci. ,,Au-
tomatic dispatch system for small parts“. Flow, t. 7, Nr 10,
lip. 52, s. 62; A4, 2 str., 6 fot. — Omowiono urzadzenia prze-
nosnikowe do zaopatrywania 23 punktow na hali fabrycznej
w drobna armature. Przeno$nik kubetkowy szynowy, typu pod-
sufitowego o napedzie tancuchowym. Za poci$nieciem odpowied-
niego guzika kubelek przenosnika skierowany jest do witasciwego
punktu na hali, gdzie jest samoczynnie roztadowywany.

47% B2 621.867.07.002.52 16

Urzadzenia ulepszajace transport podsufilowy. ,,Specialised atlach-
ments can make overhead handling equipmenl more versati-
le“. Flow, t. 7, Nr 10, lip. 52, s. 64; A4, 7 str., 22 fot., 9 rys. —
Dokonano przegladu wszelkich urzadzen ulatwiajgcych trans-
port wewnetrzny, ktérego podstawowym elementem sa prze-
nosniki podsufitowe. Podano zastosowania specjalnych chwyta-
kéw, hakéw, paséw, tancuchow itp. sprzetu Zastosowanie chwyta-
kow magnetyeznych. Zalecenia stosowania poszeczegélnych urza-
?ze;r'l’ w zalezno$ci od ksztattu i rodzaju transportowanego ma-
eriatu.

48* B2/K1 622.647.2/5:622.33 16

SAMOJLJUK N. D.: Przenosniki SKT-6 dla transportu wegla
w chodnikach o cienkich pokiadach. ,Konwiejery SKT-6 dla do-
stawki ugla w lawach tonkich ptastow.“ Mechaniz trudoj.
Rabot, t. 6, Nr 4, kw. 52, s. 9; A4, 4 str., 5 rys., 1 tabl. — Po-
mysine zastosowanie przenosnika SKT-6. Oméwienie konstrukeji
Typy pochodne: SKT2-6M i SKT3-6. Charakterystyki technicz-
ne. Wyniki zastosowania. Schematy i opisy elementéw konstruk-
cji. Wydajnos¢ przecietna 25—40 t/godz.

49% B2/K1 658.28:662.6 16
Urzadzenie zatadunkowe do wegla, koksu i popiotu. -, Mechani-
cal handling plant for coal, coke and ash®. Mechan Handl,
t..39, Nr 5, maj 52, 's. 202; A4, 2 str:, 3 fot., 1 rys. — Oméwio-
no urzadzenia transportu wewnetrznego wegla i koksu w sitow-
niach: przenos$niki tasmowe, szynowe podwieszone oraz zmecha-
nizowany roztadunek siloséw. Podano dane techniczne wydajno
Sci tych urzadzen.

50 B21 658.28:620.4 16

BAILEY L.. Transport wewnetrzny wegla w silowni West
Ham ,B“. ,Coal handling at West Ham ,B* power station“
Mie chratnaiHea nd S 39N biimaij- 52, st 1915 A4 58 Stps
8 fot., 2 rys. — Omoéwiono transporl wewnetrzny wegla w si-
fowni West Ham ,,B“ o mocy 180.000 kW. Podano schematy
sytuacyjne ukladu przenosnikéow tasmowych oraz dane technicz-
ne tych przenosnikéw. Zastosowanie suwnic bramowych nad
placami skladowymi wegla. Powiazanie suwnic bramowych z
przeno$nikami tasmowymi. Wydajnos¢ {ransportowa calosci u-
rzadzen w West Ham ,,B“ — 2.000 ton dziennie.

51* B3 658.5:621.86 16
KOTHER F.: Racjonalizacja produkcji przemystowej dzigki bez-
szynowemu transportowi wewnetrznemu. , Rationalisierung der
industriellen Erzeugung durch gleislose Flurfoerderung®.
Z.V D I, t. 94, Nr 26, wrzes. 52, s. 880; A4, 0,5 str. — Podkre-
Slono brak wlasciwego zrozumienia u kierownictwa fabryk dla
znaczenia dobrze zorganizowanego, mechanicznego {ransportu
wewnetrznego na terenie zakladu przemysiowego. Podano przy:

kiady kalkulacji kosztéw wytwarzania — udzialu kosztow trans-
portu wewnetrznego w Ameryce i w Europie.
52# B3 621.867.006.5:658.28 16

SCHULTZ H. L.: Transport w waskich odgalezieniach magazy-
néw. , Stacking in narrow aisles. Flow, t. 7, Nr 11, sierp.
52, s. 56; A4, 2 str., 4 fot. — Omoéwiono 4 przykiady urzadzen
do transportu wewnetrznego na terenie magazynéw. Przypadki
ukladania na potkach b. dlugich i ciezkich przedmiotow, przy
jednoczesnym b. waskim dostepie (waskie przejscie miedzy pol-
kami). Podano opis i fotografie specjalnych urzadzen dzwigo-
wych uzywanych do tego celu.

53% B 313 621.867.4:674 ol

EUKJANCZIKOW S.: Przenos$nik srubowy do zaladunku drze-
wa. ,,Wintowoj briewnopogruzezik“. Lesn. Promyszl, t. 12
Nr 2, luty 52, s. 15; A4, 1,5 str., 2 fot.,, 1 rys. — Przeno$nik $ru-
bowy do zaladunku drzewa. Rysunek konstrukeyjny, charaktery-
styka techniczna. Osiagnigta w czasie badan wydajnos¢ 120 m?
na 8 godz. da sie zwiekszy¢ o 50%. Zuzycie energii elektrycznej
0,2 KWh na 1 m3 zaladowanego drzewa. Szerokie zastosowanie.
Produkcja seryjna.

54 B4 691.52:656.225:621.879.22 16

KOLKIER I. A.: Ladowanie zwiru na wagony kolejowe za po-
moca koparek. , Ekskawatornaja pogruzka szczebnia w zelazodo-
roznyje wagony. Mechaniz Stroit, t. 8 Nr I, stycz. 52
s. 28; A4, 1 str.,, 1 tabl. — PomyS$lne wyniki dalo zastosowanie
koparki tyzkowej przy tadowaniu zwiru na wagony. Dalsze pod-
niesienie wydajnosci dzieki powiekszeniu pojemnosci lyzki o oko-
to 449% przez przypawanie odpowiedniej blachy. Skrécenie cyklu
zaladowczego przez umiejetne prowadzenie ladowania — opisy.
Tablica porownawcza kolejnych operacji dla kilku koparek i roz-
nych sposobow obslugi.

55  B4/C3 621.879:335 16

UMNIAGIN M. G., SZUPIER A. S.: Technologia wykonania ko-
parek kroczacych przeznaczonych dia budownictwa komunizmu.
,Tiechnologja izgotowlienja szgajuszczych ekskawatorow dla
strojek kommunizma®“. Wiestn. Maszinostr, t. 32 Nr6
czerw. 52, s. 3; A4; 8 str., 10 fot., 5 rys. — Podano charaktery-
slyczne dane koparki kroczacej o pojemnosci chwytaka 4 m®
Opisano sposéb opracowania technologicznego czeéci tej koparki
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przeprowadzonego jednoczesnie z konstruowaniem samej kopar-
ki i wyliczono dodatnie strony tego rodzaju wspéipracy pomie-
dzy technologami i konstruktorami. Szczegélowo opisano spo-
«6b wykonania trudniejszych czesci i podano fotografie przyrza-
déw obrdbczych.

C — MASZYNY | SPRZET BUDOWLANY

s+ Cl 621.292.002.5 16

KIRIN W. W.: Préba wprowadzenia hydromechanizacji w wa-
runkach zimowych przy budowie kujbyszewskiej elektrowni wod-
nej. ,,Opyt wniedrienja hidromechanizaciji w zimnich uslowjach
na kujbyszewhidrostroja“. Mechaniz trudoj. Rabot,
1RGNS 6, ma B2 siibr A4 S stri] Osfot: #2ary st dil tabli = Za-
stosowanie hydromechanizacji przy pracach ziemnych powieksza
wydajnos¢ pracy, obniza koszty, przede wszystkim w okresie zi-
mowym. Wydobywanie ziemi. Tunele. Utrzymanie urobku w sta-
nie niezamarznietym. Eksploatacja sprzetu hydromechanizacii.
Hydrotransport. Wydajnos¢ prac. Potezne pompy blotne.

o7* Cl 656.225:621.869 16

KAZARINOW W. M., LEMBERG A. E.: PrzysSpieszy¢ wytadu-
rek sypkich materialow z platiorm kolejowych. , Uskorit raz-
gitzku  sypuczich materialow s zielieznodoroznych ptatform®.
Mechaniz trudoj. Rabot, t. 6, Nr 6, czerw. 52, s. 39, A,
5 str., 7 rys. — Artykul ma na celu zwrocenie uwagi inzynie-
réw i technikéw na waznosé sprawy jak najszybszego urucho-
mienia seryjnej produkeji urzadzen wyladowezych dla sypkich
materialow, gdyz wyladunek tych materialow zabiera 25%, go-
dzin roboczych calej budowy. Podano opis dotychczas stosowa-
nych urzadzeri wytadowczych i wyciagnieto wnioski jak wla-
Sciwie powinien wyglada¢ nowoprojektowany sktad i obsluguja-
ce go urzadzenie wyladowcze.

58* ()] 061.3:625.08 16

Kongres i wystawa maszyn do robot publicznych. ,,Public works
congress and exhibition®. Engineering, t. 174, Nr 4529,
list. 52, s. 626, 632; 36 X 27 cm, 3,5 str., 8 fot. — Omédwiono
dalsze typy silnikéw wysokopreznych uzywanych przy robotach
publicznych, o mocach 40 i 80 KM. Podano opis przewoznej wiezy
kafarowej oraz lekkiej baby kafarowej, spalinowej, typu ruro-
wego (ciezar czeSci uderzajacej ok. 150 kG). Omoéwiono - kon-
strukcje i charakterystyke pracy koparek f-my Priestman Hull,
o pojemnosciach tyzki 0,3 i 0,4 m3. Opisy wystawionych beto-
niarek.

59% Cl 061.3:625.08 16

Kongres i wystawa maszyn do robét publicznych. , Public works
congress and exhibition. ' Engineering, t. 174, Nr 4527,
8. 568, 573; 36 X 27 cm, 3 str., 6 fot. — Omdwiono program lon-
dynskiego kongresu i zakres wystawianego sprzetu: ciagniki
przemysfowe, ciezkie réwniarki, sprzet kafarowy, zurawie, nowo-
czesne silniki wysokoprezne oraz ubrania ochronne dla robot-
nikow. Sposréd wystawionych eksponatéw oméwiono dokltadnie
ladowarke o pojemnosci kosza ok. 0,5 m3, 40-konny silnik
wysokoprezny Browna, 50-litrowa betoniarke kielichowa i prze-
wozny zuraw Neel o udzwigu 6 t.

B0 e 624.154/5.001.5 16

BARKAN.: Dos$wiadczenia przy zaglebianiu w grunt pali, pretow
I rur. ,Ekspierimientalnyje issledowanja pogruzenja w grunt
Swaj, szpunta i trub“. Mechaniz. Stroit, t 9, Nr 19,
list. 52, s. 19; A4, 4 str., 1 fot, 4 wykr., 1 tabl. — Wibratory
do zaglebiania pretéw stosuje sie od r. 1949. Wibrator BT-5
przewaznie uzywany do pograzania pretéw. Liczne wady po-
przedniego spowodowaly konieczno$é wypuszczenia wibratora
BR-12. Charakterystyka techniczna; badania w réznych gruntach
przy zaglebianiu pretéw metalowych, pali i rur. Wspétczynni-
ki, wykresy, tablica. Artykut dyskusyjny.

Bl G3 621-231.323 16

COLOLO F. L., Zabezpieczenie laficuchéw czerpakowych przed
Spadaniem. , Ustranienje sbrasywanja czerpakowych cepiej na
ziemsnariadach. Rieczn. Transp., t 12, marz. 52, Nr 3,
S. 46; A4, 0,5 str., 3 rys. — W poglebiarkach czerpakowych na
skutek elementarnych bledéw konstrukeyjnych spadaja tancuchy
czerpakow, co powoduje uszkodzenia tych ostatnich. Zapobiega
SI¢ spadaniu przez odpowiednie uksztaltowanie i umieszczenie

naktadek kierujgeych, wykonanych ze stali manganowej lub na-
weglanej. Rysunki.

62%* C4 621.879 16
FIODOROW Je. P.: Réwniarka przyczepna D-20B typ ciezki.
,Pricepnoj griejdier tiazolawo tipa D-20B¢. Mechaniz.
Stroity t9 Nr 10;list. 52;/'s529: A4 " str., 1 fot. — Zalety
rowniarki D-20 spowodowaly dwukrotna jej modernizacje przez
Brianski Zaklad Maszyn Drogowych w celu przystosowania jej
do roznych prac. Réwniarka typu D-20B. Oméwienie wprowa-
dzonych zmian. Dazenie Zakladu do przediuzenia trwaloéci row-
niarki. Fachowa obsluga techniczna i oliwienie zabezpiecza po-
szezegolne czesei przed nadmiernym zuzyciem.

63* C4 621.879.16:621.863:621.313.13 16

KOCZNIEW W. I., WAJSBORD M. A.: Mechaniczna zgarniarka
ze sterowaniem na odlegtosé. ,,Mechaniczeskaja lopata s distan-
cjonnym uprawlenjem. Rieczn. Transp., t. 12, Nr 4,
lip.-sierp. 52, s. 30; A4, 2 str., 3 rys. — Opis konstrukcji, sposo-
bu dzialania i zastosowania mechanicznej zgarniarki; jest to
wciggarka sprzezona z silnikiem elektrycznym, a na linowo po-
faczonym koszu-lyzce lub zgarniaku wmontowano wlacznik uru-
chamiajgcy silnik. Moc silnika 2,7 kW, szybkos¢ posuwu
0,84 m/sek. Zastosowanie i duza wydajnos¢ w magazynach
i przy przeladunku materialéw sypkich.

64* C6 625.08:534.232 16

MANUJLOW Ju. G.: Wibrator glebokoSciowy do betonu D-190.
,Maszina dla gtubokawo wibrirowanja ciemientobietona D-190.
Mechaniz. Stroit., t.9, 'Nr 7, lip. 52, s. 16; A4, 2,5 str:,
1 fot., 2 rys. — Samojezdny wibrator glebokosciowy do betonu
D-190, produkeji zaktadu Ministerstwa Budownictwa i Maszyn
Drogowych w Mikolajewie, przeznaczony do réwnomiernego za-
geszczania 40 cm warstwy betonu; szeroko$é robocza 7 m. Wi-
brator stanowi uzupelnienie zespolu maszyn do budowy na-
wierzchni betonowych. Charakterystyka techniczna, konstrukcja,
technologia pracy.

65« C6 534.232:693.5 16

WOZNIESIENSKIJ B. N.: Teoria wibratorow wewnetrznych
w zastosowaniu do betonu. ,Woprosy tieorii wnuiriennich wibra-
torow dla bietona“. Mechaniz. Stroit, t. 9, list. 52,
Nr 10, s. 11; A4, 4 str., 6 rys., 1 tabl. — Teoria wibratoréw.
Swobodne drgania wibratora w powietrzu. Drgania w wypadku
zastosowania sily pobudzajacej poza s$rodkiem ciezkosSci wrze-
ciona. Obliczenie teoretyczne i do$wiadczalne stalej K. Wibro-
-wrzeciono z kilkoma mimosrodami. Wzory, rysunki, tablica.

66%* C8 625.7.002.5 16

LEGIEJDA A. I, NIEMIROWSKIJ E. I.: Komplet maszyn do
budowy nawierzchni betonowych. , Kompiekt maszin dlia ustroj-
stwa cementobetonnych doroznych pokrytij. M e c h a n i z.
trud. Rabot, t 6, Nr 5 maj 52,.s. 26; A4, 5 str., 7 fots
3 rys. — Omowienie wspolczesnych radzieckich maszyn do me-
chanicznej budowy nawierzchni betonowych w kolejnosci ich
zastosowania. Wszystkie przejezdne na specjalnych szynach, na-
ped silnikiem spalinowym. Przejezdny ukladacz szyn. Maszyna
profilujgca. Maszyna rozprowadzajaca beton. Wibrowanie i wy-
iqlacli)zanie nawierzchni. Przyczepy do przewozenia maszyn. Dane
iczbowe.

67°* C8 625.08:621.43 16

PRUSSAK B. J.: Spalinowe walce drogowe D-178A i D-178B.
»Motornyje katki D-178A i D-178B“. Mechaniz. Stroit,
t. 9, Nr 1, s. 20; A4, 1,5 str., 2 fot, 1 tabl. — Nowe typy ciez-
kich (10—14 1) radzieckich walcéw drogowych typu tandem.
dwukolowy (D-178A) i trzykolowy (D-178B). Wprowadzone
ulepszenia; dokladne charakterystyki obu {ypéw. Typ D-178B za-
pewrtia otrzymanie nawierzchni bez pofaldoewan i nieréwnosci.

68* C8 625.084:534.232 16

Walce wibracyjne firmy ,,Stothert Pitt“. | Les rouleaux vibrants
Stothert Pitl." Rev. ‘gen. Routes Paris, t. 22 Nr 247
sierp. 62, s. 70; A4. 1 str., 1 fot. — Walec wibracyjny dzigki
wibracji ok. 4500 drgan/min. 1aczy w sobie korzysci wynikajgce
z wibracji z korzysciami jakie daje normalny walec i umozli-
wia umacnianie ziemi nie tylko na powierzchni, lecz i na znacz-
ng glebokosc. W artykule podano opis walcéw wibracyjnych fir-
my ,,Stothert i Pitl" produkowanych w dwu wykonaniach, jako
walec wibracyjny samojezdny i jako walec wibracyjny ciagnio
ny. Waga wlasna ok. 330 kg dla samojezdnego i 1500 kg dla
ciggnionego.
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-69* Hb5 629.114.2.011. 42/43 16

ANDERSON T.: Uproszczone przetaczanie wagonéw towarowych,
»Simplified freight car moving“. Flow, t. 7, Nr 10, lip. 52,
s. 112; A4, 25 str., 6 fot. — Specjalny wozek o czterech kolach
szynowych i czierech kotach ogumionych moze sie porusza¢ po
drodze i po szynach. Zestaw osi ogumionych, ustawiony pro-
stopadle do zeslawu szynowego jest ruchomy w kierunku pio-
nowym. Wozek zatem moze podjecha¢ do odpowiedniego toru,
opusci¢ sie nan i, jadac juz po szynach, ciagna¢ lub popychadl
wagon towarowy (np. z bocznicy pod rampe).

70*  H5 625.15:621.33 5 206

Elektryczne urzadzenie linowe do przetaczania wagonow. , Lo-ned
car puller. Flow, t. 7, Nr 6, marz. 52, s. 37; A4, 1 str, 1 fot.
— Urzadzenie to jest przymocowane do stalego fundamentu przy
lorze bocznicy kolejowej. Silnik elekiryczny napedza poprzez
przekladnie zebatg beben liniowy, na ktérym przewija si¢ od
3 do 4 zwoi liny, ciggnacej przetaczany wagon. Zacisk wslepny
liny na bebnie pociagowym uzyskuje sie¢ przez reczne naciggnie-
cie liny.

N — KONSTRUKCJE ZELAZNE | ROZNE
KONSTRUKCJE
e N 656.225:622.33 16

BIERIEZIN B. W., MAMON F. D.. Wytadunek wegla na obro-
towych wywrotnicach wagonowych. , Razgruzka ugla iz wago-
now krugowym wagonooprokidywatielem”“. Mechaniz trud.
Rabot, t 6, Nr 5, maj52, s.41; A4, 2,5 str,, 3 rys. — Wywrot-
nica wagonowa napedzana silnikiem elekir. o mocy 100 kW.
Wyladowanie ok. 15—20 wagonéw na godzing. Schemat i opis
dzialania. Poprawienie wad konstrukeji na podstawie wnioskéw
wyciaggnietych z obserwacji pracujacego urzadzenia. Wydajnosc.
Dane liczbowe.

72 N 621.981.2:621.86.065.3 16
POPOW G. D.: Zwijarka do lin. ,Stanok dla smatywanja kana-
tow w buchty“. Lesn. Promyszl, t. 12, Nr 5 maj 52,
s. 22; A4, 2 str, 1 fot, 2 rys. — Dwubebnowe zelektryfikowane
stanowisko do nawijania lin o réznych srednicach, zarowno me-
talowych jak i konopnych. Opis konstrukeji z rysunkami. Wydaj-
nos$¢ przy nawijaniu lin o $rednicy 30 mm wynosi 7110 m.

73* N 629.114.4:621.869 16
KARAJANOW J. N.: Samochéd samowytadowujacy uproszczonej
konstrukeji. ,,Awtosamoswal uproszczonnoj konstrukeji. Me:
chianiz  ‘trud. ‘Rabot, (ts«6j Nr.5 maj 52;4s. 34; A4,
1/2 str., 1 rys. — Samochdd ciezarowy ZIS-5 z przekonstruowa-
ng skrzynig. Proste zmiany konstrukeyjne umozliwiaja szyblkie
wyladowanie bez pomocy obstugi. Pomyst oparty na zasadzie
dzialania sity bezwtadnosci. Ulepszony samochod nadaje sie prze-
de wszystkim dla materialéw sypkich.

74* N 624.3(494.322.5) 16

KOLLROS W.: Przesunigcie mostu dworcowego na rzece Aarze
w Olten. , Die Verschiebung der Bahnhofbruecke ueber die Aare

in Olten”. Schweiz. Bauztg, t 70, Nr 21, maj 52, s. 301;
A4, 3,5 str., 4 fot., 7 rys. — Ze wzgledu na budowe nowego mo-
stu na miejscu starego zaistniata konieczno$¢ przesuniecia sta-
rego mostu o ca 256 m. Podano opis oraz rysunki i fotografis
konstrukeji palowej i stalowej, przy pomocy ktérej dokonano
przesunigcia mostu. Wstrzymanie ruchu kolowego z powodu prze-
suwania mostu trwalo 14 godzin.

75% N 656.212.7:656.01 16

Rampa kolejowa o regulowanej wysokosci. ,New Product —
No 170: Two way loading ramps®“. Flow t. 7, Nr 6, marz. 52,
s. 39; A4, 0,5 str., 1 fot. — Wysokos¢ rampy kolejowej nie zaw-
sze jest rowna wysokoSci, na jakiej znajduje sie podloga wago-
nu towarowego. Urzadzenie hydrauliczne podnosi lub opuszeza
zawieszony na zawiasach brzeg rampy — ustawia go na réwni
z podloga wagonu. Umozliwia to przejazd woézka z rampy do
wagonu po utworzonej pochylni.

76* 621.11.012.57 16

WIERNIKOW 1. S.: Zalezno$¢ zaglebiania sig gasienic ciagnikow
od szybkosci jazdy. ,,Zawisimost osadki gusienicznogo traktora
w grunt ot skorosti jego dwizienja“. Awtom. Promyszl,
Nr 6, czerw. 52, s 19; A4, 2 str., — Podano zaleznosci pomigdzy
predkoscia jazdy i giebokoscig zapadania gasienic. w grunt. Wy-
liczono szybkosSci, ponizej ktérych zapadanie przestaje byc funk-
cja szybkosci i poparto obliczenia wynikami pomiaréw labora-
toryjnych.

s 620.17.001.6 16

PEPPLER W.: Proba jako podstawa konstrukcji prawidfowych
ze wzgledu na naprezenia. ,Der Versuch als Grundlage bean-
spruchungsgerechtiger konstruklionen. Z. V. D. I. Nr 9
wrzes. 52, s. 873; A4, 6 str., 12 rys., 3 fot. — Badania do$wiad-
czalne poszczegodlnych elementéw i calych konstrukeji stanowig
podpore dla konsiruktora przy obliczeniach i projektowaniu.
W wielu konstrukcjach przy ukladach statycznie niewyznaczal-
nych — sity i momenty mozna o wiele pewniej ustalic na dro-
dze do$wiadczalnej niz rachunkowej. Autor omawia caly szereg
sposob6w wyznaczania eksperymentalnego sit zewnetrznych i mo-
mentéw na konkretnych przykladach. Poza tym omawia sposo-
by wyznaczania naprezen w tym i naprezen miejscowych, przez
pomiary wydluzenia, jak réowniez sposob wyznaczania rozkladu
sil. na drodze optycznej przy zastosowaniu modelu badanej cze-
$ci, wykonanego z przezroczystego nieczulego na histereze ma-
ferialu.

o= 621.879.22 16

SOBOLEW W. P., MAGNITOW A. I.: O racjonalnym doborze

urzadzen do kopania ziemi na duzych hydrotechnicznych budo-
wach. ,,O racjonalnom podborie zemlierojnowo oborudowanja na
krupnych gidrotechniczeskich stroitielstwach. Mechaniz
trud. Rabot, t. 6, Nr 5, maj. 52, s. 20; A4, 3,5 sir., 4 rys.
2 tabl. — Szeroka produkcja maszyn ziemnych zmusza do kazdo-
razowego doboru najodpowiedniejszej. Koszt wydobycia 1 m3 zie-
mi. Inne wskazniki ulatwiajace wtasciwy dobdr. Schematy roz-
nych sposobéw prac ziemnych (kopanie kanaléw). Wykresy —
rozna glebokos¢ kanalu a koszt wydobycia i wydobycie; poréw-
nanie roznych metod. Tablice porownawcze — rdézne maszyny.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu techniki. Pelna dokumentacja ukazuje si¢

w postaci kart do

kumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej

(Warszawa, Al. Niepodle-

glosci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, kit6ra moze obejmowaé zaréwno calag dokumentacje naukowo-techniczna, jak
i oddzielne jej dzialy lub poszczegélne zagadnienia i tematy techniczne.CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacyj
objetych zaréwno przegladem dokumentacyinym jak i kartami dokumentacyjnymi.

Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykutéw, oznaczone sa publikacje znajdujace si¢ w bibliotekach poszczegélnych oSrodkéw.
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umozliwiaja dowolne ustawienie
My[M,; wynosi¢

na to, ze uchwyty podtkoliste
probki pod katami o od 00 do 909, stosunek
moze od 0 do co.

Rysunek 4 przedstawia drugie z kolei kraficowe ustawienie
prébki w uchwytach. W przypadku tym o = 909, M, = 0,
Mg = M. Prébka na calej swej dlugosci poddana jest czystemu
zginaniu.

Rys. 5 przedstawia skre-
carko-zginarke wykonana w
Laboratorium Wytrzymatosci
Materialéw Konstrukeyjnych
Politechniki Wroctawskiej.

Korpus skrecarko-zginar-
ki zostal wykonany z rur i
ksztaltownikow, jako kon-
strukcja spawana. Pétkolisty
uchwyt napedowy napedzany
recznie przez przekladnie Sli-
makowa o przelozeniu 1 : 100,
Pétkolisty uchwyt pomiarowy
potaczony z uchylng dzwig-
nig wykonang tak, aby przy zdjetych obcigznikach dzwignia
wraz z uchwytem pdéikolistym i uchwytem wtasciwym mogla
by¢ catkowicie wywazona za pomoca dodatkowych ciezarow
wywazajacych. Obciazniki (ciezary) zastosowano takie, aby
zarow wywazajacych. Obciazniki (ciezary) zastosowano takie,
otrzyma¢ zakresy silowe skrecarko-zginarki

P 1951 A3

Rys. 3. Schemat glowicy, prébka two-
rzy kat a < 9u0Y z osia glowicy.

momentu «— M
réwne 4; 16 i 32 kGm. Po- (
miar momentu M nastepuje =

na drodze pomiaru kata wy-

chylenia dzwigni pomiarowej

z polozenia pionowego. Obrét 7 \[\
dzwigni powoduje, poprzez L) A
przelozenie diwigniowe ze b
§lizgaczem, obrét wskazowki
sitomierza, wywzorcowanego
wprost w wartoSciach kGm L
U rarsy-a4

momentu M. Skala réwno-
mierna. Dzialka elementarna
dla zakresu 0 = 4 kGm —
0,025 kGm, dla zakresu 0--16
kGm — 0,1 kGm, dla zakresu 0 —+— 32 kGm — 0,2 kGm.

Wykres skrecanio-zginania powstaje w ten sposéb, ze rysik
posuwajac sie wzdluz tworzgcej bebna (niewidocznego na ry-
sunku) ruchem zsynchronizowanym ze wskaznikami sitomierza,

Rys. 4. Schemat glowicy; probka two-
rzy kat @ = 900 z osia glowicy.

rejestruje warto$¢ momentu M. Beben obraca linka proporcjc
nalnie do réznicy kata wychylenia uchwytu napedowego i pc
miarowego. Umozliwia to na powstalym wykresie uchwyceni
odcinka proporcjonalnosci odksztalcenn do naprezen, jak row
niez ustalenie wartoSci momentu M odpowiadajacej umowne
granicy plastycznosci.

Rys. 5. Widok ogélny skrecarko-zginarki.

dowol
skreca-
skreca:

W ten sposéb spelniono wymagania dla uzyskania
nego stalego stosunku momentu gnacego do momentu
jacego i wymagania rejestracji automatycznej wykresu
nio-zginania.

Podstawy oceny gtadkosci powierzchni woroscsene

7. Wspolzalezno$é ukladow tolerancji i gladkosci

W uktadach tolerancji $rednic i wymiaréw katowych
zaktada sie [15], ze:

a) powierzch-nie' nie sg geometrycznie $ciste 1 réwno-
legte (bledy ksztattu i réwnoleglosci, falistose H/);

b) powierzchnie sg odpowiednio gladko obrobione
(ograniczona chropowato$¢ powierzchni h, = H).

Na btedy liniowe przeznacza sie ok. 60°%, za$ na bledy
ksztaltu — 40°% tolerancji wymiaru T (mm), gdzie

3
T = a }/ D (mm) [8]
przy czym Hy+ h =~ (0,1 —:0,05) T [9]

Uklad klas gladkos$ci wedlug projektu PN powinien
obejmowaé po kilka klas tolerancji $rednic i tolerancji
odchytek katowych ze wzgledu na wplyw wymiaréw
(Srednic, powierzchni, plaszczyzn).

Dla jednolitosci i nalezytego powigzania 16 klasom do-
ktadnosci §rednic (PN/N-1) i 16 klasom odchytek katowych
powierzchni wedtug [15] moze odpowiadaé tylez klas glad-
kosSci powierzchni o 4 grupach $rednic (wymiaréw), tabl.
I PN/NL, ,

Mgr inz. STANISEAW RYTWINSKI

8. Pomiary parametru ,h;,“

Metoda wyznaczania podstawowego parametru chro-
powatosci powierzchni — ,;wysokosci nosnej profilu hsp®,
oméwiona w p. 2 na podstawie rys. 6 oraz wzoru [5],
jak i spos6b wyznaczania ,,50% linii mno$nej profilu*
(rys. 8) wymagaja blizszego omo6wienia.

a. Metody laboratoryjne

Na podstawie licznych pomiaréw mikronieréwnosei po-~
wierzchni metali obrabianych skrawaniem mozna przyjaé
stosunek skoku s zlobka powierzchniowych chropowato$ci
do catkowitej gtebokosci (wysokosci profilu) zlobka H
znaczaie wiekszym od jednoSci: s/H >> 13
Srednia do$wiadczalna s[H = 5 - 100. [10a]
Dla powierzchni toczonych, struganych otrzymuje sie
(rys. 11)

a stad

iy [10b]
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Analogicznie dla powierzchni frezowanych , walcem‘
(rys. 12)
s 4+ D
— = : [10c]
h, s
Zaktladajgc dla powierzchni gladko toczonej posuw
s = 0,1l mm i 1 mm oraz promien ostrza » = 0,6 mm

z wzoru [10b] otrzymamy:

slhe = 48 oraz 4,8.
Dla powierzchni frezowanych frezem walcowym o Sred-
nicy D = 100 mm posuwami $ = 1 mm oraz S = 5 mm
ofrzymujemy z wzoru [10c]

s/he = 400 oraz 80.

Zaktadajac biad odczytu wymiaru ,posuwu® As =
= 1 H ~ 1 h, otrzymuje sie znacznie mniejszy blad wy-
znaczenia wysokosci, Ahso.

Zgodnie z rys. 14 oraz wzorem [l0a] otrzymamy na
wielko$¢ bledu wyznaczania wysokos$ci profilu np. dla
,,00%0 linii no$nej profilu zwigzek:

Ahso = 0,2.H [11]
ﬂ'
<
e N ol e
| o
A__/I _________ 07 l
SNSRI Pt
SR i i
—silste— S e l
S IS} !
S

Rys. 14. Wyznaczenie bledu A hso

a) Wyznaczanie ,,50% linii no$nej profilu®“ (rys. 15)
na profilogramie powierzchni o duzej skali powigksze-
nia wymaga jedynie przesuwania rownolegle do linii pod-
stawowe] a—a linijki z podziatkg milimetrowa.

9B

b

sy

L |||1|1(1 st e lecndbidia by e by b AL naf e 150%
< X, X2 X3

!

X # X2t Xgtea = Yyt Yotuee

a a

- 230/52-R%5

Rys. 15. Uproszczony pomiar 50% linii noénej profilu oraz wysokoéci noé-
nej hgo

b) Wyznaczanie hsp powierzchni o matej chropowato-
Sci. jak na rys. 16a, osigga sie droga stosowania dodatko-
wego powiekszenia skali obrazu (rys. 16b). Zaopatrzenie
lupy, ewentualnie mikroskopu pomiarowego w okular
z podzialkg i mikrometrem (rys. 16b), utatwia bezposred-
ni odezyt wysoko$ci nosnej profilu hso.

b. Metoda warsztatowa

Powierzchnia w miejscu badanym zostaje wygtadza-
na pilnikiem karborundowym lub diamentowym stopnio-
wo dla osiggniecia przy pomocy mikroskopu Dreyhaupta-
Mechau odczytu, dajacego ,,50°% powierzchnie no$na“
(rys. 17). Dokonany w tymze miejscu kolejny odczyt gtad-
kosciomierzem np. W, B. daje w wyniku (rys. 16) H=hxo.

GladkoSciomierza, dajacego bezposrednio odczyt hszo
dotychczas nie zbudowano, bo i sama metoda oceny

gtadkosei powierzchni na podstawie parametru hsp bo-
dajze w $wiatowe]j literaturze technicznej nie byla oma-
wiana [16], [17], [19] i mlodszej generacji technikéw pol-
skich — mie jest znana.

PM-250/52-R16

Rys. 16. Metoda odczytu kg na powickszonym obrazie profilu gladkich po-
wierzchni (fot-a przestana przez A. Sadowskiego [16al)

9. Wzgledne jednostki miary chropowatoSci powierzchni

Nierownosci powierzchniowe (fale, chropowatosé, ry-
sy, peknigcia) oceniamy dotychczas przez pomiar wyso-
kosci wglebien i podziatki — skoku w mikronach (u) lub
w mikrocalaclr (Anglosasi). Jest to pomiar w bezwzgled-
nych jednostkach miary, Byly i sa obecnie rozwaza-
ne wzgledne jednostki oceny jakoS$ci powierzchni, Autor
juz przy opracowywania projektu mnormy gtadkosci
PWU — 38 bral pod uwage mozliwos¢ oceniania gtadko-
Sci powierzchni jednostka wzgledna

hso =1 przy Hi = 3,3 .
opartej ma umownym wzorcu gtadkosci, otrzymywanym
przy toczeniu stali mnierdzewnej diamentem o promieniu
zaokraglenia ostrza r = 0,1 mm, posuwem s; = 0,06 mm.
Chropowato$¢ powierzchni o H > 3 p daje sie wyzna-
czy¢ jako wielokrotno$é jednostkowego, podstawowego
wzorca, w oparciu o uklad wzorcow graniczaych — na-
wet wzrokowo i dotykiem. Przemyst precyzyjny interesu-
je sie obecnie technologia wytwarzania i oceny gladkosci
powierzchni o H < 3 —+ 0,05 mikrona. Takg chropowa-
to§¢ winna posiadaé¢ gladz tlokow i tulei cylindrowych
szybkobieznych silnikéw spalinowych i pomp, wrzeciona
i tuleje lozyskowe, §lizgowe, tozyska toczne, tloczki i tu-
leje witryskiwaczy paliwa, urzadzen hydraulicznego stero-

[N SR
“'/

PH=250/52-R17

Rys. 17. Metoda Mechau—Dreyhaupt, pomiar 50°/ powierzchni noénej.

wania w obrabiarkach, sprawdziany itp. Do takich po-
miaréw staly sie niezbedne gladko$ciomierze, wyznacza-
jace
hso = 1 = 0,02 p.
Dla pomiaru chropowatosci takich powierzchni zapro-

ponowat Philips [18] wzgledna jednostke chropowatosci
1 rud) rowng 1 ru = H}r = 0,0254 p (mikrona) = 10—

5) 1 ru, die Einheit der Rauhigkeit.
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cala. Powierzchnie gladkie i bardzo gladkie dzieli Philips
na 4 grupy.

Symbol grupy \VAV/ VAV AN N A £
chropowato$¢

bezwzgledna |Hg= 3,175 .| 0,8108 . | 02032 . | 0,0508 .
chropowato$é ;

wzgledna Hi=125ru| 32 ru 8 ru 2 ru

Kontrola urzadzen pomiarowych wymaga ustalenia ,geo-

metrycznej normali“ [19] w formie mnacietej diamentem

ryski (-ek) na szklanej plytce pomiarowej o glebokosci =

wysokosci rowka o promieniu R > r igly i wymiarze
FR==R03581"

a przy naszych zatozeniach

B = 0,1

Dla pomiaru chropowato$ci ponizej 1 p odpadajg gtad-
koSciomierze optyczne. Jak wynika z pomiaréw L. Her-
mana, pomiary stykowe profilografami Leitz — Forstera,
Brusha, Tylysurf zawodza dla zlobkéw o rozwartosci
mniejszej od.promienia ostrza (7, = 2 w). Taster-czujnik
musi przenika¢ do dna zlobka. Do tego celu nadajg sig
czujaiki. wykorzystujace opér wyplywu gazéw (Trentini,
M. Polanski), zmiany intensywnosci odbitego $wiatta, praz-
ki interferencyjne (Linnik); — mikroskop elektronowy
(Bosch),

10. Wnioski

Podstawy oceny gladko$ci powierzchni, uzyte w pierw-
szych normach krajéw przodujacych w technice, podle-
gaja juz rewizji. Poszukiwany miernik, mono-parametr
chropowatosci (Hg,, HP), oparty na koncepcji ,,wyréwna-
nia nieré6wnos$ci powierzchni drogg zapelniania wgltebien
profilu pod linia zerowa — Srodkowsq linig profilu, moz-
na — zdaniem autora — osiggngé¢ skuteczniej na drodze
zgladzania nieréwno$ci, potozonych wyzej linii podsta-

wowej profilu. Stad pomyst autora, zastosowany do pierw- -

szej normy gladkosci powierzchni polskiego przemysiu
uzbrojeniowego (1933 — 1938), polecajacy jako podsta-
wowy parametr chropowatos$ci hso, wyrazajacy Srednie od-
~ legtosci ,50%0 1linii no$nej profilu*“ (przestrzennie: warstwi-
cy o 50%0 powierzchni nosnej) od linii podstawowej.

Zdaniem autora, w mys$l przedstawionych w teksScie ar-
gumentéw parament ,,wysokos¢ no$na profilu hso* sku-
tecznie charakteryzuje powierzchnie, otrzymywane od-
miennymi zabiegami wytwoérczymi jako podstawa oceny
i por6wnania ich jakosci.

W koncepcji autora parametr ,,catkowita Srednia wy-
soko$¢ profilu H oraz ,wspOlczynnik ksztaltu profilu
hso/H* spelniajg role pomocnicza, lecz sa niezbedne dla

dokladniejszej oceny jako$ci poréwnywanych powierzch-
ni o odmiennym uksztattowaniu,

Dla oceny jako$ci powierzchni o tej samej strukturze
powierzchni (toczone, strugane, frezowane walcowo, prze-
ciggane, dlutowane) wysoko$é mo$na profilu hsy jest wy-
starczajgcym monoparametrem chropowato$ci powierzch-
ni.

Parametr ,catkowita $rednia wysoko$¢ Hg, ©, wprowa-
dzony jako podstawa klasyfikacyjna jeszcze przez prof.
Schmaltza do mormy niemieckiej (DIN 4762) wymagal
uzupelnienia parametrami dodatkowymi (DIN 7183): 1 —
wielko$¢ wygtadzenia G = H — hj; 2 — stopien wy-
peitnienia profilu k, = h1 : H, [16]; 3 — stopien wglebie-
nia profilu kg = G : H; 4 — udzial nosny profilu L, =
=i LTt D:

Tenze parametr H, zostal wprowadzony do normy
GOST — 2789 — 51 obok pierwotnego Hg;, , oraz jako pod-
stawowy w projekcie Komisji Gladkosci PKN, [16]. Na
taki ,mawrot“ nie bardzo wskazywaly wyniki prac
W Zwigzku Radzieckim, w szczegblno$ci P. E., Diaczenki,
tworcy pierwszej normy GOST — 2789 — 45, [17].
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Zarzadzenie Przewodniczacego Panstwowej Komisji Planowania Gospodarczego

z dn. 6 lutego 1953 r. w sprawie ograniczenia stosowania niklu i soli niklowych

Wymienione zarzadzenie wprowadza z dniem 1 lipca 1953 r.
rakaz stosowania mniklu i soli niklowych do powlok ochron-
nych i uszlachetniajacych.

Przy produkeji przedmiotéw, ktére nikluje sie ze wzgleddw
zdobniczych i przeciwkorozyjnych zamiast niklowania nalezy slo-
sowa¢ inne metody ochronne jak: wszelkiego rodzaju malowa-
nie i lakierowanie, oksydowanie i fosfatyzowanie (parkeryzowa-
nie, bonderyzowanie) oraz glinowanie dyfuzyjne. W razie ko-
niecznosci powloki metalowej nalezy stosowa¢ galwaniczne cyn-
owanie, mosiadzowanie, olowienie lub chromowanie (bez pod-
kladu niklu). Metody te wyliczone sa w kolejnosci w jakiej za-

leca sie je stosowaé ze wzgledu na stopien deficytowoSci me-

tali.

Zakaz nie dotyczy wyrobow przeznaczonych na eksport, cze-
Sci przewodzacych i kontaktujacych aparatury elektrycznej, po-
miarowej i przekaznikowej niskiego napigcia oraz kopii pozyty-

wow przy wyrobie plyt gramofonowych.

W uzasadnionych przypadkach Centralny Urzad Gospodarki
Materialowej na wniosek wiasciwego ministerstwa moze zezwo-
li¢ na czasowe lub staie stosowanie powlok niklowych i przy

wyrobie innych przedmiotow.

e
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Zeszyt 5

Gtebokie toczenie bez uzycia pierécieni ciqgowych

621.983.3

Inz.-mech. WEODZIMIERZ DEBSKI

Artykul omawia mowaq metode gtebokiego ttoczenia polegajaca ma zastosowaniu poduszki gumowej z regu-
lowanym ci$nieniem olejowym w miejsce stalowego pierscienia ciggowego, W czesSci poczatkowej autor analizuje
wady obecnie stosowanej metody, Nastepnie opisuje konstrukcje przyrzadu do gtebokiego tloczenia bez uzycia
pierscieni ciggowych, nadajacego sie do zainstalowania na kezdej prasie hydraulicznej. W cze$ci koncowej oma-

wia zalety mowego procesu gtebokiego tloczenia.

Technika glebokiego tloczenia doszia w chwili obecnej
do wysokiej doskonalo$ci tak, ze ma dotychczasowe]j dro-
dze nie nalezy sie spodziewaé¢ dalszych rewelacyjnych
osiagnieé. Niemniej obecny proces glebokiego ttoczenia,
polegajacy na wspoéipracy stempla z pierScieniem ciggo-
wym, ma powazne wady, ktéore w tym stanie rzeczy unie-
mozliwiajg dalszy postep.

W wiegkszo$ci przypadkow jeden zespét marzedzi do
glebokiego tloczenia mozna zastosowaé tylko do wyko-
nania serii jednej okre§lonej czeSci; cze$¢ inna, nawet
mato réznigca sie ksztaltem czy tez wymiarami, wyma-
ga wykonania nowych narzedzi. Wysokie wymagania wy-
miarowe stawiane tym ostatnim podrazajg ich wykona-
nie, czyli oplacaja sie one jedynie przy seryjnej produkeji
czesci glebokottoczonych,

W metodzie stosowanej obecnie formowany mate};zﬁ
przeciagany jest pomiedzy stemplem i pierS§cieniem cia-
gowym. Powoduje to, pomimo polerowanych powierzchni
narzedzi, powstawanie drobnych rys i zadrapan na po-
wierzchni ttoczonych cze$ci. Cze$ci, od ktérych wyma-
gamy wysokiej gladkos$ci powierzchni, musza byé po pro-
cesie tloczenia poddane dodatkowym operacjom, usu-
wajacym te wade.

Zdolno$¢ formujaca narzedzia okreSla sie zazwyczaj

; D
stopniem przeformowania B = _— ; gdzie D — S$rednica

krazka wyjsciowego, d — S$rednica tloczonej miseczki.
Metoda ta mozna mormalnie uzyskaé przeformowanie
rzedu B = 2 = 25, nawet przy bardzo dobrze ttoczli-
wych materiatach. Osiagniecie wiekszych stopni przefor-
mowania jest mozliwe jedynie przy specjalnej staran-
nosci; i w tym jednak przypadku rzadko osiagga sie prze-
formowanie wieksze od 3. Na przeszkodzie temu stoi sam
charakter wad obecnego procesu gltebokiego tloczenia.

Z wycinka krazka poddanego glebokiemu tloczeniu
formuje sie prostokat. Odksztalcenia plastyczne zwiek-
szaja sie blizej obwodu krazka. Dzieki temu material po-
siada tendencje do faldowania sie. Zapobiega sie temu
przez silne doci$niecie krazka wyjsciowego do powierzch-
ni pierScienia ciggowego przy pomocy dociskacza. Opty-
malny docisk jed'nostkowy nie powinien by¢ staty w cza-
sie procesu glebokiego tloczenia, lecz winien sie zmie-
nia¢, przy czym przebieg krzywej docisku w funkecji dro-
gi stempla winien by¢ dostosowany do wymagan odpo-
wiedniej czeSci ttoczonej.

Docisk najcze$ciej osigga sie przy pomocy sprezyn
ewentualnie urzadzen pneumatycznych lub hydraulicz-
nych. Urzadzenia te nie pozwalajg jednak na zmiane do-
cisku o charakterze odpowiadajgcym optymalnym wa-
runkom, wymaganym przy formowaniu czeéci. Ponadto
pierScien ciagowy posiada promien zaokraglenia, na kté-
rym przegina sie tloczony material. Optymalne warunki
glebokiego ttoczenia mozna by otrzymaé w przypadku
mozliwosci zmiany promienia pierScienia ciggowego, co
jednak jest niewykonalne.

Daisza wada obecnej metody jest to, ze naprezenia
rozrywajace i zginajace koncentruja sie na krawedzi cig-
gnacej stempla. W rezultacie préoby zwiekszenia stopnia
przeformowania koncza sie naderwaniem denka.

Zastosowanie metody glebokiego tloczenia w obecnej
formie jest stosunkowo waskie. Najlepiej nadaje sie do
formowania czeSci prostych , cylindrycznych. CzeSci
o ksztaltach bardziej skomplikowanych wymagaja zasto-
sowania wiekszej ilo$ci operacji, co podraza niewspo6i-
miernie ich produkcje. Wszystkie cze$ci o powierzchniach
zbieznych, stozkowych, sg bardzo trudne do formowania,
co zmniejsza zakres zastosowania metody.

Czesci formowane metoda glebokiego ttoczenia wyma-
gaja dodatkowe] operacji wykanczajacej. Brzegi sg nie-
réwnomiernie postrzepione i konieczne jest ich obciecie.

Wszystkie proby wyeliminowania tych wad procesu
nie daly zadowalajacych wynikow, gdyz opierajac si¢ na
wspoélpracy stempla ze stalowym pierScieniem ciggowym,
nie mozemy usungé¢ niedomagan, ktére leza u podstaw
obecnej metody.

W ostatnich latach opracowéno nowa metode glebo-
kiego ttoczenia, po ktorej nalezy spodziewaé sie duzego
kroku naprzéd w dotychczasowych osiggnieciach na tym
polu.

Gloéwna innowacja jest zupelne usuniecie pierscienia
ciggowego i zastgpienie go sprezysta poduszka gumows.
Zasade nowej metody najlepiej wyjasni schemat odpo-
wiedniego przyrzadu skonstruowanego przez autora w In-
stytuc@e Obrébki Plastycznej w Poznaniu.

Do plyty gérnej prasy przymocowane jest gniazdko 1
ze sprezysta poduszka gumowa 8. Na stole prasy znaj-
duje sie przyrzad hydrauliczny, do ktérego doprowadza
sie olej pod odpowiednim ciSnieniem.

W stadium poczatkowym olei doprowadzony do cy-
lindra przyrzadu wpycha do gory tlok 2, ktéry poprzez
6 kolumienek unosi dociskacz 3 do momentu wyréwna-
nia poziomu jego goérnej powierzchni z goérna plaszczy-
zng nieruchomego stempla formujacego, ustalonego w po-
krywie przyrzadu. Krgzek wyjSciowy kladzie sie na gtad-
kiej powierzchni plyty dociskacza.

Ruch prasy w dol powoduje zamkmniecie gniazda po-
duszki gumowe] przez plyte dociskacza i nastepnie pow-
stanie ci$nienia w gumie. W tym momencie krgzek wyj-
Sciowy znajduje sie pomiedzy guma i plyta dociskacza.
Z chwilg zwiekszenia sie nacisku prasy do wielkosci
wiekszej od parcia oleju na tlok 2, przy dalszym ruchu
ptyty goérnej prasy w doét, plyta dociskacza wraz z tlo-
kiem 2, réwniez otrzymuje ruch w tym samym Kkierunku.
Olej wtedy jest wyttaczany z cylindra przyrzadu na zew-
natrz. Ten ruch plyty dociskacza odstania nieruchomy
stempel, ktéry zaglebia sie w gume i formuje tloczna
cze$é. Cisnienie gumy dociska formowang czeS¢ do po-
wierzchni stempla nadajgc jej dokladny ksztalt. Po
osiggnieciu wymaganej glebokosci ttoczenia ruch plyty
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gornej prasy w gore powoduje wysuwanie sie stempla
z gumy wraz z wytloczong czescia. Jednocze$nie ci$nie-
nie oleju w cylindrze przyrzadu unosi do géry plyte do-
askacza i zdejmuje uformowang czeS¢ ze stempla, na
tym konczy sie jeden cykl pracy urzgdzenia.

)

Rys. 1. Schemat przyrzadu do glebokiego tloczenia bez uzycia pier§cienia

ciaggowego; I — gniazdo poduszki gumowej 2 — tlok przyrzadu hydraulicz-

nego, 3 — dociskacz, 4 — stempel, 5§ — pokrywa przyrzadu hydraulicznego,

6 — uszczelka skérzana, 7 — cylinder przyrzadu hydraulicznego, 8 — blok
gumy.

Zalety tej metody sa bardzo powazne. Przede wszyst-
kim osobne urzadzenie regulujace pozwala dowolnie
zmieniaé cisnienie oleju w cylindrze przyrzadu w funkecji
drogi. formujgcej stempla. Wielko$¢ ci$nienia regulowana
jest przez zalozenia odpowiedniej krzywki. Daje to moz-
no$¢ dobrania optymalnego docisku w ciggu calego pro-
cesu glebokiego tloczenia.

Zastapienie pierscienia ciagowego sprezysta podusz-
ka gumowg powoduje uzaleznienie promienia wyginania
blachy od ci$nienia panujacego w gumie. Regulujac wiec
ciSnienie mozna zmieniaé wielko$¢é promienia wyginania
W ciggu calego procesu.

Ci$nienie w gumie zachowuje sie podobnie jak w cie-
czy, a wiec dziala prostopadle do powierzchni stempla.
Docisk formowanej blachy do stempla powoduje powsta-
nie sit tarcia, ktére wybitnie zmniejszaja niebezpieczne
naprezenia na krawedzi stempla. Czynniki te pozwalaja
na znaczne zwigkszenie stopni przeformowania w sto-
sunku do metody opartej na wspoélpracy stempla z pier-
Scieniem ciggowym. Literatura podaje, ze osiagniete ta
metoda stopnie przeformowania wynosza B = 3,5 =+ 4,
4 nawet w niektérych przypadkach osiagnieto stopien
Przeformowania B = 5.

Dalsza zaleta metody jest to, ze jedna poduszka gu-
mowg mozna tloczy¢ cze$ci o réznych ksztaltach. Nowa
czeS¢ wymaga wykonania tylko nowego stempla i no-
wego dociskacza, przy czym otwér w dociskaczu dla nie-
zbyt cienkich blach nie potrzebuje byé pasowany ze stem-
plem. W niektérych przypadkach wystarczy otwoér wy-
cig¢é plomieniem acetylenowym.

Stempel w tej metodzie jest obcigzony w duzo mniej-
szym stopniu, gdyz na nim nie przecigga sie materiatu
poprzez pierScien ciggowy. Dokladno$é wykonania uzy-
skuje sie jedynie przez docisk blachy do stempla ci$nie-
niem w gumie. W rezultacie stemple nie koniecznie mu-
szg by¢ wykonane ze stali; w wielu przypadkach, dla
niezbyt duzych serii, w zupelno$ci wystarcza stempel
z odpowiednio wytrzymatej masy plastycznej.

Dalszym skutkiem wyelimowania stalowego pier§cie-
nia ciggowego jest to, ze powierzchnia zewnetrzna tloczo-
nej czesci, stykajac sie jedynie z guma, nie jest w zupel-
no$ci narazona na porysowanie i zadrapania. Ten stan
rzeczy umozliwia wykonczenie powierzchni czesci tloczo-
nej w stadium krazka wyjSciowego, co wybitnie uprasz-
cza te operacje. Mozna formowacé czeSci z blachy uprzed-
nio chromowanej i polerowanej, nie uszkadzajac po-
wierzchni. Rowniez ttoczono przedmioty z blachy malo-
wanej odpowiednimi farbami (farba lotnicza), i w tym
przypadku otrzymano dobra powierzchnie gotowej czeSci.
Do formowania ta metoda wybitnie nadajg sié czesci wy-
magajgce wysokiego polysku, np. lustra do reflektorow.

Dodatkowa operacje obciecia gotowej czeSci mozna
w tej metodzie wykonaé¢ jednocze$nie z operacjg glebo-
kiego tloczenia. Wystarczy w tym celu na obwodzie stem-
pla wyztobi¢ rowek o ostrych krawedziach, lub tez bez
tagodnego przejsScia zmniejszy¢ jego S$rednice. Cisnienie
gumy spowoduje obciecie w tym miejscu gotowej prze-
ttoczki.

Czesci stozkowe, kuliste i o bardziej skomplikowanych
ksztaltach, formujg sie ta metoda bardzo dobrze, przy
czym ilo$¢ operacji w stosunku do starej metody mozna
w niektérych przypadkach zmniejszy¢é 2 —+ 3-krotnie.

Cisnienie hydrauliczne stosowane w przyrzadzie jest
rzedu 0 = 500 at zaleznie od gruboSci ttoczonej blachy.
W niektorych przypadkach stosowano cisnienie dochodza-
ce do 1000 at.

Sam przyrzad jest stosunkowo prostej konstrukeji
i nadaje sie do zainstalowania na kazdej prasie hydra-
ulicznej. W przyszitosci mozna by go dostosowaé takze do
pras mechanicznych. Przy szerszym zastosowaniu tej me-
tody dogodnie bedzie budowaé¢ prasy z juz wbudowany-
mi przyrzadami do gitebokiego tloczenia bez uzycia pier-
Scieni ciggowych.

Jak widzimy zalety tej metody sa ogrommne tak, ze
znajdzie ona najszersze zastosowanie w naszym przemysle.

Instytut Obrébki Plastycznej w Poznaniu przystapil
do wykonania zaprojektowanego przyrzadu i w najbliz-
szym czasie zacznie serie prob glebokiego ttoczenia. Wy-
niki badan zostang opublikowane w nastepnym doniesie-
niu na ten temat.
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Zeszyt 5

Nowoczesne sposoby nitowania drobnych konstrukcii

Przy masowym nitowaniu drobnych czesci, stoso-
wanych na przykiad w wyrobach elektrotechnicznych,
budowie aparatéw fotograficznych i kinowych, ma-
szyn do pisania itp., spotyka sie nieraz wiele cze$ci
laczonych przez nitowanie. Aby praca ta byta ekono-
miczna oraz dawata czyste i moene potgczenie, stosu-
je sie dla nitow o $rednicy od 0,5 = 6 mm odpowied-
nie metody,

Sa nimi:

a) formowanie gléwki przy pomocy specjalnego na-
glownika (nitowanie),

b) formowanie gltéwki przez rozwalcowanie.

Przy nitowamiu za pomocg nagtownika,
a specjalnie przy nitowaniu mocnym, stosowane sg

Rys. 1. Schemat me-
ehanizmu mimo$rodo-

wego do nitowania. %—:*§\

urzagdzenia mechaniczne, dziatajgce na za-
sadzie dynamicznej. Odksztaicenie swo-
rznia mfita uzyskuje sie przez szybko po so-
bie nastepujace uderzenia obracajacego sie
przymusowo nagtownika, ruch ktérego po-
wodowany jest najczesSciej przy pomocy
mechanizmu mimosrodowego, dajacego
10 000 uderzen na minute. Schemat mecha-
nizmu do nitowania ta metods przedsta-
wiony jest na rys. 1.

Czysto$¢ i trwalo$¢ nitowania zalezy
z jednej strony od materiatu zastosowane-
go do nitowania, z drugiej, od uzytych ma-
rzedzi. Jezeli mamy otrzymaé plaskg glowke nita, to
wystarczy do tego naglownik zakonczony plasko, lub
przy wiekszych Srednicach nitéw z powierzchnia row-
kowang (rys. 2a).

O 151/52R1

Przy formowaniu nita z gléwka potokragla uzyty
bedzie nagltownik z wykrojem odpowiadajgcym ksztal-
towi i wymiarom gtéwki nita, jak pokazano na rys. 2b.
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Dla materialow twardszych stosuje sie ten sam typ
naglownika, ale troj-, lub nawet czterodzielny (rys. 2c).

Dla nitéw wpuszczanych normalnych nalezy sto-
sowaé¢ maglownik o ksztalcie pokazanym na rys. 2d,
natomiast przy kacie wpuszcze-
nia nita 600 lepiej stosowaé na-
glownik wg rys. 2e, z lekko wy-
puklym kowadetkiem.

Nity drazone, lub rurkowe, ni-
tuje sie przy pomocy specjalne-
go maglownika z czopem, dzigki
czemu nie wystepuje zmmniejsze-
nie $rednicy otworu w micie oraz
uzyskuje sie lepsze polaczenie.
Naglownik taki pokazany jest na
rys. 2f. Celem zachowania otwo-
ru przelotowego w nicie lub na-
wet wystajacego sworznia, sto-
suje sie marzedzia, pokazame na
rysunkach 2g i 2f.

Drugim sposobem nifowania
drobnych wyrobéw jest r o z-
walcowanie W porow-
naniu z metoda poprzednia nito-
wanie odbywa sie bez silnego ha-
tasu, jaki wystepuje przy nito-
waniu uderzeniowym, a potgcze-
nie jest rownie dobre, Gloéwka nita jest tu formowa-
na przez obracajgca sie z duza szybkoscia pare rolek,
umocowanych w uchwycie, jak pokazano na rys. 3.

PHM-151{52-R3

Rys. 3. Konstrukcja
naglownika rolko-
wego do rozwalco-
wywania glowek
nitéow.

OM=151/52 ‘R4

Rys. 4. Podsadzki dla nitéw spe-
cjalnych; a — nitowanie czopa,
b — nitowanie dZwigni obrotowej.

Pewna uwage trzeba jeszcze poswieci¢ podsadzkom
stosowanym do podparcia nita. Przyklady wykonania
specjalnych podsadzek pokazane sg na rys. 4a i b.
Muszg one zapewnia¢ dobre podparcie mita oraz unie-

h / ruchamia¢ go wspolosiowo z nagltowni-

kiem. Konstrukcja podsadzki powinna

by¢ taka, aby podparcie byto dokonane

na gléwce mita, a nie na czeSci ltaczonej.

Ma to specjalne znaczenie, gdy mit spei-
nia role osi dzwigni, jak ma rys. 4b.

Na podstawie art. ,,Feinnitung'* — Werkstattstechnik
und Betrieb — nr 8/1951, oprac. R. C.

OM-151/52-R2

Rys. 2. Réinc ksztalty gléw nitdw i odpowiadajace im naglowniki.
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TRYBUNA DYSKUSYJNA

!

Mgr inz. KAZIMIERZ HELLER

Szkolenie w dziedzinie techniki pomiarowe;

Artykut dyskutuje problem szkolenia pomiarowych

kadr technikéw stopnia magisterskiego i inZynierskiego

z ;.mn/ett.z widzen.ia potrze() przemyslu.polskiego i specjalno$ci w dziedzinie metrologii, mechaniki tzw. precyzyj-
nej czyli drobnej, kontroli przemystu i automatyki. Dochodzi do wniosku o potrzebie utworzenia po jednym fa-

kultecie dla kazdego z dwéich stopni.

W zeszycie 11 Przegladu Mechanicznego z listopada
1952 r. ukazaly sie dwa artykuly prof. dr inz. S. Ziemby i dr inz.
I. Obalskiego pt. ,Znaczenie metrologii technicznej i mechaniki
precyzyjnej w nowoczesnym = przemy$le“ i ,Nowe dziedziny
szkolenia technicznego®. Artykuly te oméwity problem szkolenia
fachoweéw na stopniach inzynierskim i magisterskim dla po-
trzeb metrologii technicznej, mechaniki precyzyjnej, kontroli
i automatyki. Poruszone w nich zagadnienia wymagaja szerszej
i dtuzszej dyskusji, wiec jako pomiarowiec pracujacy od wielu
lat w przemySle chemicznym, czeSciowo i w elektrycznym,
pragne zabra¢ glos, aby zwrd6ci¢ uwage na niektére wazne
okolicznosci.

Na wstepie zaznaczy¢ musze, ze wywody Autoréw odno$nie
istoty rzeczy, tj. odrebnoSci wyzej wymienionych dzialéw tech-
niki od dzialéw innych i wynikajacej stad potrzeby ksztalcenia
technikéw wyzej wspomnianych stopni, a o odpowiednim ,,po-
kroju umyslowym i z odpowiednim zapasem fachowych wia-
domosci, uwazac¢ nalezy za najzupelniej stuszne, tak, ze dalsze
omawianie tego problemu uwazalbym raczej za zbedne. Nato-
miast przestudiowania wymaga dopiero czes¢ druga drugiego
artykutu, w ktérej Autorowie nieco wyrazniej precyzuja rodza-
je inzynieréw i magistréw potrzebnych naszemu przemystowi
i szkicuja zarys przyszlego programu szkoleniowego.

Autorowie méwia w swych artykulach o czterech dzialach
dziedziny omawianej tj.: 1) o metrologii technicznej, 2) o me-
chanice precyzyjnej, 3) o kontroli, 4) o automatyce. Proponuj
okresli¢ calo$¢ obecnie nas interesujaca jednym wspélnym mia-
nem pomiaréw przemystowych (lub technicznych). Zastosowanie
tej nazwy w naszym przypadku ma cel o wiele wazniejszy od
czysto nomenklaturowego, pomoze ono bowiem oddzieli¢ od sie-
bie pewne pojecia, zdaje mi si¢, nie nalezace do pomiaréw i wla-
Sciwie nie interesujace nas w poruszonym temacie. Metrologia
techniczna i automatyka niewatpliwie wchodza w zakres po-
miar6w technicznych — co do tego nie mozna mieé¢ zadnych
watpliwosci, To samo powiedzie¢ trzeba i o kontroli, o ile
oczywiscie pod tym slowem rozumie¢ bedziemy kontrole tech-
niczno-pomiarowa, z wylaczeniem kontroli stale dokonywanej
przez kazde kierownictwo dziatéw produkeyjnych, przez rucho-
we laboratoria chemiczne itp. Odno$nie mechaniki precyzyjnej
zauwazy¢ nalezy: 1) ze slowo ,precyzyjna“ jest niestety nie-
trafne, bo istnieja maszyny bardzo wielkie i réwnoczeSnie wy-
konywane nieraz z precyzja o wiele wieksza od przecigtnych
przyrzadow  nawet  pomiarowych, jak np. turbiny parowe.
2) Do tej mechaniki, nazwijmy ja tymczasowo ,,drobnej“, nale-
23 bezspornie takze takie galtezie techniki jak wyréb wielu
drobnych narzedzi warsztatowych, lekarskich, budowa apara-
tow fotograficznych, maszyn do pisania, do liczenia, cala me-
chaniczna cze$¢ telekomunikacji, moze nawet wlacznie z elek-
tryczng jej strona, oraz budowa wielu drobnych maszyn jak
nawijarki matych cewek itp.

Jasne jest, ze poréwnanie tak zrewidowanych zakreséw me-
trologii technicznej, automatyki i kontroli z jednej strony, z za-
kresem samej mechaniki drobnej, natychmiast wykazuje ogrom-
ng iloSciowo przewage tej ostatniej. Dlatego sadze, ze przyszly
program szkolnictwa wyzszego powinien dokona¢ rozdziatu
mechaniki ,,drobnej* na dwie czesci. Jedna stanowitaby budo-
Wa przyrzadow pomiarowych, wchodzaca w sklad omawianej
dugdziny pomiarowej, druga zawieralaby wszystkie inne zakre-
Sy 1 nadawalaby sie raczej do potaczenia z telekomunikacjg na
jednym wydziale, a w kazdym razie przestataby nas obecnie
interesowag.

Niewatpliwie méglby kto§ odpowiedzieé, ze mechanika drob-
a ma charakter wlasnie wybitnie mechaniczny, a telekomuni-
acja, czy technika pradéw slabych w ogéle, ma charakter wy-
faznie elektryczny, ze wiec sprzeganie tak réznych od siebie
Przedmiotéw jest niepozadane i trudne. W zarzucie takim jest
Niewatpliwie do$¢ duzo racji, ale w dyskusji na ten temat mu-
SImy spojrze¢ w oczy trudnej rzeczywistosci, ktéra w tak gwal-
townym tempie , elektrifikuje nie tylko mechanike drobng, ale
Przede wszystkim interesujace nas pomiary lacznie z automaty-
4. Powstaje stad pytanie: czy pomiarowiec inzynier i magister

* blemami

ma by¢ ksztalcony zasadniczo na podstawie mechanicznej, czy
elektrotechnicznej?

Na podstawie wiasnych obserwacji i az nadto wyraznego
kierunku rozwoju techniki pomiarowej, stanowczo twierdze, ze
przewaza¢ powinien u pomiarowcéw element elektryczny. I pro-
blemy i obliczenia, czy nawet konstrukcje mechaniczne, wzgled-
nie termodynamiczne, sa tu stosunkowo tatwe, przewaznie na-
wet szablonowe, nawet znormalizowane (otzywiscie poza pro-
i wynalazczymi), natomiast problemy elekryczne sa
przew_aznig nowe, liczne, bardzo zasadnicze i wazne oraz wy-
magajg ciaglego, douczania si¢ z powodu wrecz zawrotnego
tempa ich rozwoju. Ponadto one opanowuja cala dziedzine po-
miarowa bodaj ze bezapelacyjnie. Nawet zwyczajny pomiar cié-
nien nie tylko ze nie obchodzi sie bez napedu synchronicznego
na miejsce zwyklego zegara, bez kontakiéw i sygnalizacji
zdalnej, ale zaczyna sie czasem postugiwaé zjawiskami piezo-
elektrycznymi, przechodzac moze w przyszlosci na metody czy-
sto elektryczne.

Zdaje sie nie ulegaé¢ watpliwosci, ze za lat dziesie¢ do dwu-
dziestu elektrotechnika, a w szczegélnosci elektronika, opanuje
pomiarowos¢ i automatyke przynajmniej w dziewiecdziesieciu
procentach. W rezultacie musimy zda¢ sobie sprawe, jesli chce-
my nadgzyé za postepem techniki, a nawet, jak powinnismy,
jesli chcemy zaja¢ miejsce przodujace, ze podstawg wyksztal-
cenia pomiarowea powinna by¢ przede wszystkim nauka o elek-
trycznosci i magnetyzmie.

Autorowie powyzej wymienionych artykuléw podaja naste-
pujace typy technikéw wyzszych stopni potrzebnych dla naszego
przemystu pomiarowego: 1) metrologowie;

a) dla potrzeb ruchu (poziom inzynierski);

b) dla potrzeb instytutéw naukowo-badawczych i dla nau-
kowego opracowywania metod i przyrzadéw (poziom
magisterski);

2) mechanicy precyzyjni dla projektowania i wykonywania
aparatéw mechaniki precyzyjnej i drobnej;

3) optyey;

4) automatycy.

(A) Zwréémy uwage na grupe pierwsza. W podgrupie b),
pomiarowcow poziomu magisterskiego dla instytutéw, zapotrze-
bowanie na nowe sily, po pierwszym okresie brakow, bedzie
bardzo mate i zapewne nie przekroczy maksimum 15 ludzi rocz-
nie. Trudno bowiem przypusci¢, aby ilo§¢ pomiarowcow we

* wszystkich instytutach razem przekroczyta liczbe okolo 150 do

200 naraz. Natomiast podgrupa a) obejmie wszystkie oddziaty
pomiarowe fabryczne. Odliczy¢ nalezy od nich wszystkie fabryki
mate, ale i tak ilo§¢ pracujacych umystowo pomiarowcow tech-
nikéw w przemysle liczy¢ si¢ powinna w przyszloSci niewatpli-
wie na tysigce, a zapotrzebowanie na sily nowe bedzie zapewne
rzedu koto dziesigé razy wiekszego niz w instytutach. Zapa-
mietajmy sobie to spostrzezenie.

(B) Autorowie wspomnianych artykuléw przeznaczaja dla
potrzeb ruchu (grupa a) technikéw o stopniu inzynierskim,
a dla instytutéw technikéw o stopniu magisterskim. Jest to
rozstrzygniecie zbyt pochopne. W przemysle istniejg zakltady
roznej wielkosci: mate, ktérych oddzialy pomiarowe skladaé sig
beda z kilku ludzi i majstra, czasem moze nawet tylko z paru
robotnikéw-specjalistéw. Sa fabryki Sredniej wielkosci, w kto-
rych oddzialy pomiarowe beda znacznie wicksze, a kierowni-
ctwo ich spoczywaé bedzie w rekach fachowcéw inzynierskiego
stopnia. Wreszcie sa fabryki wielkie z oddzialami pomiarowymi
zupelnymi pod wzgledem iloSci poszczegdlnych dzialéw. Tym
oddzialom bedzie zapewne powierzona opieka fachowa nad
Srednimi i malymi. W tych oddzialach konieczny bedzie jako
kierownik stopnia magisterskiego. Praca tych oddzialéw bowiem
nie ogranicza sie tylko do konserwacji, napraw i drobnych in-
westycji, lecz powstaje tu potrzeba samodzielnej pracy umyslo-
wej: pilne §ledzenie nowych drég rozwoju techniki pomiarowej,
wprowadzanie nowych ulepszen, przeprowadzanie réznych po-
miaréw specjalnych itp. Oddzial pomiarowy w takich zakiadach
podlega, wedlug wzoréw radzieckich, wprost naczelnemu inzy-
nierowi, a wiec wchodzi w ,sztab gléwny* dyrekcji. Powinien
on w nim reprezentowac¢ nie tylko kontrole i pomiary, ale takze
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element fizykalny, ktérego doniosloSci zapomina¢ nie wolno.
Dlatego kierownik takich oddzialéw powinien z reguty posiadac
stopient magisterski. Nie zapominajmy tez o wcale powaznej ilosci
takich samych fachowcéw potrzebnych w przemysle, w biurach
projektujacych najrozmaitsze urzadzenia fabryczne pomiaro-
we. O waznosci ich roli nie ma potrzeby rozprawiac.

- ~(C) O powierzaniu komu$ prac naukowo-badawczych lub
tworczych, nie powinien decydowac jego stopiern naukowy przy-
niesiony ze szkoly, lecz jego rzeczywiste zdolnosci i wiedza.
Dlatego do instytutéw dostawac si¢ powinien takze pewien pro-
cent ludzi odpowiednio uzdolnionych pomimo ewentualnego
braku wiasciwego, ,,przepisowego’, stopnia. Jesli ludzie tacy
potrafili przez publikacje, wynalazki, konstrukcje, wykazaé swo-
ja przydatnesé w tym kierunku, droga naukowa powinna staé
dla nich otworem. Z drugiej strony bardzo powazny procent
osob, ktére pilng praca zdotaty uzyskaé stopieni magistra, na-
pewno nie bedzie mie¢ zdolnoSci wystarczajacych do samodziel-
nych prac naukowych. . Wynika z tego, ze chcac mie¢ dobrze
obsadzone instytuty musimy z jednej strony wyszkoli¢ kadry
magistrow znacznie wieksze od liczebnych potrzeb tych insty-
tucji, z drugiej strony jeszcze dopusci¢ do nich ludzi bez stopnia
magisterskiego, ale za to wysoko uzdolnionych. Z czego wnio-
sek dalszy, ze powazna czeS¢ magistréw musi pozosta¢ poza
instytutami, a wiec w oddziatach fabrycznych i projektowych —
€o néljzupelniej zgadza sie z dezyderatami wyrazonymi w uste-
pie B.

(D) Nie sadze, aby optyka techniczna, bez hutnictwa szklar-
skiego, ktore do niej nie nalezy, byla tak obszerna, aby mozna
bylo wyodrebni¢ ja. Natomiast jako dzial par excellence tech-
nologiczny, nadaje sie do przylaczenia do mechaniki drobnej
raczej niz do pomiaréw.

(E) Po odiaczeniu od automatyki nauki o pomiarach i przy-
rzadach pomiarowych, tak niewiele z niej pozostaje, ze i tej ga-
fezi nie da si¢ wyodrebnic. Jesli za$ dolaczymy do niej studium
pomiarowe, to wydzial taki stanie sie w dziewigédziesieciu pro-
centach pomiarowym. Ergo automatyka nalezy do studium po-
miarowego.

(F) Mechanike drobna juz podzieliliSmy na dwie czeSci: po-
miarowa oraz nauke o budowie innych przyrzadéw i maszyn
drobnych. Ta druga cze$¢ nas tu nie interesuje, budowe przy-
rzadéw pomiarowych za$ nalezy wlgczy¢ w studium pomiaro-
we dlatego, ze: 1) ilo§é¢ konstruktorow przyrzadéw pomiarowych
jest potrzebna niewielka, sadze¢ okolo 10 na rok. 2) konstruktor
taki powinien zacza¢ swa kariere zyciowa réwniez w oddzia-
tach pomiarowych fabryk innego przemystu, aby zanim zacznie
konstruowac¢ przyrzady dowiedzial sie dokladnie po co je kon-
struuje, dla jakich warunkéw i czego sie od nich wymaga. 3)
pomiarowiec kazdy (stopnia inzynierskiego i magisterskiego)

Odpowiedzi autoréw artykutu ,,Nowe

Uwagi mgr inz. K. Hellera stanowia cenne, oparte na prak-
tyce przemyslowej, rozwiniecie ogélnikowego projektu poda-
nego w naszym artykule. Sa one zasadniczo zgodne z naszymi
wnioskami, jednak kilka szczegélow budzi zastrzezenia.

Ujecie wszystkich czterech omawianych dziedzin wspdlna
nazwa ,,pomiardw przemystowych (lub technicznych)“ nie wy-
daje sie sluszne i celowe. Dziedziny te maja wiele cech wspél-
nych, ktére uzasadniaja ich taczne traktowanie z punktu widze-
nia szkolenia, ale maja tez i cechy rézne. Automatyka postuguje
sie pomiarami, ale poza tym zawiera szereg waznych elementéw
niemetrologicznych. Podobnie kontrole techniczng tacza silne
wiezy z metrologia, ale nie wszystkie metody i zagadnienia kon-
troli opieraja si¢ na pomiarach. Slusznie Autor kwestionuje
nazwe ,,mechaniki precyzyjnej*. Ta sprawa byta juz wielokrot-
nie dyskutowana; niestety nie mamy obecnie lepszego terminu;
w kazdym razie nikt do ,,mechaniki precyzyjnej nie zalicza
maszyn. ,Mechanika drobna® stanowi dziedzing oddzielna od
mechaniki precyzyjnej; mechanika drobna obejmuje przewaznie
masowo wyrabiane drobne elementy przyrzagdéw mierniczych
i niemierniczych, nie wymagajace precyzji. O ile identyfikowa-
nie mechaniki precyzyjnej i drobnej nie jest wtaSciwe, to nie-
stuszne byloby oddzielanie tych dwoéch , dziatéw mechaniki
drobnej, skoro taczy je wigkszos¢ cech konstrukeyjnych, techno-
logicznych i materialowych. W tym jednak rozumieniu nie moz-
na tez wttacza¢ mechaniki drobnej i precyzyjnej w ramy ,,po-
miaréw przemystowych®. Z drugiej strony wiaczenie niemierni-
czej czesci mechaniki drobnej do telekomunikacji czy techniki
pradéw stalych w ogéle byloby szkodliwym zawezaniem tej
dziedziny. W tym samym stopniu jak w zastosowaniach mecha-

musi tak wiele wiedzie¢ o konstrukcji przyrzadéw, ze niewiel-
kie rozszerzenie jego studium wystarczy do na razie teoretycz-
nego opanowania tej dziedziny w stopniu wystarczajacym do
przeksztalcenia go na konstruktora, oczywiscie po' odpowiedniej
praktyce, bez ktérej nigdy i tak obejs¢ si¢ nie mozna.

(G) Ostatni ustep godzi si¢ tez doskonale jeszcze z pewna
zasadg nauczania technicznego, o ktérej zapominaé nie wolno.
Mianowicie nie nalezy uczy¢ technikéw (obu omawianych stop-
ni) wszystkich  szczegélow ich zawodu, a natomiast nalezy
nauczy¢ ich pewnych = teoretyczno-naukowych zasad ogdlnych,
z odpowiednia iloScig fizyki i matematyki, oraz nalezy nauczyc
ich niektérych dzialéw szczegélowych, bardziej typowych. Istnie-
ja bowiem tysiace instrumentéw pomiarowych tak, ze zapozna-
nie studentéw z nimi wszystkimi, nawet nieraz pobieznie, nie
jest mozliwe, a usilowanie opanowania zbyt duzej ilosci szcze-
g6téw da rezultaty pedagogiczne zle. Nalezy przeto opuszczaé
wiele, nawet cale dzialy, ograniczajac si¢ do typowych. Niekto-
re z tych ostatnich moga by¢ nawet wielu absolwentom potem
w zyciu bezposrednio niepotrzebne, ale za to posrednio dadzg
im takie wyrobienie umystu w dziedzinie pomiarowej w_o0gole,
ze studium ich nie tylko bardzo sig¢ oplaca, ale nawet zaniedba-
nie go daloby w wiedzy i sposobie myslenia technikow niebez-
pieczne luki. Typowym przykladem takiej galezi naszej wiedzy
jest dzial mechanizméw zegarowych i ich teoria. Ogédlny stad
wniosek, ze specjalizacja za daleko posunieta da na omawia-
nych stopniach wyniki niekorzystne, w postaci specjalistow
o zbyt waskim zakresie wiedzy, niesamodzielnych w technicz-
nym myS$leniu, niezdolnych do pracy twoérczej i nie umiejgcych
dostosowaé sie do szybkiego postepu.

Wyciaggniecie ostatecznych - wnioskéw z powyzszych rozwa-
zan jest bardzo tatwe: zarowno na stopniu inzynierskim jak ma-
gisterskim nalezy ksztalcenie w dziedzinie pomiarowej zorgani-
zowaé w postaci tylko pojedynczych wydzialéw, jednego inzy-
nierskiego i jednego magisterskiego. Oba powiny by¢ oparte
raczej na elektrotechnice niz na mechanice, oba miatyby zaopa-
trywac przemyst dla jego oddzialéw pomiarowych, biur projekto-
wych, fabryk przyrzadéw pomiarowych i instytutéw pomiaro-
wych. Dalszej specjalizacji dokona praktyka oraz checi i uzdol:
nienia samych absolwentéw. i

Na zakoficzenie nie moge nie poprze¢ jak najgorecej apelu
Autoréw obu wspomnianych wyzej artykuléw o zwigkszenie
ilosci wydawnictw z omawianej dziedziny, czy to w postaci
naszych oryginalnych prac, czy tez w postaci tlumaczen z lite
ratur obcych. Najgorecej jednak wypowiedzie¢ sie musze za
utworzeniem czasopisma pomiarowego, aby problemy technicz-
ne, pedagogiczne i gospodarcze z dziedziny pomiaréw, automa-
tyki, metrologii itp. nie musiaty tuta¢ si¢ po prasie tym zagad-
nieniom raczej obcej, proszac sie o goscing — nie zawsze chet:
ng, nie zawsze mozliwa.

dziedziny szkolenia technicznego”

nizméw drobnych elektrotechnik dominuje w innych dziedzinach
techniki.

Jakkolwiek Autor zbyt skromnie oblicza zapotrzebowanie na
inzynierow-magistréw przez instytuty naukowo-badawcze (co
mozna by uzasadni¢ konkretnymi danymi) oraz pomija to, 2
metrologow-magistréw projekt nasz przewiduje tez dla potrzeb
biur konstrukcyjnych, to jednak ma sluszno$¢ uwazajac, 2
przemyst (produkcja) potrzebuje nie tylko metrologéw o pozio:
mie inzynierskim, lecz réwniez magistrow. | }

Jest jednak tez niewatpliwe, ze w chwili obecnej i w naJ
blizszych latach najpilniej potrzeba bedzie przemystowi metro:
logéw o poziomie inzynierskim i w pewnej fazie realizacji pro
jektu mozna by ograniczy¢ sie do szkolenia tych wiasnie. Oczy:
wiscie, gdyby istniaty mozliwosci, koncepcje te nalezaloby rox
szerzy¢ na magistrow. )

Nie negujemy, ze do instytutéw powinien si¢ dostawac te
pewien procent ludzi odpowiednio uzdolnionych bez stopni
magistra.

Whrew Autorowi twierdzimy, ze jednak optyka technicznd
jest dzi§ bardzo powazna i obszerna dziedzina techniki i 7
stuguje na wyodrebnienie. Projektowanie wykonania przyr
déw optycznych, o roznorodnych zastssowaniach, jest tak specy
ficzne, ze wymaga odrebnego przygotowania matematycznegqlfl‘
zycznego. Uzasadnia to szczegélowo kand. nauk techn. inz. &
Legun w artykule pt. ,Perspektywy rozwoju przemystu optycs
nego w Polsce” (w tym samym zeszycie ,,Przegladu Mechanics
nego®, w ktérym byl zamieszczony nasz artykul), podajac stan |-
tego zagadnienia w Zwiazku Radzieckim, gdzie istniejg naw¢
specjalne wydziaty optyki. Stz il
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Przeglad prasy technicznej

WYROB DWUWARSTWOWYCH ODLEWANYCH
NARZEDZI SKRAWAJACYCH :

Artykul podaje wyniki prac doSwiadczalnych, prowadzonych
w Ukrainskim Naukowo-Badawczym Instytucie, nad produkeja
dwuwarstwowych narzedzi odlewanych, ktére znalazly zastoso-
wanie w wielu zakladach budowy maszyn na Ukrainie.

Narzedzie takie zrobione jest z dwéch rodzajow stali (rys. 1),
— cze$¢ robocza — ze stali szybkolngcej, — czesé srodkowa —
ze stali weglowej. Oba ro-
dzaje stali wlewa sie kolej-
no do wirujgcej formy. Naj-
pierw wlewa sie stal szybko-
tngcg, ktéra pod wplywem
sity odsrodkowej wypelnia
obwodowg cze$¢ formy, two-
rzac robocza cze$¢ narzedzia.
Bezposrednio potem wlewa
sie stal weglowa.

Oszezednos$¢ na stali szyb-
kotnacej w dwuwarstwowych
narzedziach odlewanych do-
chodzi do 70 = 75%, a cykl
produkeji  skraca sie do
. 3 =— 5 dni zamiast 20 + 25

= dni,. potrzebnych dla wypro-
Rys. 1. Odlew dwuwarstwowy: I — dukowania narzedzi z odku-
R ne clali enybiotnace edie wek. Metoda ta pozwala réw-

Ve G, niez zuzytkowaé odpadki stali

. wysokostopowych. :

Proces technologiczny produkcji narzedzi dwuwarstwowych
odlewanych jest bardzo prosty i mozliwy do przeprowadzenia
w kazdym zakladzie budowy maszyn. Calos¢ urzadzenia poka-
zana jest na rys. 2. Sklada sie ono z dwodch piecow elektrycz-
nych, rynny dla plynnego metalu i podstawy dla formy. O ile
nie ma specjalnej maszyny do odlewania od$rodkowego, to
mozna przystosowa¢ do tego celu gwinciarke, ktérej wrzeciono
napedzane jest bezposrednio od silnika (silnik 2,3 kW — 1500
obr/min). Metal stapia si¢ jednoczesnie w obu piecach, w jed-
nym stal szybkotngca, w drugim — weglowa. Do stali szybko-
tnagcej w czasie topnienia dodaje si¢ nieco ferrochromu i fer-
rowanadu.

Rys. 2. Urzgdzenie do odlewania od$rodkowego: I — elektroda, 2 — zaci-

ski elekirody, 8 — raczka do obracania pieca, 4 — otwér do zaladowania,

5 — kélko posuwu elekirody, 6 — rynna, 7 — uchwyt formy, 8 — rurka

zasilajaca do wody chtodzacej, 9 — rurka do odprowadzenia wody, 10 —
doprowadzenie pradu.

W gérnej czesci rynny, wylozonej materialem ogniotrwalym,
wbudowany jest podgrzewacz elektryczny w formie spirali, kt6-
tym podgrzewa sie rynne do temperatury okolo 3000C, co zmniej-
sza stygniecie plynnej stali stykajacej sie z powierzchnig rynny
W czasie wlewania do formy. : \

Formy umieszcza si¢ w specjalnym urzadzeniu (rys. 3), kté-

e ‘mocuje si¢ na wrzecionie maszyny. Odlewy stygna w formie
do 700 —+ 7500C, a nastepnie na powietrzu.
. Wystudzone odlewy sa wyzarzane (jezeli zostata odlana su-
fowka majaca nastepnie podlegaé obrébce mechanicznej) albo
83 trzykrotnie odpuszczane (jezeli sg odlane juz z zebami). Po
obrbce mechanicznej narzedzie poddaje sie nartowaniu i trzy-
krotnemu odpuszczaniu.

Obrébka cieplna jest niezbedna dla polepszenia struktury,
Zwigkszenia twardodci i trwalosci ostrza w podwyzszonych tem-

peraturach, a takze celem zmniejszenia naprezen powstajacych
w czasie odlewania. Na wzrost tych naprezen oddzialywa do-
datkowo zewnetrzna warstwa ze stali szybkotnacej, hartujaca
sie w czasie stygniecia po odlaniu. (Rys..4).

Rys. 3. Spos6éb umieszczania formy:.1 — pokrywa, 2 — tarcze, 8§ — kokila,
4 — tuleja, 5 — obudowa, 6 — wrzeciono maszyny, 7 — odlany frez.

DoSwiadczenia przeprowadzone z formami z piasku i z me-
talu wykazaly, ze najodpowiedniejsza jest forma z czeScia Srod-
kowa metalowg; boczne czeSci moga byé z piasku, jednak po-
winny by¢ one oddzielone od metalu (dla unikniecia zanie-
czyszczania go) wkiadkami z
blachy zelaznej 0,4 -+ 0,5 mm.

Zwykle do odlewania od$rod-
kowego stosuje sie maszyny
z 0sig pionowa. W omawianym
przypadku - odlewéw dwuwar-
stwowych zastosowano maszyne
o osi poziomej (rys. 5). Wy-
konane na takiej maszynie od-:
lewy posiadaly jednakowa gru-
bos¢ warstwy stali szybkotna-
cej, a lepiej wykorzystana sila
odsrodkowa  spowodowala lep-
sze wypelnienie formy oraz bar-
dziej Scisly odlew, zwtaszcza
na obrzezu, gdzie znajduja sie
ostrza.

Wzrost Scislosci stali naste-
puje przy zwiekszaniu szybkoSci
obwodowej do 600 m/min. Dal-
sze zwiekszanie szybkoSci obwo-
dowej nie daje juz wynikéw.

Jednoczesnie z dodatnimi zjawiskami, jak usuniecie gazéw
i zuzla, przy odlewaniu od$rodkowym moze zachodzié prze-

N N \ N8 ~
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Rys. 4. Forma do odlewania od-

Srodkowego: I — podstawowa

cze$¢ formy, 2 — boczne czeSci
formy, 8 — wkladki.

Pr1-224/52:RS

Rys. 5. A — schemat dotychczas praktykowanego sposobu odlewania od-

srodkowego na maszynie o osi pionowej. B — schemat sposobu zalecanego:

a — na maszynie z osig pozioma, b — na maszynie z osig pionowa;

1 — forma, 2 — o$ formy, 8 — o$ obrotu maszyny, 4 — kierunek dziatania
sity odsrodkowe;j.

mieszczanie poszezegolnych sktadnikéw stopu wskutek réznych
ciezaréw wlasciwych fazy cieklej i juz wydzielonych krysztaléw.

Przeprowadzone badania nad skladem chemicznym odlewéw
stalowych odlewanych odsrodkowo nie wykazaly znacznych
réznic w skladzie chemicznym zewnetrznej i wewnetrznej war-
stwy. Swiadczy to o tym, ze stal szybkotnaca w nieduzych odle-
wach slygnie szybko i nie podlega likwacji. Wlasciwosé {a
ma duze znaczenie przy odlewaniu narzedzi dwuwarstwowych,
gdyz, gwarantujac dobre polaczenie stali szybkotngcej ze stalg
weglowa, jednocze$nie nie dopuszcza do zmieszania sie tych
dwéch stali.
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Dla otrzymania dobrego laczenia si¢ wlewanego metalu,
strumien stali nalezy doprowadzaé¢ bez przerw, w czasie ktérych
mogloby nastapi¢ utlenienie si¢ powierzchni. Aby unikna¢ zmie-
szania si¢ obu stali, szybkos¢ wlewania stali musi by¢ tak do-
brana, aby cienkie warstwy metalu nakiadaly si¢ jedna na dru-
ga, przy czym nowa warstwa powinna pokryé poprzednia war-
stwe w chwili, kiedy jest ona bliska krzepnigcia.

W tablicy I zamieszczono dane odnos$nie sktadu chemicz-
nego dwuwarstwowych odlewéw ze stali weglowej i stali szyb-
kotngcej tyou 18-4-1. Twardos¢ warstwy stali szybkotnacej po
zahartowaniu i trzykrotnym odpuszczaniu wynosi 6466 HRrc.

TABLICA I
Zawarto$¢ w 9,
B 5 el Uwagi
probki © Cr W v
1 0,85 4,83 17,61 0,75 Wiéry na préb-
2 0,86 4,68 17,57 0,64 ki zdejmowano
3 0,81 4,65 17,38 0,53 co 1 mm z gru-
4 0,81 4,54 17,30 0,43 bosci na calej
5 0,81 3,99 15,80 0,43 diugosci odlewu.
6 0,46 2,58 10,27 0,32 Prébki numero-
7 0,43 1,07 3,77 0,10 wano od po-
8 0,44 0,65 2,10 0,05 wierzchni do
9 C,44 0,58 1,55 0,05 srodka.
10 0,43 0,52 1,50 0,05
11 0,45 0,51 1,06 —
12 0,44 0,49 1,18 -
1 0,76 4,35 17,69 0,75 Wiér  zdejmo-
2 0,81 4,25 17,69 0,64 wano co 3 mm
3 0,65 4,21 17,82 0,64
4 0,85 3,41 14,22 0,75
5 0,60 0,69 3,71 0,10
6 0,56 0,13 — -
7 0,47 0,13 - =

Odporno$é na odpuszczanie w wysokich temperaturach oraz
trwatos¢ dwunwarstwowych narzedzi odlewanych, jak potwier-
dzita praktyka licznych fabryk, nie tylko nie ustepuje, ale w sze-
regu przypadkow jest wyzsza od odpornosci i trwalosci narzedzi
wyrabianych z odkuwki.

Ilos¢ brakéw w produkeji, powstatych na skutek ztego odle-
wu albo wadliwej obrébki cieplnej wynosila okoto 5%. Rozdzie-
lania si¢ warstw metalu nie stwierdzono, a gléwna przyczyna
brakéw byly pekniecia promieniowe. P

(Wiestnik maszinostrojenija nr 6/52).

WOZEK DO TRANSPORTU WEWNETRZNEGO

W jednym z zakladéw produkcyjnych ZSRR rozpoczeto pro-
dukcje kilku nowych typéw wézkow transportowych. Omowimy
najciekawszy z nich — reczny wozek podnosnikowy z platforma
o nosnosci 100, 250 lub 500 kG.

Rys. 1. Wézek podno$nikowy o no$noSci 250 kG.

Wézek (rys. 1) sklada sie z ramy, platformy podno$nej, me-
chanizmu podnoszenia z két jezdnych. Platforma spawana jest
z katownikow i zaopatrzona w cztery waleczki przesuwajace sie
po stronie wewnetrznej stupkéw i utrzymujace platforme w plasz-
ezyznie poziomej. Podnoszenie platformy odbywa sie przez nawi-
janie linki stalowej 3 mm na beben.

Wézek o no$nosci 100 kG posiada platforme o wymiarach
500 X 500 mm, podnoszong od 160 do 1360 mm od poziomu po-

diogi. Wymiary woézka wynosza 880 X 660 mm, wysoko$é 1740
mm. Ciezar wozka — 70 kG.

Wozek porusza si¢ na 3 kotach ogumionych, ulozyskowanych
tocznie, przy czym kolo przédnie (podwdjne) polaczone z draz-
kiem do kierowania i ciagni¢cia wozka, ulozyskowane jest w ten
sposob, ze przy podniesieniu konca drazka do géry przéd woézka
opiera si¢ na stalych podpérkach (np. przy zatadunku).

Rys 2. Zastosowanie wozka podnosnikowego do ustawiania podzielnicy
na frezarce.

Wozki o nosnosci 250 kG (rys. 2 i 3) i 500 kG posiadaja kon-
strukeje wzmocniona.

Wozki tego typu moga znalezé bardzo szerokie zastosowanie
w transporcie wewnetrznym, a nawet m. in. do podtrzymywania

Rys. 3. Zastosowanie, wézka podnosnikowego do zaladunku czesci do pieca
hartowniczego.

cigzkich i dtugich przedmiotéw w czasie ich obrébki, do usta-
wiania podzielnic na frezarkach, zaladunku duzych rdzeni do
suszarek lub czesci do piecéw hartowniczych przy remoncie
i montazu obrabiarek itp.
: : IS,
(Miechanizacja trudojomkich i tjazolych rabot 12/52, str. 13).
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NOWA CHLODZIARKA POWIETRZNA

Ciekawym przykltadem chiodziarki, pracujacej na powietrze
wedlug obiegu termodynamicznego, utworzonego z dwoch izo-
term oraz dwdch izochor (tzw. obieg Stirlinga), jest nowa kon-
strukcja bezzaworowej maszyny korbowe;j.

Omawiana chlodziarka, ktérej udane préby przypisa¢ nalezy
najnowszym osiggnieciom w zakresie przenoszenia ciepla, mate-
rialoznawstwa i technologii, dziala w sposéb nastepujacy (rys.l

Wida. srsdonta podaje uktad dwucylindro-

wy): w gérnym cylindrze

/ 1 odbywa si¢ przekazywa-
=L nie ciepta wodzie chto-

/ X,\;E;::E——ll dzacej, natomiast w dol-
. nym cylindrze 2 — pra-

R | ctijgcym po chlodnej stro-
) | LS S nie procesu, odbywa sie
A pochianianie ciepta od

lekkowrzacej cieczy znaj-

Cze5¢ uktadu en-23/33 9 dujacej sie (podobnie jak
L woda chiodzaca) w we-
Ac0dzacego zownicy otaczajacej cy-

Rys. 1. Schemat chiodziarki; 7 — cylinder

i : linder i stanowigcej za-
goracy, 2 — cylinder zimny.

sadniczy element ukladu
chtodniczego. Oba tloki oraz cylindry sa tak uksztaltowane, ze
przewazajaca czes¢ czynnika (powietrza) omywa wezownice,
dzigki czemu nastepuje dobra wymiana ciepla.

Na rys. 2 pokazana jest zalezno$¢ miedzy chwilowymi obje-
toSciami czynnika zawartymi w cylindrze gérnym (nad linig cza-
su) i w cylindrze dolnym (pod linia czasu) w funkeji czasu.
Odcinki pionowe zawarte
miedzy obu krzywymi (rys.
2b) przedstawiaja catkowita

objetos¢ czynnika w rozpa- Vz czas
trywanej chwili. Z rys. 1 wi-

da¢, ze przewazajaca czeS¢ bl G

czynika znajduje si¢ na prze- Okres |1 (2|3 14 |1

mian w jednym lub drugim

cylindrze. Oba cylindry po-

laczone sa za pomocg kanatu b) =

wypelnionego regeneratorem By

ciepla R, utworzonym ze i

zwartej tkaniny druciane;j. ,,H,u/ifa,,;

Wykorbienia watu karbowego
przesuniete sa wzgledem sie-
bie o kat 900,

Rys. 2. Chwilowa objeto$¢ czynnika
w cylindrze gérnym (gorgcym) i dol-
nym (zimnym) w funkcji czasu: a) —
okresowa zmiana Vi V., b) — okre-

Dla tatwiejszeg ie-
iejszego zrozumie sowa zmiana’ (V- V)

nia dzialania chlodziarki na-
lezy rozpatrzy¢ nastepujace cztery okresy pracy podczas jed-
nego obrotu watu:

Okres 1. Przewazajaca ilo§¢ powietrza znajduje sie w cylin-
drze /, gdzie ulega izotermicznemu  sprezaniu przy tempe-
raturze Ty. Podczas tego okresu wywiazane cieplo oddawane
jest wodzie przeplywajacej przez wezownice. Sprezanie przebie-
ga az do chwili osiagnigcia przez tlok cylindra 2 gérnego
martwego punktu. Z ta chwila rozpoczyna sie

okres 2, podczas ktérego powietrze sprezone przettaczane jest
przez regenerator ciepta R, ochiodzony uprzednio przez powie-
trze zimne do temperatury 7s. Regenerator ciepla oziebiajgc
przettaczane przezen powietrze do temperatury 7, nagrzewa sie
sam do temperatury 7. W okresie tym laczna objeto$é powietrza,
zawarta w cylindrach, nie ulega widocznej zmianie, o czym prze-
konuje rys. 2 (przemiana izochoryczna). Objetosé ta jest kilka-
krotnie mniejsza od objetosci maksymalnej. Przettaczanie powie-
trza przebiega od chwili osiagniecia przez tlok cylindra gorace-
g0 gornego martwego punktu, po czym nastepuje

okres 3. Przewazajaca ilo$¢ powietrza znajduje siec w cylin-
drze zimnym i posiada temperature Ts. Powrotny ruch tloka po-
Woduje izotermiczne rozprezania si¢ powietrza, podezas ktérego
cieplo pobierane jest od lekko wrzacej cieczy, przeplywajacej
przez odpowiednie wezownice.

Okres 4. Rozprezone i zimne powietrze przechodzi stopniowo
prawie catkowicie do cylindra goracego, ogrzewajac si¢ w tym
tzasie od regeneratora ciepta R do temperatury 7;. Regenerator
ciepta ochladza sig przy tym do temperatury Ts. W okresie tym
laczna objetos¢ powietrza zawarta w cylindrach praktycznie nie
ulega zmianie, co widaé réwniez na rys. 2 (przemiana izocho-

ryczna). Okres ten zakancza pelny obieg termodynamiczny, po
czym nastepuje nowy obieg itd.

Poniewaz cieplo doprowadzone jest przy niskiej temperaturze
Ts, a odprowadzane jest przy wyzszej temperaturze 73, zatem
sprawno$¢ obiegu bedzie taka sama jak obiegu Carnota:

T,

Ty T,

Obliczenia wykazuja, ze skutek chiodniczy w odniesieniu de
1 m3 objetosci skokowej jest stosunkowo maty, dopdki urzadze-
nie napelnione jest powietrzem o ci$nieniu atmosferycznym. Nie
stoi jednak nic na przeszkodzie, by urzadzenie napelni¢ powie-
trzem o ciS$nieniu wyzszym, co podniesie wydajnos¢ tego urza-
dzenia. .

Aczkolwiek opisana chlodziarka nie wyszla jeszcze z okresu
prob i nalezy liczy¢ sie z koniecznoSciag zwalczenia szeregu
trudnoSci zwiazanych z urzeczywistnieniem sprezania i rozpre-
zania izotermicznego oraz z opracowaniem wysokosprawnego
regenerafora ciepla — to jednak wydaje sie, ze wysiltki konstruk-
toréw zostang uwiericzone pomyS$lnym rezultatem, dzigki ktéremu
chtodziarka spelni stawiane jej przez zycie wymagania. Mozna
przypuszczaé, ze brak zaworow nie bedzie stanowil jedynej za-
lety tej ciekawej i oryginalnej maszyny tlokowe;j.

mgr inz. E. Augustyniak

M=

(Kaltetechnik nr 11/52).

NOWA KONSTRUKCJA STRUGARKI PODLUZNEJ

Strugarka podiuzna jest coraz bardziej wypierana przez fre-
zarke podiuzna, ktéra na ogédl jest ekonomiczniejsza w eksplo-
atacji. Niemniej jednak strugarka podiuzna posiada szereg zalet
(tansze i tatwiejsze w uzyciu narzedzie skrawajace), ktére wy-
stepuja najwyrazniej w produkcji jednostkowej i matoseryjnej,
zwiaszcza przy obrobce duzych i ciezkich przedmistéw. Utrzy-
manie sie nadal strugarki podtuznej jako petnowartoSciowej
obrabiarki zaleze¢ bedzie w duzym stopniu od jej unowocze$nie-
nia.

Pod wzgledem sztywnosSci dotychczasowa konstrukcja stru-
garki ma zasadnicza wade. Stojaki potaczone sg za posrednic-
twem loza, ktére w tym miejscu mieSci w sobie elementy mecha-
nizmu napedowego, uniemozliwiajace usztywnienie toza za po-
mocg poprzeczek i zeber i pozwalajace na przykrecenie stojakéw
tylko do goérnej czesSci toza. Ponadto $ciany pionowe loza s3
ostabione przez otwory na tozysko i narazone na dzialanie sit
odporowych watkéw przektadni. Wynika stad niekorzystny roz-
ktad sif, przedstawiony schematycznie na rys. 1.
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Rys. 1. Rozktad sit w stojakach strugarki.

W nowej konstrukcji strugarki podiuznej wprowadzono sze-
reg zasadniczych ulepszen.
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Rys. 2. Rozklad sit w stojakach strugarki po unowocze$nieniu.
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Usunieto calkowicie mechaniczny naped stolu z czesci loza
znajdujacej sie pomiedzy stojakami. Pozwolilo to na usztywnie-
nie loza zebrami i wzmocnienie potaczen ze stojakami. W wy-
niku otrzymano korzystny rozktad sil, jak to pokazano na rys. 2

Wytrzymatosé i sztywno$¢ gitownych czesci strugarki zwiek-
szono przez nadanie im odpowiednich  ksztattow; np. stojaki
maja przekrdj zwickszajacy si¢ ku dolowi.

Stét o dlugosci 12 m sklada si¢ z dwéch czesei, potaczonych
w pewny i sztywny sposéb, lecz dajacych sie szybko i bez trud-
nodci roztaczaé. Przedmioty krétsze zatem mozna obrabiac tylko
na jednej polowce stolu, podczas gdy na drugiej mozna w tym
samym czasie ustawia¢ nastepny przedmiot.

' Stél porusza sie ma 3 plaskich prowadnicach. Prowadzenie
boczne ma miejsce na prowadnicy $rodkowej (rys. 3), za pomoca
nastawnych z zewnatrz listw, zamocowanych na obu koncach
stolu. Stét ma przykrecane nakladki Slizgowe (7 i 8 na rys. 4),
za§ prowadnice foza wylozone sg polerowanymi plytami stalo-
wymi, ktére dla polepszenia warunkéw smarowania nie sg przy-
krecane $rubami do podloza, lecz zakleszczane. Dzigki temu
osiggnieto znaczne zmniejszenie tarcia, a wigc i zuzywania sie
prowadnic.

M ~265/52-R3

Rys. 3. Prowadzenie stolu: I — st6t, 2 — toze, 8,4,5 — listwy zaklesz_cza—
jace, 6 — plyta stalowa, 7 — naktadka $lizgowa, 8 — boczna naktadka $liz-
gowa, 9 — listwa nastawna.

Naped stotu w uktadzie Leonarda jest o duzej mocy, dajacy
site pociagowa stotu okoto 25 T i szybko$¢ do 100 m/min. Przez
zwigkszenie sztywno$ci mechanizmu napedu stolu i zmniejszenie
luzéw uniknieto uderzen przy zmianach kierunku ruchu. Zmia-
nie ulegla réwniez konstrukcja i uktad napedowy belki i supor-
tow narzedziowych.

Maszyne cechuje daleko posunieta mechanizacja i automaty-
zacja, zastosowanie sterowania zdalnego wszystkich ruchéw za
pomoca przyciskéw oraz uniwersalno$¢ zastosowania wobec nie-
zalezno$ci ruchéw suportéw narzedziowych i dzieki wyposaze-
niu specjalnemu, jak: urzadzenie do strugania poprzecznego
w kierunku poziomym lub pionowym, urzadzenie do frezowania
i urzadzenie do diutowania.

JEESTRIG
(Werkstatt und Betrieb 1952/8, s. 321).

ZASTOSOWANIE GAZOW JAKO CHLODZIWA

Pomyst uzycia gazoéw jako S$rodka chiodzacego (chtodziwa)
przy obrobce metali skrawaniem nie jest nowy, od dawna bowiem
stosowano do tego celu sprezone powietrze. Uzycie chlodziwa
gazowego napotykalo jednak na powazne trudnosSci, gléwnie
z powodu malego ciepta wlasSciwego, ztej przewodnosSci cieplnej
i zlych wiasno$ci smarowniczych gazéw. Ponadto nieprzyjemne
syczenie gazu i wdmuchiwanie wiéréw we wszelkiego rodzaju
szezeliny i czeSci ruchowe, jak' prowadnice, lozyska itd. utrud-
nialy obrébke. Z drugiej strony jednak przy uzyciu chlodziwa
gazowego zarowno narzedzie, jak i obrabiany przedmiot pozo-
staja suche i czyste, ponadto konstrukcja systemu obiegowego
jest prostsza (mie ma pompy olejowej).

Zalety te zachecily do podjecia szeregu badan. Do chiodzenia
zastosowano sprezone powietrze, ozigbione do minus 40--500C
za pomoca mieszanki suchego lodu i alkoholu, uzyskujac wzrost
okresu trwalosci ostrza o 4009%.

PH-51/53R1
Rys. 1. Sposob doprowadzenia chiodziwa do noza: I — przewdd dopro-
wadzajacy chtodziwo, 2 — néz, 3 — wylot przewodu doprowadzajjcego
chlodziwo, 4 — imak nozowy, 5 — czujnik.

Na rys. 1 przedstawiono sposob chlodzenia narzedzia ze stali
szybkotnacej za pomoca rozpylonego oleju, w ilosci 0,2 g oleju
i 100 1 powietrza na minute. Zastosowano do tego celu dysze
o Srednicy 2 mm. Stwierdzono,

ze okres trwatoSci narzedzia

wzrést o 50% w poréwnaniu do . 00 \\2

chlodzenia czystym powietrzem 80 3| \\

sprezonym i o 150% w porow- 60 =\

naniu do obrébki bez chlodzenia. 2 \\\
W celach poréwnawczych do 0 —\

badan uzyto azotu pod ci$nie- \

niem 2 atn, w temperaturze 200C
i w iloSci 103 I/min. Z poréwna-
nia danych (rys. 2) wynika, ze
najskuteczniejszym Srodkiem
chiodzacym jest azot, gdyz przy
jego uzyciu okres trwaloSci na-
rzedzia byt o 30% wigkszy niz

it \
20 \
przy zastosowaniu COs.

: \ k
Inne badania wykazatly, ze

rozpylony olej lepiej chtodzi niz 4
strumien oleju, prawdopodobnie
dlatego, ze rozpylony olej fat-
wiej dociera do narzedzia i ob- 2
szaru chlodzonego anizeli olej
ciekly, ktéry na skutek wigkszej

L~
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L~
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// <]
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Okres trwatosci noza min

lepkosSci nie zwilza calej po-

wierzchni  narzedzia skrawa- 10 20 40 60 8010

J3CcE0s R Szybkosc skrawania mjmii
CO2 ma lepsze wiasno$ci ja- pr-51/5342

ko chtodziwo niz olej rozpylony.
W stosunku do skrawania bez
chiodzenia zastosowanie COs
zwieksza okres trwaloSci ostrza
o 300%. Efekt ten wuzyskano
dzigki temu, ze COs, bedacy

pod ci$nieniem 50 atn, uchodzit
z przewodu w odleglosci kilku
milimetréw od narzedzia. Na skutek gwaltownego rozprezania

temperatura COs obnizala sig do +2 <+ 30C. Zastosowano

réwniez COs zestalony w postaci platkéw $nieznych  (fzw.

such{y 16d), ktéry sublimujac zabieral narzedziu znaczne ilosci

ciepta.

Stosowanie CO2 ma te ujemna strone, ze przy niedostatecz-
nym wietrzeniu moze spowodowaé objawy silnej dusznosci u ro-
botnikéw. Poza tym stosowanie COs jest nadal kosztowne, cho-
ciaz przy pomocy odpowiednich urzadzen zasysajacych mozna
odzyska¢ okolo 209% sublimujgcego COa.

Uzycie gazéw jako Srodka chtodzgcego, jakkolwiek nastrecza
szereg trudno$ci, budzi ze wzgledu na opisane wyzej zalety zy-
we zainteresowanie technikow. Juz obecnie wydaje sie by¢ uza-
sadnione stosowanie COs do chlodzenia przy szlifowaniu, gdyZ |
pozwala uzyskaé lepsza jako$¢ powierzchni obrabianej, mniejsz
zuzycie Sciernicy i krétszy czas szlifowania. o

M. Ch.

Rys. 2. Poréwnanie wynikéw sto-
sowania roznego chlodziwa: I —
bez chtodzenia, 2 — sprezone po-
wietrze (2 atn, 200C, 100 I/min),
3 — olej rozpylony (2 atn, 200C,
0,2 g/min oleju + 100 I/min powie
trza), 4) Cos (2 atn, 5°C, 62 1/min)
5) N2 (2 atn, 200C, 103 1/min).

(The Machinist, London, January 24, 1953).
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Analol Dzikowski — Szlifowanie, metody bezpiecznej pracy. Format A5,
stron 191, rysunkéw 106, tablic 22, PWT Warszawa, 1953. Cena zl 11,50.

[losciowe i jakoSciowe postepy w dziedzinie szlifowania pociagaja za
soba coraz wigksze rozpowszechnienie operacji szlifierskich i z tego wzgle-
du park szlifierek odgrywa w nowoczesnym warsztacie mechanicznym coraz
wiekszg role. Wymaga to oczywiscie zwrécenia bacznej uwagi na zagad-
nienia zwigzane ze szkoleniem i bezpieczenstwem pracy mlodych szlifierzy.

Dobry szlifierz powinien pracowa¢ dokladnie i wydajnie, w oparciu
o metody zapewniajace zaréwno pelne bezpieczernstwo osobiste, jak i bez-
pieczenistwo obstugiwanego sprzetu. Wprowadzenie tych metod polega
przede wszystkim na stworzeniu warunkéw bezpiecznej pracy i nalezy do
obowigzkéw personelu kierowniczego oraz technicznego zakltadéw prze-
mystowych. Zainteresowani nie powinni zapomina¢ o tym, Ze obowigzki
te nie naleza do tatwych i ze naktadaja na nich wielka odpowiedzialno$¢;
totez powitaja niewatpliwie 'z zadowoleniem ukazanie si¢ na poélkach
ksiegarskich dziela wymienionego w naglowku.

Autor dziela, znany specjalista w dziedzinie szlifowania i zwigzanych
z nim zagadnien bezpieczenstwa, posiada juz za soba wieloletnig dziatal-
noS¢ w tej dziedzinie i bogaty dorobek twoérczy w postaci ksigzek, arty-
kutéw i instrukecji na ten temat. W omawianym dziele porusza on catosé
zagadnien zwiazanych z wlaSciwosciami tarcz szlifierskich i na tym tle
omawia metody bezpiecznej pracy, rozpowszechnienie ktérych stanowi giéw-
ny cel ksigzki.

Po wprowadzeniu czytelnika w proces szlifowania i po zapoznaniu go
z podziatlem szlifierek, autor podaje podstawowe wiadomos$ci dotyczace
wihasciwosci (rozdziat 4) i doboru (rozdzial 5) tarcz szlifierskich. W na-
stepnych rozdziatach omowione jest przygotowanie tarcz szlifierskich do
produkeji (rozdzialt 6) i ich montaz (rozdziat 7). Na zakonczenie wiado-
mosci o tarczach szlifierskich znajdujemy krétkie, lecz wartoSciowe roz-
dziaty 8, 9 i 10, poSwigcone omoéwieniu predkosci obwodowej, metody ba-
dan tarcz na wytrzymaltoS¢ mechaniczna i chlodzenia przy szlifowaniu.

Najcenniejszg czeScig jest rozdziat 11 o urzgdzeniach ochronnych, za-
bezpieczajacych szlifierzy i personel warsztatowy przed nastepstwami wy-
nikajacymi z uszkodzen tarcz. Rozdzialt ten jest ilustrowany 48 rysunkami,
przedstawiajacymi szereg urzadzen, ktére mozna podzieli¢ na dwie gléwne
kategorie: a) urzadzenia zabezpieczajace przed rozerwaniem ‘tarcz
i b) urzadzenia zabezpieczajgce przed odpryskami i pylem szlifierskim.
Zebrane przez autora rysunki i fotogralie stanowiag wartoSciowy materiat
nie tylko dla konstruktoréw szlifierek, ale w pierwszym rzedzie dla
uzytkownikéw, odpowiedzialnych za stan bezpieczeiistwa szlifierek. Podane
w ksiazce konstrukeje wzorcowe nadaja sie¢ do bezpos$redniego zastosowania
w praktyce.

Ksiazka korczy sie rozdzialem poSwieconym rzadko omawianej dzie-
dzinie kamieni piaskowcowych, kitérych uzytkowanie moze byé réwniez
Zzrédtem niebezpieczenstw, czesto niestusznie niedocenianych.

Dzieki bogactwu materialu nagromadzonego przez autora, ksiazka
wysuwa si¢ na pierwszy plan w naszym piSmiennictwie technicznym nie
tylko jako Zrédlo informacji 'z dziedziny bezpieczeristwa pracy, ale takze
i z dziedziny samego szlifowania w ogdle. Splatajac w sposéb nieroze-
rwalny techniczne zagadnienia szlifowania z metodami bezpiecznej pracy,
autor podkresla oczywisty zwigzek istniejacy miedzy tymi sprawami w tech-
nice szlifierskiej. \

Wsréd szeregu wartoSciowych informacji, skladajacych sie na tresé
ksigzki, sa i takie, co do ktérych mozna mieé pewne zastrzezenia, czy
to z uwagi na niepeine, czy tez na niezbyt wlaSciwe ujecie omawianych
spraw. Oto kilka przyktadéw:

W kilku przypadkach autor operuje wielkoSciami krafncowymi, stwa-
rzajac przy tym wrazenie, ze chodzi o wartosci czesto w praktyce spoty-
kane. Dotyczy to np. dokladnoSci szlifowania (str. 6), ktére zblizajg sie
do jednego mikrona jedynie przy uzyciu specjalnych maszyn i metod
szlifowania, o czym autor nie wspomina. Predkos¢ obwodowa 80 m/sek
(str. 11) odbiega tak znacznie od predkoSci maksymalnych, wystepujacych
w praktyce (patrz tablica 15 na str. 112 omawianego dzieta), ze podawanie
jej bez dodatkowych wyjasnien nie wydaje sie wlasciwe. To samo wreszcie
mozna powiedzie¢ o predkosciach szlifowania gwintow (str. 44), repre-
zentujacych przypadek bynajmniej nie typowy.

Wyjasnienia dotyczace wymiar6w ziaren (str. 21, wiersze 9 do 15 wigcz-
nie) sa niejasne i nasuwaja podejrzenie brakéw lub przestawiei w tekScie.

Opisujgc metody badania twardoSci (str. 27), autor pomija metode
oparta na zastosowaniu diubaka, przy pomocy ktérego wykrusza sie recz-
nie materiat tarczy, oceniajac zwiazany z tym opér. Ocena ta nastepuje
przez poréwnanie oporu tarcz badanych z oporem stawianym przez tarcze
wzorcowe. Dobry praktyk nie pomyli sie przy, uzyciu dlubaka wiecej, niz
0 jeden stopien twardoSci.

. Wiasciwe warunki przechowywania tarcz maja tak kapitalne znaczenie
dla bezpieczenstwa ich poéZniejszej pracy, ze sprawie tej nalezalo poswie-
ci¢ wiecej miejsca (str. 49). Wskazane byloby wiec umieszczenie rysunku

stelazy polecanych do przechowywania tarcz wraz z ulozonymi na nich
tarczami réznych typow, jak réwniez podanie dokladnych wyja$nien doty-
czacych uktadania tych tarcz. ’

Autor nie podat rysunku znanego przyrzadu do wywazania tarcz
szlifierskich, w kiérym to przyrzadzie o§ tarczy obraca sie w jednym
miejscu dzigki podparciu jej na czterech krazkach (po dwa z kazdej strony).
Sprawy te sa omawiane na str. 57 i 58.

Przy omawianiu metody wiaSciwego zamocowania tarczy (str. 82) na-
lezalo zaznaczyé, ze zbyt silne skrecenie powoduje odksztalcenie tarcz
dociskowych, ktore przestaja wskutek tego przylegaé na calej powierzchni
obrzeza i wywierajg docisk liniowy. Jest to wzglad wazniejszy, anizeli
wyrazona przez autora obawa o zerwanie gwintu nakretki mocujacej.

Mimo stopniowego porzadkowania naszego technicznego stownictwa
nadal brak jednomyslnosci w nazywaniu tarcz szlifierskich. Dotychezas
nazwa ta walczyla o prawo pierwszefistwa ze znormalizowana, choé mato
popularng S$ciernica. Czyzby stosowany przez autora ,krazek szlifierski‘
miat by¢ ilustracja powiedzenia ,,gdzie dwoch sie bije, tam trzeci korzysta‘‘?

AT

I. J. Klinow — Korozja aparatury chemicznej oraz tworzywa odporne
na korozje. Ttumaczyt z ros. inz. Stefan Raczyriski. Format A5, stron 274,
rysunkéw 111, tablic 35. PWT, Warszawa, 1952. Cena zl 33.—

Na podstawie wtasnych badan oraz prac uczonych radzieckich (jak
np. W. A. Kistiakowskiego, N..A. Izgaryszewa, G. W. Akimowa, N. P. To-
maszewa i innych) autor wyjasnil teoretycznie wiele zjawisk korozyjnych
oraz podat wtlasnoSci i zastosowanie szeregu tworzyw uzywanych do bu-
dowy aparatury chemicznej.

Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw i inzynier6éw pracujgcych
w przemy$le chemicznym; moze by¢ rowniez pomocna dla konstruktoréw
i pracownikéw instytutéw naukowo-badawczych. Jest ona podzielona na
trzy czeSci, w ktérych omoéwiono nastepujace zagadnienia:

Czes¢ pierwsza — Korozja metali. — OkreSlenie podstawowych pojeé
z dziedziny korozji; elektrochemiczna teoria korozji; wplyw wlasnoSci
i struktury stopéw na odporno$é¢ korozyjna oraz wplyw czynnikéw na
szybko$¢ korozji; powstawanie pasywnych warstewek i ich ochronne dzia-
fanie; przeglad rodzajéw korozji i metod badania.

CzeS¢ druga — Tworzywa metaliczne. — Odporno$¢ na korozje stali
weglowej i stopowej oraz metali niezelaznych w réznych S$rodowiskach
korozyjnych; zasady i sposoby ochrony metali za pomoca metalicznych
powlok ochronnych.

CzgS$¢ trzecia — Tworzywa niemetaliczne. — Ogoélna charakterystyka
tworzyw niemetalicznych'i sposobéw badan; wtasnosci i przyktady zasto-
sowan tworzyw naturalnych i sztucznych krzemianowych oraz ceramicz-
nych, nastepnie tworzyw naturalnych organicznych, jak np. drzewo i wegiel,
wreszcie mas plastycznych.

Tytul ksiazki obejmuje bardzo szeroki zakres zagadnien, ktérych autor
nie mégt wyczerpujaco przedstawi¢ w ramach omawianej publikacji.

Jedli chodzi o ttumaczenie ksiazki, to jest ono na ogét staranne, jak-
kolwiek nie wolne od pewnych usterek. I tak np. na stronie 93 i innych
uzywa tlumacz okreSlenia ,,zendra‘'‘ zamiast ,,zgorzelina‘‘; jednostki wa-
gowe podane sa w ,g' i ,kg' zamiast w ,,G“ i kG'‘; na stronie 68
czytamy: ,,inhibitor opéznia proces korozji‘‘, podczas gdy dzialanie jego
polega na zmniejszeniu szybkoSci korozji; na stronie 81 spotykamy wyra-
zenia: ,,nadaktywny, subaktywny, subpasywny‘/, ktére to wyrazenia nie
sa u nas uzywane.

Najwiecej wyrazefi niezgodnych z przyjeta u nas terminologia znaj-
duje si¢ w czeSci III. Na stronie 117 napotykamy podzial materialéw na:
,ultrakwasne, Sredniokwasne, ultrazasadowe — wszystkie te okreslenia
nie sa u nas uzywane. Na stronie 178 — , porowato$¢ pozorna‘‘ — zamiast
.wzgledna'‘; na stronie 178 i 179 — ,,szpary*‘‘ i ,,szwy‘‘ — zamiast ,,Spoiny*‘‘;
na stronie 184 — ,pyl kwarcowy'* — zamiast ,piasek kwarcowy‘‘; na
stronie 180 — ,,sektory‘‘ i ,,sekcje’* — zamiast — ,,czeSci‘’; na stronie 193
— ,,tridymit*!, , kristobalit** — zamiast ,,trydymit‘‘ i , krystobalit*; na stro-

nie 204 — ,.skorupa wyrobéw'‘ — zamiast ,,czerep‘‘; na stronie 205 —
,ciasto gliniane'* — zamiast ,,masa‘‘; na stronie 210 — , substancje gli-

niaste'* — zamiast , kaolin‘‘; na stronach 211 i 215 — ,,poczatek odksztat-
cenia pod obcigzeniem‘‘ — zamiast ,,ogniotrwato$¢ pod obciazeniem**.
Usterki te nie zmniejszaja jednak zasadniczej warto$ci ksigzki. Przy-
czyni sie ona niewatpliwie do popularyzacji zagadnien korozyjnych, a po-
nadto wiele zawartych w niej cennych wskazowek bedzie moglo byé prak-
tycznie zaslosowane.
M. M.

Mgr inz. lan Tuszyriski — Szlifowanie bezklowe. Format A5, stron 110,
rys. 106, tablic 5. PWT, Warszawa, 1953. Cena zi 5,60.

Metoda szlifowania bezklowego jest nowa, gdyz zaczela sie roz-
powszechniaé dopiero po pierwszej wojnie Swiatowej. W ostatnim dziesie-
cioleciu poczynila ona ogromne postepy, na ogét w Polsce nie znane. Panuje
bowiem u nas przekonanie, ze szlifowanie bezklowe jest réwnoznaczne ze
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szlifowaniem przelotowym watkéw o stalej Srednicy, bez kolnierzy. Z tego
powodu czesto sie zdarza, ze szlifierki bezklowe, znajdujace si¢ w naszych
warsztatach, uchodza za maszyny specjalne, o bardzo malym zasiegu
zastosowari, co rozgrzesza kierownictwo z ich niedostatecznego wykorzy-
stania, W wielu przypadkach stosuje sie¢ — wlasnie na skutek nieSwiado-
mosci — indywidualne szlifowanie w kiach, wymagajace wysokich kwali-
fikacji pracownika, a przy tym malo wydajne, zamiast szlifowania bezklo-
wego, znacznie wydajniejszego i wymagajacego nizszych kwalifikacji od
obstugi maszyny. Opisane przez autora niniejszej ksiazki nowoczesne me-
tody szlifowania bezklowego znacznie rozszerzaja zakres zastosowar tego
systemu obrébki, a ponadio sa raczej nieznane w szerokich kregach techni-
kéw polskich. Z tych wzgledéw praca inz. Tuszynskiego, utrzymana na
poziomie technika, bedzie cenna pomoca dla biur technologicznych, dla
wykwalifikowanych szlifierzy, racjonalizatoréw, technikéw i inzynieréw;
ulatwi im ona unowoczes$nienie metod obrébki i pomoze w walce o podno-
szenie wydajnoSci obrabiarek i ich wlasciwe wykorzystanie.

Po krotkim wstepie historycznym autor omawia teorie szlifowania bez-
klowego, bez zrozumienia kiérej niemozliwe jest racjonalne wykorzystanie
maszyny i uniknigcie wad w obrébce. Jakkolwiek zjawiska zachodzace
przy szlifowaniu bezklowym sa bardzo zawiklane kinematycznie i dyna-
micznie, tym niemniej jednak wyjasniono je w tej pracy w sposéb prosty
i &cisly, bez zbytecznego balastu teoretycznego.

Nastepny rozdzial obejmuje Kklasyfikacje szlifierek bezklowych, opis
tarcz szlifierskich stosowanych przy tej metodzie obrobki, wskazéwki o do-
borze tarcz i sposoby ich przygotowania do pracy. Dalej oméwiono pro-
wadnice, stanowigce bardzo wazny i charakterystyczny element konstruk-
cyjny szlifierek bezklowych i wreszcie opisano niektére typowe urzadzenia
podajace i odprowadzajace przedmioty szlifowane.

Bardzo pouczajgcy jest rozdziat o metodach szlifowania, z ktérego
dowiadujemy sig, ze na szlifierkach bezklowych mozna szlifowaé¢ przelo-
towo nie tylko walki, ale takze bardzo dlugie prety, waskie pierScienie,
a nawet stozki. Szlifowanie wglebne umozliwia nam nie tylko obrébke
przedmiotéw z kolnierzami, o wielu $rednicach lub o krzywych profilach,
ale nawet przedmiotéw mniezréwnowazonych, jak np. watéw korbowych lub
krzyzakéw | dyferencjaléw, czy tez czopéw tylnego mostu samochodéw.
W dalszym ciggu oméwiono najnowsza metode szlifowania wglebnego —
krzywkowa, gdzie tarcza prowadzaca ma ksztalt krzywki. Przy tej meto-
dzie szlifowania osiggamy zawrotne wydajnosci kilkuset sztuk na godzine,
gdyz kazdemu obrotowi tarczy prowadzacej odpowiada wykonanie 1 lub
2 sztuk przedmiotu obrabianego. Wreszcie podano zasady szlifowania bez-
klowego gwintow.

Koncowy rozdziat jest poSwigcony wadom szlifowania bezklowego oraz
metodom zapobiegania powstawaniu tych wad.

Ksigzka jest nap‘isana starannie i w ramach nieduzej objetoSci daje
usystematyzowany i przejrzysty poglad na cato$¢ problematyki szlifowania
bezklowego. Ze wzgledu na matg objetoS¢ i encyklopedyczny charakter
pracy nie podano w niej rozwiazan konstrukcyjnych wyposazenia szlifierek,
umozliwiajgcych ich projektowanie. Z tego powodu autor odsyta konstruk-
tora do instrukeji fabrycznych, dolaczanych zazwyczaj do szlifierek przez
wytwoéreow.

mgr inz. W. Tryliriski

A. A. Lagowski i W. B. Paszkwer — Elektrownie cieplne — Tiumaczyt
z ros. mgr inz. Jan Drobot. Format BS, stron 355 - 20 stron zalgcznikéw
+ 2 wkladki, rysunkéw 159, tablic 33. PWT, Warszawa, 1953. Cena
zh. 38,50.

Czytelnikom ,,Przegladu Mechanicznego'* dziwne sie wyda¢ moze zaj-
mowanie ich uwagi na tamach tego czasopisma sprawami elektrowni, ktére
stanowily dotychczas gléwnie domeng wplywéw i zainteresowar elektry-
kow. Poglad taki bylby jednak z gruntu falszywy, jako ze wyposazeniem
elektrowni cieplnych sa w 70% (kosztéw) urzadzenia mechaniczne, bardzo
czule i niestychanie kosztowne, jak np. kotly o wydajnosci paruset t/h
i turbiny o mocy 50000 kW.

Gospodarka cieplna silowni, oparta na precyzyjnych przyrzadach do °

kontroli i automatycznego regulowania proces6w spalania, zasilania woda
kottéw, utrzymania stalej temperatury przegrzania itp., stwarza piekne
pole do pracy dla mechanika precyzyjnego. Skomplikowane obliczenia

cieplne interesuja termodynamikéw. WytrzymatoSciowey maja pole do po-
pisu przy obliczaniu samokompensacji rurociagéw, a konstruktorzy dzwig-
nic i transportu ciggtego — przy urzadzeniach do naweglania.

Z powyzszego wynika potrzeba coraz zywszego udzialu wysokokwali-
fikowanych kadr inzynieréw mechanikéw w pracach projektowania, mon-
tazu, remontéw i eksploatacji silowni cieplnych. Ksiazka wymieniona jest
w 95% tekstu poswigcona problemom mechanicznym i, jako pierwsza,
bardzo wyczerpujaca wicksza praca w jezyku polskim, wzbudzi¢ winna

-zrozumialy popyt i zainteresowanie, zwlaszcza w obecnej dobie zywiolowej

rozbudowy naszej energetyki, bez kiérej rozwdj krajowego przemysiu
bylby w ogéle niemozliwy. Temat, poruszony w ksiazce, znany jest w kra-
ju jedynie nielicznym specjalistom i byt dotychczas rozpowszechniany
fragmentarycznie w pismach technicznych, lub tez w postaci skryptéw
(prof. Nehrebeckiego i mgr inz. Fischera) oraz w jedynej, szczuplej zreszta
ksigzeczce mgr inz. Szumana.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze i piSmiennictwo Swiatowe, dotyczace
powyzszego tematu, jest mad wyraz skape i poza kilku pracami Ricarda,
Carra, Miinzingera, Musila, jedynie w Zwiazku Radzieckim zagadnienie
to spotyka si¢ z nalezytym zrozumieniem; stad wielkie naktady prac Ker-
cellego, Jureniewa, fuknickiego, Lagowskiego itp. Sposr6d wymienionych
prac, podrecznik fagowskiego i Paszkwera — aczkolwiek wydany naj-
dawniej — stusznie zostal wybrany do tlumaczenia, uwzgledniajac nasze
warunki, jako ze pozostale ksiazki na ten temat sa mniej uniwersalne
i dotycza badz tylko wielkich silowni (Kercelli), badZz tez silowni wylgcz-
nie przemystowych (Jureniew), lub matych i $rednich (Euknickij). Ponadto
wymienione ksigzki sa bardziej rozpowszechnione na naszym terenie.

Podrecznik powyzszy mozna uwazac¢ jako podstawowy do nauki wyjat-
kowo skomplikowanego i bardzo $ciSle powiazanego ukladu wurzadzen
cieplnych sitowni turbinowych.

Autorzy postawili sobie za zadanie nie tyle podanie opisu i konstrukeji
poszczegdlnych urzadzen (ktére mozna znaleié w ksigzkach specjalnych
o kottach i turbinach), lecz rozpatrzenie zwigzku tych elementéw miedzy
sobg, ich udzialu w cieplnym procesie silowni, wzajemnego rozmieszczenia

- wewnatrz budynku elektrowni oraz podstawowego problemu eksploatacji

sitowni jako takiej.

Zadanie to zostalo doskonale rozwiazane przez kolejne oméwienie ele-
mentéow regeneracyjnego podgrzania wody zasilajacej, wymiennikéw wody
sieciowej, stacji przetwarzania pary dla odbiorcéw zewngtirznych (wyparek),
stacji redukcyjno-chlodzacych, urzadzen do sprezania pary. Szczegdlnie
duzo. miejsca poSwigecono zagadnieniom cieplownictwa, bilansom materia-
towym i cieplnym, doborowi turbin i kotl6w. Sltusznie najwigkszy nacisk
zostat - polozony na przyjecie wlaSciwych zatozen do cieplnego schematu
ideowego i szczeg6lowego, oraz na same obliczenia ilustrowane 49 przy-
ktadami liczbowymi.

Poza przyktadami podrecznik zawiera pokazng iloS¢ ¢wiczen do samo-
dzielnego rozwiazywania.

Sposéb ujecia probleméw oraz starannie przemy$lana i konsekwentnie
przeprowadzona linia dydaktyczna przyczyni sie do odegrania przez ksiazke
wielkiej roli w ksztalceniu catego pokolenia energetykéw polskich.

Dlatego nalezy wyrazi¢ rado$¢, ze tak doniosta praca zostala podjeta
przez PWT.

W pracach ttumaczenia, oceny i redagowania tej ksiazki brali udzial
najwybitniejsi energetycy, elektrycy $redniego pokolenia. Wlozono mase
pracy w jezykowe i stylistyczne opracowanie oraz terminologie i staranne
wykonanie rysunkéw — a jednak mimo tego duzego nakladu pracy nie
ustrzezono sig¢ od licznych usterek obnizajacych warto§é dydaktyczng ksigz-

.ki i mogacych sprawi¢ sporo trudnosci mniej wyrobionym czytelnikom.

Wydaje si¢, ze w zespole redakeyjnym zabraklo inzyniera mechanika
cieplnego, kiéry bytby w czasie korekt bardziej wrazliwy na przekrecanie
wykreséw i—s, pomieszanie pojeé przewodzenia i przenikania ciepta, zgod-
nosci rzutéw w rysunkach konstrukeyjnych itp.

Niewielki naklad 3000 egzemplarzy oraz duzy popyt, wobec braku
innych podoknych prac, spowoduje zapewne drugie wydanie, przy ktérym
nalezy usunaé usterki.

Dla ulatwienia tej pracy przy nastepnym wydaniu, za posrednictwem
»Przegladu Mechanicznego‘* przekazuje wydawnictwu okolo 40 pozycji

zauwazonych usterek.
I Z
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Tarcze $cierno-metalowe do ostrzenia termoelektrolitycznego

W Instytucie Obrabiarek i Obrobki Skrawaniem
w Krakowie przeprowadzono proby wstepne szlifowania
plytek ze spiekanych weglikéw metali sposobem termo-
elektrolitycznym (anodowo-mechanicznym) ma tarczkach
Sciermnych o spoiwie metalowym.

Celem badan bylo ustalenie warunkéw elektrycznych
mechanicznych i chemicznych, przy ktoérych uzyskuje sie
najwiekszg wydajnos¢ szlifowania i najlepszg gladkosé
powierzchni obrabianej.

Do proéb uzyto tarczek sSciernych o réznym stosunku
materiatu Sciernego do dlo$ci spoiwa stalowego (3 rdézne
kompozycje). Materialem $ciermym byt korund i kar-
borund o réznych ziarnistosSciach. Proby przeprowadzano
na ostrzarce OU-2, przystosowanej do ostrzenia sposobem
cieplno-elektrolitycznym, przyjmujac jako wyjsciowe,
warnunki stosowane przy ostrzeniu termpoelektrolitycznym
tarczami metalowymi.

W wyniku préb wstepnych przeprowadzanych ma plyt-
kach z weglikow spiekanych G1-B25 stwierdzono, ze
tarczki moga byé ekonomicznie stosowane do szlifowania
wykonczajacego. Gladko$é powierzchni przy szlifowaniu
tarczkami o spoiwie metalowym jest bardzo dobra —
wysoko$¢é chropowatosci nie przekracza 1 do 1,5 mikrona
(tablica I). Wydajno$¢ szlifowania spiekOw na razie jest
mniejsza o 50% w stosunku do wydajnoSci zgrubnego
szlifowania termoelektrolitycznego. W tablicy II przyto-
czono przykitady wydajnosci szlifowania zgrubnego na
tarczkach korundowych i karborundowych.,

Tablica I — Przyklady gladkoS$ci powierzchni spiekanych wegli-
kow ostrzonych termoelektrolitycznie przy uzyciu tarcz Scierno-
metalowych.

Warunki pomiaréw: 3
— material obrabiany — spiek prod. polskiej gat. G1;
ksztatt ptytki B25; pole powierzchni obrabianej F = 0,95
cm?2,
— parametry elektryczne — mapiecie U = 20 V; gestosé
pradu d = 21 A/cm?;
— parametry mechaniczne — szybko$¢ obwodowa — zmie-
niana; nacisk jednostkowy p = 3,2 kG/cm?2;
— parametry chemiczne — elektrolit: roztwor wodny
szkta wodnego z dodatkiem tugu sodowego i saletry po-

tasowej; modut m = 2,74; ciezar wiasciwy y = 1,35
kG/dem?; wydajnosé przeptywu g = 6 1/min.
i i G - (63
\ Zlarm?toé Sfosunelf ma Szybkoté Wysokos
& Materiat materialu |terialu §ciernego chropowa-
il : . 2 obwodowa X
$cierny §ciernego do spoiwa o /sek tosci
— Z metalowego Hgr ()
1 Karborund 20 10 4,6 1,8
2 Karborund 45 W53 4,6 151
3 Korund 36 1R At 4,6 é.ﬂ
4 Korund 36 g At 9,0 « 1,6
5 Korund 80 PXEETAY 4,6 1,2
6 Korund 120 PLRIEY 4,6 1,1

Dalsze badania wykazalty, iz optymalne parametry
szlifowania spiekow sposobem termoelektrolitycznym tar-
cza metalowa nie pokrywaja sie z optymalnymi parame-
trami ostrzenia termoelektrolitycznego przy mzyciu tar-
czek metalowo-$ciernych. Zasadnicze réznice uwydatnia-
ja sie w zakresach stosowanych szybko$ci oraz w gesto$-
ciach pradu roboczego, ktérych dopuszczalng granice usta-
lono na 21 Afem2 Kosztem zmniejszonej wydajnosei przy
obnizce szybkosci z 9 m/sek do 4,6 m/sek, uzyskano sta-
bilizacje mnapiecia i matezenia pradu roboczego do tego
stopnia, iz miedzy wielkoSciami chropowato$ci powierz-
chni osigganymi w warunkach obrébki wstepnej i wy-

konezajacej — mie byto roéznic.
Tablica 2 — Przyklady wydajnoSci ostrzenia tarczami §cierno-
metalowymi.

Warunki pomiarow — jak w tablicy 1.

Ziarnisto§¢ | Stosunek ma- Szybkodé
a Materiat materialu [terialu §ciernego Dl Wydajnosé
5 z 3 obwodowa B
Scierny §ciernego do spoiwa (mm’ /mm)
v m/sek
VA metalowego
1 Karborund 20 EED) 4,6 28
2 Karborund 45 2: 3 4,6 15
3 Korund 36 gl 4,6 17
4 Korund 36 Tasal; 9,0 21
5 | Korund 120 e 46 20
6 Korund 280 23 4,6 19

W badaniach zwrécono uwage, ze przy ustalonych
warto$ciach matezenia i napiecia pradu roboczego nie ma
wiekszych roznic w wydajnosci szlifowania i uzyskiwanej
gltadkosei powierzchni przy uzyciu tarczek karborundo-
wych i korundowych. Przy pracy na tarczkach korundo-
wych mie stwierdzono tez wplywu ziarnistoSci materiatu
Sciernego uzytego do prob na wydajnosé szlifowania.

Nad tego rodzaju sposobem ostrzenia i szlifowania
prowadzone beda dalsze badania, ktére pozwolg na osta-
teczne wustalenie majlepszych parametréow szlifowania
i wytypowanie mozliwos$ci zastosowania tarczek Sciernych
o spoiwie metalowym zaréwno do ostrzenia cieplno-elek-
trolitycznego, jak i do szlifowania Scierno-mechanicznego.

Mgr inz. W, Kogut

Komunikat Dyrekeji 1.0.0.S.

Z dniem 10 lutego br. nastapita zmiana adresu admi-
nistracji i kierownictwa Instytutu. Aktualny adres jest
nastepujacy: Instytut Obrabiarek i Obrobki Skrawaniem,
Krakow, ul. Obozna 14. Prosimy kierowaé wszelka ko-
respondencje na nowy adres.
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Konstrukcja ostrzarki termoelektrolitycznej OTE-220

W Instytucie Obrabiarek i Obrobki Skrawaniem opra-
cowano konstrukcje mowej ostrzarki termoelektrolitycz-
nej do ostrzenia nozy tokarskich, oznaczonej symbolem
OTE-220 (rys. 1).

NG

2
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|

Rys. 1

Konstrukeja ostrzarki uwzgledniajgca specjalne wa-
runki ostrzenia sposobem termoelektrolitycznym, opraco-
wana zostala w oparciu o ,doSwiadczenia osiggniete
w Instytucie przy prébach ostrzenia termoelektrolitycz-
nego na ostrzarce typu OU-2 przystosowanej do tego celu
w IOOS w m 1951.

Na pionowym wrzecionie (13) przesuwnym PpoOSiOwWO
w zakresie 12 mm mna kulkach, — znajduje sie nasadzona

tarcza (2). Staly nacisk na tarcze w calym zakresie prze-
suwu osiowego wrzeciona zapewnia specjalny uktad dzwi-
gniowy (12). Regulacja obciazenia odbywa sie przez prze-
suwanie obcigznika korbga. Do wrzeciona doprowadzony
jest ujemny biegun pradu statego (1).

Wiszacy, trojprzegubowy imak nozowy (3) z doprowa-
dzonym don dodatnim biegunem pradu (4), zamocowany
na pionowej kolummnie (6) wykonuje ruch wahadlowy da-
jacy mozliwos¢ przesuwania ostrzonego marzedzia na calej
szerokosSci tarczy, wynoszacej 45 mm. Ruch ten przeno-
szony od silnika (11) poprzez skrzynke przekladniowa (9),
mimosrod (8) i stawidlo (7) jest regulowany od zera co
maksimum korba umieszczong na zewnatrz obrabiarki.
Kolumna imaka jest poza tym przesuwana poosiowo przy
pomocy zespotu kolo zebate — zebatka (5).

Wrzeciono (13) otrzymuje naped od silnika pradu zmien-
nego (11) o mocy 0,6 KW poprzez sprzeglo elastyczne (10).

Zrodtem pradu roboczego jest pradnica pradu statego
o mocy 2 kW. Sygnalizacja Swietlna utatwia zeszlifowanie
warstwy materiatu o = dokladnie okreslonej grubosci.
Przezroczysta ostona zabezpieczajaca mechanizmy ostrzar-
ki oraz ostrzacego przed rozbryzgiem elekirolitu pozwala
na obserwowanie procesu ostrzenia z zewnatrz.

Ostrzarka =zaopatrzona jest w dwa zbiorniki. Jeden
z nich dostarcza¢ bedzie elektrolit do miejsca styku tar-
czy z ostrzonym mnarzedziem, drugi matomiast dostarczac
bedzie gorgca wode celem dokladnego oczyszczenia obra-
biarki po pracy (w przypadku gdyby uzywano w dalszym
ciggu jako elektrolitu szkla wodnego). Ostrzarka prze-
znaczona jest do ostrzenia mozy tokarskich o przekrojach
trzonkéw do 32 X 32. Wymiary gabarytowe obrabiarki
sa mastepujace:

wysokosé ok. 1450 mm, diugosc ok. 980 mm

szeroko$¢ ok. 620 mm, S$rednica tarczy 220 mm

szybkosé¢ obwodowa 14 m/sek.

Ostrzarka OTE-220 bedzie produkowana seryjnie w ro-
ku 1954.

Inz J. Lukasik

Z DZIALALNOSCI RADY NAUKOWEJ INSTYTUTU OBRABIAREK I OBRGBKI SKRAWANIEM

Wewnetrzna Rada Naukowa I.0.0.S, stanowigca organ -

doradczy Dyrektora Instytutu, ktorej zadaniem jest oma-
wianie i krytyka wykonanych s I.0.0.S. prac naukowych
oraz ustalanie metodyki prac prowadzonych, odbyla w
okresie 31.XII.52 do 31.I.53 zebrania naukowe na naste-
pujace tematy:

31.XII.52 — ,Centralne ostrzenie narzedzi“ — ref.
mgr inz. A, Joézefik, koreferent mgr inz. J. Kaczmarek,

1.1.53 — ,,Gladkos$¢ powierzchni czeSci tokarek® — ref,
mgr inz. A. Sadowski, koreferent inz, J. Pukasik,

— ,,Technologia produkcji frezéw napawanych® — ref,
inz. J. Pluzek, koreferent mgr inz. A. Jozefik,

15.1.53 — ,Konstrukcja ostrzarki termoelektrolitycz-
nej — ref. inz. J, Rukasik, koreferent mgr inz. K. Al-
binski.

— ,,Ostrzenie termoelektrolityczne — ref. mgr inz.

K. Albinski, koreferent inz. B. Keller,

21.1.53 — ,,Powlekanie elektroiskrowe narzedzi skra-
wajacych® — ref. mgr inz. Z. Jaszczewski, koreferent —
przedstawiciel Instytutu Metaloznawstwa i Aparatury
Naukowo-Laboratoryjnej.

— ,,Technologia wiertet géorniczych® — ref, inz. J. Ptu-
zek, koreferent prof. mgr inz. W. Lesiecki (A, G. H.)

28.1.53 — ,Porownanie skrawalnosci spiekanych we-
glikéw produkcji radzieckiej, polskiej i czeskiej — ref.
mgr inz. A. Jozefik, koreferent mgr inz. J. Kaczmarek

— ,,Dobor chiodziw do toczenia, wiercenia, frezowanic
1 szlifowania”“ — ref. mgr inz. A, Bulat, koreferent mgr
inz. A. Sadowski.

W posiedzeniach powyzszych brali udzial pracownicy
naukowi niektérych wyzszych uczelni oraz wybitni spe-
cjaliSal z przemystu.

Redaktor Biuletynu I.0.0.S. — mgr. inz. JAN KACZMAREK
Adres Redakcji: Instytut Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem, Redakcja ,,Biuletynu‘* Krakéw, ul. Obozna 14.
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Wptyw rolkowania na mikrotwardo$é warstwy powierzchniowej prébek ze stali 24.1.53

Rolkowanie materiatu celem wygtadzenia jego powierzchni
stosowane jest od dawna. Stosunkowo niedawno jednak zwréco-
no uwage na fakt, ze podwyzsza ono jednocze$mie bardzo wy:
raznie wytrzymalo$¢ zmeczeniowa rolkowanych materialéw.
Zwigkszenie wytrzymalo$ei zmeczeniowej spowodowane jest
w tym wypadku powstaniem pewnego napiecia wewnetrznego,

jakie istnieje miedzy zdefor-

+2 & mowang warstwa powierzch-

o T i niowa - a nieodksztatconym
Gl r) rdzeniem. Napigcie to wywo-
§_4 luje naprezenia $ciskajgce w
) warstwie powierzchniowej.
2 9 Pewne pojecie o rozkla-
§'3 dzie i wielkoSci tych napre-
510 zen daje wykres sporzadzony
= przez Sachsa (rys. 1).

Rozktad

naprezen we-
wnetrznych podobny do wi-
docznego na rys. 1 moze byé
bardzo korzystny wéwezas,
gdy na powierzchni czeSci
maszyn wystapia w -czasie
ich pracy wysokie naprezenia
rozciggajace. Wytworzenie w warstwie powierzchniowej napre-
zen przeciwnego znaku powoduje ich czeSciowe zniesienie.

Powierzchnia po rolkowaniu jest gtadsza niz po doktadnym
toczeniu. Giéwna zaleta rolkowania nie jest jednak bezwzgled-
na gtadko$¢ powierzchni uzyskanej w wyniku tej obrobki, lecz
wygladzenie ostrych karbéw (rys) powstatych po kazdej ob-
robce wiorowej, nawet po szlifowaniu, ktére przy ocenie na oko
daje powierzchnie gladsza niz rolkowanie. W miare zwiekszania
sity rolkowania, gtadkos¢ powierzchni spada, jednak powsta-
jace wowczas karby maja dna lagodnie zaokraglone, wskutek
czego sa mniej grozne niz drobne lecz bardzo ostre rysy. Wspot-
czynnik spietrzenia naprezen zalezy bowiem nie od bezwzgled-
nej glebokosci karbu, lecz jednocze$nie i od promienia zaokra-
glenia jego dna.

-14
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Rys. 1. Rozklad wewnetrznych napre-
zeni osiowych pozostajacych po rolko-
waniu preta cylindrycznego.
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Rys. 2. a) — schemat urzadzenia do rolkowania, b) — ksztatt rolki.

W Instytucie Obrébki Plastycznej dokonuje sie miedzy inny-
mi préb majacych na celu ustalenie wplywu rolkowania na
zwigkszenie zywotnoSci trzonéw mlotéw parowych. W chwili
obecnej przeprowadza sie proby na modelach znacznie pomniej-
szonych. Operacje rolkowania wykonuje sie przy pomocy proste-
go urzgdzenia, ktérego schemat przedstawia rys. 2. Rolki ulo-
zyskowane sa w dwoch wahliwych ramionach, dociskanych przy
pomocy wycechowanej sprezyny. Naciski rolek regulowaé mozna
dowolnie w granicach od 0 do 500 kG.

Rolkowania prébek dokonuje si¢ na tokarce. Przyrzad do rol-
owania przesuwa sie przy pomocy widetek umocowanych w su-
porcie W obecnym stadium badan okreslono jedynie wplyw si-
ly rolkowania, nie wprowadzajac innych zmiennych. Ustalono
predkos¢ obwodowa prébki 1,15 m/min, posuw 0,24 mm/l obwod
oraz stosowano jedno tylko przejScie rolek wzdiuz materiatu.
Prébki wykonane byly ze stali 24.1.35 — PN/H — 84030. Na
rolkowanej dlugosci posiadaly one ksztalt cylindryczny i Sred-
nice 8 mm. Ksztatt i wymiary rolek podane sa na rys. 2.

Rolkowanie wykonano przy nastepujacych naciskach na rol
ki: 20, 40, 60, 80, 100 i 120 kG. Dalsze powickszenie tej sily
powodowalo juz znaczne luszczenie sie powierzchni prébek.

Rys. 3. Nacisk 60 kG. Pow. 100 x. Rys. 4. Nacisk 80 kG. Pow. 100 x.

Rys. 5. Nacisk 100 kG. Pow. 100 x. Rys. 6. Nacisk 120 kG. Pow. 100 x.

Rys. 3 do 6 przedstawiaja struktury materialu po rolkowa-
niu. Przy naciskach wigkszych od 60 kG zgniot krysztatkéw na
powierzchni jest b. wyrazny. Mniejsze naciski nie daja
odksztalcenn widocznych pod mikroskopem. Poniewaz jednak po-
czawszy juz od najmniejszych sil przy rolkowaniu wytrzyma-
fo8¢ zmeczeniowa probek znacznie wzrosta, wykonano w celu
stwierdzenia giebokosci odksztalcenia warstwy powierzchnio-
wej pomiary mikrotwardo$ci na przekrojach poprzecznych pro-
bek przy pomocy mikrodurometru PMT — 3.

Mikrodurometr PMT — 3 wypo- Hy

5 . . . . u
sazony jest w piramidke Vickersa o o o
kacie wierzcholkowym 1369. Obcia- 50
zenia w granicach od 2 do 200 gra-
méw nakladane sa bezposrednio na 400
trzon piramidki. Przy przeprowa- 5,
dzonych prébach postugiwano sig

obcigzeniem 100 gramow. Czas 200

trwania nacisku wynosit 10 sek.

Pomiary twardoSci wykonywano 100 7

wzdluz osi przekroju poprzecznego S T
probki. Pierwszy odcisk znajdowatl 12050 04 Qomm

sie w odlegtosci 0,05 mm od kra-
wedzi probki, dalsze w odlegto-
Sciach 0,10 mm od siebie.

Rys. 7. Mikrotwardo$ci
stwy powierzchniowej
czenitt.

war-
po to-
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500 500 rolkowania. Stad w wypadku réznych warunkéw obrébki mozli-
we sa rozbiezno$ci w wytrzymatosci zmeczeniowej zwlaszcza ma-
005 — 400 5 tych prébek.
w0 Do 300 P Dalsze wykresy przedstawiaja wyniki pomiaréw twardosci
/ dokonanych na przekrojach probek walcowanych z réznymi na-
200 200 ciskami. Z wykreséw tych wynika, ze w miare wzrostu nacisku
rolek maksymalna twardos¢ warstwy powierzchniowej nie ule-
100 400 ga zmianie, ro$nie natomiast glebokos$¢ przeformowania.
Préby zmeczeniowe przeprowadzone na maszynie udarowo-
01 02 03 04 05mm 07 02 03 04 05 Q6 Sciskajacej wykazaly znaczny i staly wzrost wytrzymatosci pro-
60 kG 80"6” i bek rolkowanych, ze wzrostem sily rolkowania. W tych warun-
Rys. 8. Mikrotwardosci warstw powierzchniowych po rolkowaniu z réznymi ka?h osiggnigto  10- do - 50-krotne zwigkszenie Zywotnosci
naciskami. probek.

Uzyskane wyniki ujeto w wykresy (rys. 7 i 8).

Wykres na rys. 7 przedstawia rozkiad twardoSci na prze-
kroju poprzecznym probki po toczeniu. Widoczny jest tutaj pe-
wien wzrost twardosci w warstwie powierzchniowej nie prze-
kraczajgcej 0,1 mm. Utwardzenie to powstalo wskutek zgniece-
nia materiatu przez néz w czasie toczenia. N6z tepy spowoduje
glebsze przeformowanie materiatu. Wplyw tego zjawiska na
wiasnosci mechaniczne toczonego materiatu Jest podobny jak

Pomiar sity

Dzigki réznorodnemu zastosowaniu drut jest jednym z pod-
stawowych pétfabrykatéw prawie w kazdej dziedzinie produkcji.
Pociagneto to za sobg konieczno$é dokladnego zbadania proce-
sit ciggnienia i stworzenia jak najbardziej dogodnych warun-
kow procesu. Na przebieg ciggnienia wplywa szereg czynnikow;
nie wszystkie z nich dadza sie zmierzy¢ bezpoSrednio. Stosunko-
wo fatwiejszy jest pomiar sity ciagnienia. Sifa ta przy sile
przeciwciagu rownej zeru stanowi rownoczesnie site nacisku
naciggadta na oprawke. Znajomos¢ jej powaznie utatwia zba-
danie procesu ciagnienia.

Najezesciej do pomiaru sily ciggnienia stosuje sie poduszki
hydrauliczne z naciskiem bezpoSrednim lub z przekladnig me-
chaniczng. Instytut w swoich pracach nad ciagnieniem z prze-
ciwciggiem uzyt przyrzadu pokazamego na rysunku. Stuzy on do

l
i |

\\\\\\\\\

Przyrzad do pomiaru sity ciagnienia drutu.

Wyniki te moga zacheci¢ do jak najszerszego stosowania te-
go zabiegu. Nalezy jednak pamigtac o tym, ze w miare wzro-
stu $rednicy wplyw warstwy rolkowanej bedzie mniejszy.

Prace dotychczas przeprowadzone obejmuja jedynie czgs¢
zagadnienia, a mianowicie ustalenie wplywu sity.

W procesie tym jednak wystepuja jeszcze inne parametry
zmienne a mianowicie profile rolek, ilo$¢ przejs¢, predkosé ob-
wodowa itd.

J. Czarnecki i Z. Glowacki

ciggnienia

mierzenia sily ciggnienia drutu o Srednicach od 1,2 mm w dol
Zakres pomiaru sity od 0 do 30 kG. Przyrzad sklada si¢ z dwdch
zasadniczych czeSci.

1) urzadzenia w ktérym wywolywane sa zmiany ci$nienia,

2) manometru rejestrujacego te zmiany.

Ciggadio 1 do drutu umieszczone na podktadce kulistej cisnie
poprzez element 2 na ruchomy suwak 38 opierajacy sie na gumo-
wej wzglednie skérzanej przeponie, pod ktéra znajduje sie gli-
ceryna ze spirytusem (80 do 20). Przepona ta przykrecona jest
do korpusu 4 dwoma pierScieniami dociskanymi nakretkami po-
przez kulki, ktérych zadaniem jest zmniejszenie tarcia miedzy
pierScieniem a nakretka, a tym samym zabezpieczenie przepony
przed pofaldowaniem. Przestrzefi pod przepona polgczona jest
turka o © 3 mm z odpowiednio wycechowanym manometremnl.
Prawidlowe wskazania uzyskuje si¢ tylko wtedy, kiedy cala
przestrzen pod przepong, rurka i manometr wypelnione sa do-
kiadnie ciecza, dlatego do napelnienia konieczne jest stosowanie
specjalnej techniki. W korpusie przyrzadu znajduje sie otwor
zamykany wkretem 5, przez ktéry za pomoca pompki zebatej
wtlaczamy ciecz. W zakoriczeniu rurki Bourdona zrobiony jest
drugi otwdr, ktéry zamyka sie dopiero wéwczas, gdy sie w nim
ukaze ciecz bez pecherzykéw powietrza.. Pompka zebatg wywo-
tujemy pod przepona ciSnienie wstepne rzedu 0,2 do 0,3 atn,
a mnastepnie caly przyrzad cechijemy, obciazajac bezposrednio
ciezarkami suwak 3. Doktadno$¢ wskazan wynosi 0,1 kG. Przed
kazdym uzyciem po dtuzszej przerwie, przyrzad powinien byc
sprawdzony za pomocg odwaznikéw. Godna uwagi zaleta tego
przyrzadu jest prostota wykonania oraz male wymiary pozwa-
lajgce na umieszczenie go w miejsce ciggadia na jakiejkolwiek
ciggarce. Opisany przyrzad wykonano w Instytucie, uzywajac
go z powodzeniem do prac nad ciggnieniem z przeciwciagiem.

M. Olszewski i Z. Wisniewski

Adres Redakeji:

P@!i‘techmki

Poznan ml. Curie Sklodowskiej 5,



Konferencja naukowo-techniczna na

Naczelna Organizacja Techniczna organizuje z inicjatywy
Panstwowej Komisji Planowania Gospodarczego konferencje
naukowo-techniczng poSwiecona zagadnieniom spektralnej ana-
lizy emisyjnej. Konferencja odbgdzie si¢ w dniach 29 i 30 maja
b.r. w Domu Technika w Warszawie, ul. Czackiego 3/5.

Celem konferencji jest nawigzanie blizszego kontaktu oraz
wymiana do$wiadczerl praktycznych i naukowych pomiedzy pra-
cownikami instytutéw naukowo-badawczych, zakladéw przemy-
slowych i wyzszych uczelni zajmujgcych si¢ spektrochemiczna
analiza emisyjng.

Konferencja nosi¢ bedzie charakter narady roboczej praco-

temat spektralnej analizy emisyjnej

wnikéw laboratoriéw spektrograficznych. Omawiane zagadnie-
nia beda mialy duze znaczenie dla usuniecia istniejacych nie-
dociagnie¢ i powinny wplynaé na polepszenie wynikéw pracy
przez zapewnienie wlasciwego zaopatrzenia i zwiekszenia kadr
fachowcow.

Wszelkich informacji natury organizacyjnej udziela Dzial Od-
czytowo-Szkoleniowy Sekr. Gen. NOT (Warszawa, ul. Czackie-
go 3/5) nr tel. 6-74-61 wewn. 84. O wyjasnienia dotyczace te-
matyki konferencji nalezy zwracaé sie do Zaktadu Chemii Nie-
organicznej Uniwersytetu Warszawskiego, ul. Pasteura 1. —
Nr tel. 4-54-61, wewn. 4. :

Ksiqzki nadestane

M. K. Zochowski — POMIARY CISNIEN. Tiumaczyli dr 7.
Biatas, mgr inz. W. Pietraszkiewicz. Format A5, stron 220, ry-
sunkéw 96, tablic 6. PWT, Warszawa 1953. Cena z! 13.80.

" W ksigzce oméwiono zasady budowy i dzialania oraz roz-
wigzania konstrukcyjne przyrzadéw do pomiaréw ciSniefi; po-
nadto podano metody sprawdzania tych przyrzadéw i ogdlne
wskazowki dotyczace wykonywania pomiaréw ciSnier.

Praca przeznaczona jest dla personelu technicznego zatru-
dnionego przy produkcji i eksploatacji przyrzadéw stuzacych
do mierzenia ciSnien oraz dla pracownikow instytucji sprawu-
jacych nadzor nad tymi przyrzgdami.

P. A. Karpifiski — METODA INZ. KOWALOWA W HUTNIC-
TWIE — Przelozyt in2. Z. Corradini.- Format A5, stron 26, ta-
blic 2. PWT, Katowice, 1953. Cena zt 1.30.

Broszura opisuje metode inz. F. Kowalowa, jej zastosowa-
nie w walcowni i stalowni Huty im. Andrejewa w Taganrogu
oraz wyniki osiggniete dzigki tej metodzie. Broszura zasluguje
na jak najszersze rozpowszechnienie jej w naszym hutnictwie
w celu dokladnego zaznajomienia z nia kierownictwa, aktywu
technicznego oraz kwalifikowanych i niekwalifikowanych pra-
cownikéw wydzialéw walcowni i stalowni a takze moze stuzyé
za podrecznik nauczania metody Kowalowa w dziatach hutni-
czych wszystkich stopni.

MECHANIK — PORADNIK TECHNICZNY — tom II, czesé¢ III,
wydanie trzecie (catkowicie przerobione). Format B6, stron 244,
rysunkéw 163, tablic 40. PWT, Warszawa, 1953. Cena zt 20,50.

Tom ten zawiera: Rysunek techniczny — okreSlenie i ro-
dzaj rysunkéw technicznych, rysunek techniczny maszynowy i
zasady wykonania, rysunek techniczny budowlany, rysunek tech-
niczny elektryczny i rysunki rézne.

Teoria mechanizméw — pojecia podstawowe, literatura i kla-
syfikacja mechanizméw. Zasady syntezy mechanizméw, kre-
Slenie metody analizy kinematycznej ptaskich mechanizméw.
Analityczne metody analizy kinematyczne mechanizméw. Me-
chanizmy krzywkowe. Kinetostatyka mechanizméw.

Jozef Zagérski — KOTLY PAROWE. Format A5, stron 576, ry-
sunkéw 295, tablic 38. Paristwowe Wydawnictwa Szkolnictwa
Zawodowego. Warszawa, 1953. Cena zt 21,40.

Podrecznik niniejszy przeznaczony jest w pierwszym rzedzie
dla nauczania w dwuletniej Szkole Zasadniczej dla palaczy ko-
tlowych, przewidziany jest zatem przede wszystkim dla szko-
lenia palaczy Srednich kottéw (od 10 do 30 t/h) i wigkszych
(30 t/h). Materiat nauczania nie obejmuje konstrukeji i obstu-
gi wielu kottéw mniejszych lub specjalnych, jak np. parowozo-
we, zeliwne, centralnego ogrzewania itp., gdyz powinny one
byé’ objete osobnym kursem. Podrecznik zawiera duzo wiado-
mosci z dziedziny nauki o cieple, majacy na uwadze zapoznanie
palaczy z procesami fizyczno-chemicznymi, przebiegajacymi
w kotle. W podreczniku opisano tylko najbardziej charakterys-
tyczne typy kottow, kiadgc najwickszy nacisk -na opracowanie
palenisk tasmowych i pylowych. Wiadomosci eksploatacyjne zo-
staly podane ogélnie. Praca niniejsza jest wynikiem wspélpra-
cy zespolu profesora i asystentéw katedry kotiéw b. Szkoly In-
zynierskiej im. Wawelberga i Rotwanda. Wstep, czesé I i II
opracowal prof. Zagérski cze¢sé IIT i1V inzynierowie A. Zmy-
stowski i J. Kurowski.

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich. Polski Komitet OSwietle-
niowy — OSWIETLENIE ZAKLADOW PRZEMYSEOWYCH.
Format A5, stron 336, rysunkéw 13, tablic 12. PWT, Warsza-
wa, 1953. Cena zl 20,50. 3

Praca skiada sie z trzech czesci: w pierwszej podano podsta-
wowe wiadomosci z dziedziny fizyki Swiatta i fizjologii wi-
dzenia oraz oméwiono wielkoSci i jednostki Swietlne; w. dru-
giej czeSci podano wiasciwosci elektrycznych zrédel Swiatla i
opraw o$wietleniowych, oméwiono zasady techniki o$wietlenio-
wej, metody projektowania urzgdzenn oSwietlenia elektrycznego
i ich konserwacji oraz podano wytyczne projektowania instalacji
oSwietleniowych; w trzeciej czeSci zas opisano sposoby oswie-
Henia wnetrz Swiattem dziennym i metody obliczania tego oSwie-

enia.

Ksigzka jest przeznaczona dla projektujgcych i eksploatujg-
cych urzadzenia oSwietleniowe w zaktadach przemyslowych.

A. E. Aleksiejew — KONSTRUKCJA MASZYN ELEKTRYCZ-
NYCH. Tlumaczyt dr inz. Wt. Pefczewski. Format A4, stron 374,
rysunkéw 14, tablic 14. PWT, Warszawa, 1953. Cena 59,50.

W ksigzce omoéwiono zasady konstrukeji i budowy wspat-
czesnych maszyn elektrycznych, metody obliczenia wytrzyma-
toSciowego poszczegélnych czeSci skladowych i podstawy do
obliczenia cieplnego oraz obliczenia przewietrzania. Podane sa
metody opracowania konstrukecji maszyn pradu stalego i pradu
zmiennego.

Ksigzka jest przeznaczona dla inzynieréw i technikéw pro-
jektujgcych i eksploatujacych maszyny elektryczne oraz dla stu-
dentow wyzszych uczelni.

GOSPODARKA REMONTOWA — opracowanie: Naczelna Orga-
nizacja Techniczna. Format B5, stron 304, rysunkéw 96, tablic
1. PWT, Warszawa, 1953. Cena zt 8.—

Ksiazka napisana w oparciu o materialy i rezolucje Pierw-
szej Krajowej Narady Remontowej oraz doSwiadczenia techni-
ki radzieckiej, stawia po raz pierwszy w Polsce zagadnienie
gospodarki remontowej pod katem caloSci rozwiazan organiza-
cyjnych i technicznych. Celem jej jest mobilizacja kadr technicz-

nych do walki o przedluzenie zycia maszyn oraz o maksymalne

wykorzystanie zdolnoSci produkcyjnej zakiadéw wytwérezych.
Ksigzka omawia szereg konkretnych tematdw z zakresu po-
stepowych metod technologii remontéw oraz podaje obszerng
bibliografie liczaca ponad 700 pozycji z literatury polskiej i za-
granicznej, szczegélnie radzieckiej.
,Gospodarka remotowa“ moze by¢ z pozytkiem wykorzy-

stana przez wszystkich pracownikéw stuzb produkeyjnych, w -
szczegblnosei konserwacyjno-remontowych, moze réwniez siu-
zyé jako lektura pomocnicza w szkolach Srednich i wyzszych

technicznych.

Ksigzke ,Gospodarka remontowa“ mozna naby¢é w ksie-
garniach technicznych Domu Ksiazki oraz zamawiac¢ (do prze-
sylki poczta) w nastepujacych ekspozyturach Domu Ksiazki:

iatystok — ul. Sienkiewicza 2
Bydgoszcz — ul. Parkowa 2
Gdansk — ul. Miszewskiego 16
Kielce — ul. M. Buczka 33
Koszalin — ul. Grunwaldzka 1
Krakéw — ul. Smolenisk 33
Lublin .— ul. Dabrowskiego 8
16dz Fabr. — ul. Piotrkowsa 96
Olsztyn— pl. Wolnosci 2/3
Opole Gl. — ul. Kropidly 5
Poznan — pl. Kolegiacki 17
Rzeszéw — ul. Asnyka 18
Stalinogréd — pl. Wolnosci 12-a
Szczecin — Wojska Polskiego 29
Warszawa — ul. Wiejska 16
Wroctaw — ul. Rynek 60
Zielona Géra —«Rynek Drzewny 1



Cena zt 9.—

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci wydawnicze

Bruins D. H.: Obrabiarki do metali. Tlum. z niem. T. Pietrz-
kiewicz 1953. S. 305, zt 19 (w oprawie)

Dietrych J.: Osadzarki. 1953. S. 204, zt 20,40 (w oprawie)

Foryst J.: Wytrawianie stali. 1953. S. 48, zl 2,60

Hoare W. E.:. Blacha biata. Produkcja i zastosowanie.
z ang. K. Tarnowski. 1953. S. 40, zl 2,80

Ignatow I. I.: Mlioty matrycowe. Ttum. z ros. K. Bosiacki. 1953
S. 367, z! 38,30 (w oprawie)

Mechanik. Poradnik techniczny. Dzielo zbiorowe pod red. A. T
Troskolanskiego. Tom II. Czg$¢ 3. Wyd. 3 catkowicie prze-
robione. 1953. S. 244, zt 20,50 (w oprawie)

Mechanik. Poradnik techniczny. Dzielo zbiorowe pod red.
A. T. Troskolanskiego. Tom IV. Czes¢ 3. Wyd. 3 catkowicie
przerobione. 1953. S. 666, zt 76,— (w oprawie)

Obrgpalski J.: Gospodarka energetyczna. 1953. S. 336, z! 31,—
(w oprawie)

Pietrzkiewicz T.: Pomiar mocy silnikéw spalmowych 1953. S. 120,
zt 8,50

Ttum.

Przestepski W.: Tynki w budownictwie. 1953. S. 132, zt 17,30

Szczukariew B. A.: Metody potokowe w produkcji wielkoseryjnej.
Tlum. z ros. W. Kaminski. 1953. S. 151, zl 14,10

Szmirek J.: Powietrzne wiertarki obrotowe. Obchodzenie sig i na-
prawa. 1953. S. 35, zt 1,80

Szupp B.: Kurs spawania acetylenowego (w pytaniach i odpo-
wiedziach). Wyd. 5 niezmienione. 1953. S. 108, zl 4,—

Technika bezpieczefistwa w gérnictwie. Praca zbiorowa.
nictwo tom XVIII. 1953. S. 491, zt 45,50 (w oprawie)

Tomaszewski A.: Zarys metrologii warsztatowej. Podstawy teore-
tyczne i $rodki miernicze do pomiaréw dlugosci i katow.
1953. S. 431, zt 58,560 (w oprawie)

Znifiski Z.: Stolarstwo budowlane. Cze$¢ 2. Analiza jednostkowa
robocizny i zuzycia materialow robot stolarsko-budowla-
nych. 1953. S. 123, zt 38,— (w oprawie)

Podstawy elektroakustyki. 1953.

Gor-

Zyszkowski Z S. 682, zt 58

(w oprawie)

Ksigzki wydane poprzednio

Bobek K., Metzger W., Schmidt F.: Lekkie konstrukcje stalowe
w budowie maszyn. Tlum. z niem. E. Sledziewski. 1952,
s, 112, z1 9

Bolchowitinow N. F.: Metaloznawstwo i obrébka cieplna. Tlum.
z ros. C. Niewiadomski. 1953, s. 310, zl 29 (w oprawie)

Bruins D. H.: Obrabiarki do metali. Ttum. z niem. T. Pietrzkie-
wicz. 1953, S. 305, zt 19.— (w oprawie)
(Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez CUSZ).

Coenen M.: Elementy obrabiarek. Tium. z niem. W. Kamifiski.
1952, s. 195, zt 34 ;

Dobrowolski J.: Polerowanie elektrolityczne. 1952, s. 95, zi 11

Felgentraeger W.: Wagi wysokiej doktadno$ci. Konstrukcja, wa-
zenie i odwazniki. Ttum. z niem. A. Richter. 1952, s. 225.
zi 45 (w oprawie)

Glinski W.: Urzadzenia przenosnikowe w przemysle metalowym.
1952, s. 84, zt 19

Goérski E.: Frezy. Konstrukcja. 1952, s. 191, zI 18

Gostiew W.: Kontrola techniczna i zwalczanie brakéw w prze-
mysle maszynowym. Tlum. z ros. S Kowalczyk. 1951, s. 76,
zt 4

Gosztowtt L.: Uszczelnienia. 1951, s. 230, zt 22

Gosztowtt L.: Usprawnienie obslugi i modernizacja pras hydra-
ulicznych. 1952, s. 68, zt 11.60

Hilbert H.: Tlocznictwo. Ttum. z niem. Z. Kazubinski. Tom I.
1952, s. 169, zt 22 (w oprawie)

Kawecki J.: Blacharstwo. 1952, s. 238, zl 19

Maly poradnik mechanika. Praca zbiorowa. Wyd. 2 uzupelnione.
1952, s. 668, zt 58 (w oprawie) :

Nowikow M.: Konstrukecja przyrzadéw montazowych. Tium. z ros.
W. Ostrowski. 1952, s. 280, zit 42

Poradnik dla uzytkownikéw i wytworcow narzedzi mierniczych.
Praca zbiorowa. 1952, s. 417, zi 42 (w oprawie)

Sadowski A.: GladkoS¢ powierzchni i sposoby jej pomiaru. 1952,
s. 166, zt 22 :

Sadowski A.: Wzorce gladkoSci powierzchni. 1952, s. 56, zi 5

Sawicki T.: Gospodarka narzgdziami mierniczymi w zakiadach
przemysiu metalowego. 1850, s. 140, z! 16.50

Sledziewski E.: Projektowanie konstrukcji spawanych.
s. 155, zt 31 (w oprawie)

Sokolowski A.: Kurs technologii budowy maszyn. Czgs¢ I. Tium.
z ros. M. Rogozinski, s. 429, zt 49

Tolloczko B.: Kotty parowe. Tom. 1. Zeszyt 1.
Zeszyt 2. 19562, s. 147, zt 5

Warunki skrawania metali narzedziami ze stali szybkotnacej.
Praca zbiorowa. Tlum. z ros. W. Brodowicz. 1952, s. 348,
zt 38,5

1952,

1951, s. 92, zI 8

De nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki
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