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Prenumerata normalna

Kwartalna 3 5 o 5 5 : 4 & t 5 zt 27—
poéiroczna A x 5 3 3 3 2 s . 5 s 94—
roezna . g A 5 S 108.—

”

Zgioszenia przy1muh vylaczme mzedy pocztowe oraz
listonosze wiejscy i miejscy. Termin zgloszenia prenumeraty
uptywa z dniem 10 kazdego miesiaca poprzedzajgcego okres

prenumeraty

PRENUMERATY

Prenumerata ulgowa
(¥ ceny prenum, norm.)

Z prenumeraty ulgowej mogg korzystaé czlonkowie sto-
warzyszeh technicznych NOT, czionkowie klubéw racjonali-
zacji i techniki oraz studenci szk6l! wyzszych. Zgtoszenia
(tylko zbiorowe) przez oddzmxy wojew6dzkie NOT oraz koia
naukowe studentéw przyjmuje PPK ., Ruch‘ Warszawa, ul.
Srebrna 12, Centralna Ekspedycja, po uprzednim wpiaceniu
nalezno$ci na konta PKO Nr I-14000/119.

NOT — Naczelna Organizacja Techniczna. 1953. Warszawa.
Naktad 5360 egz. Ark. wyd. 8 — druk 6.. Papier druk. sat. kl. V, 60 g, &6X122/16.
Oddano do skladania 16.7.1953. Podp. do druku 5.9.53. Druk ' ukoriczono 12.9.53.

Drukarnia im. Rewolucji Pazdzierni.owej,

Warszawa,

Mifiska 65. Zam.797¢/53. 4-B-18952
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Nagrody Panstwowe za rok 1953

Prezydium Rzadu na posiedzeniu w dniu 18 lipca 1953 r. na wniosek Komitetu Nagrod Panstwowych, dajac wyraz szcze-
golnej opieki panstwa nad rozwojem nauki, postepu technicznego, literatury i sztuki, w irosce o wszechstronny rozwéj kultury
narodowej w Polsce Ludowej — postanowifo przyznaé Nagrody Panstwowe za osiagnigcia w dziedzinie nauki, postepu technicz-
nego, literatury i sztuki za rok 1953. Z zakresu budowy maszyn, w dziedzinie postgpu lechnicznego, przyznano nastgpujace na-

grody:

Nagrody II stopnia:

1. Nagroda zespolowa: In2. Stanistaw Pierzynka, inz. Jozef
Szibert, inz. Seweryn Dielze, inz. Alfred Janta, Jan Nowakow-
ski — piecowy, Eugeniusz Kuczawski — piecowy, Walenty Je-
dryka — piecowy, Jan Kowalczyk — przodowrik zmianowy —
7a zaprojektowanie, wybudowanie, opracowanie proceséw techno-
logicznych i uruchomienie huty miedzi.

2. Nagroda zespotowa: [nz. Stanistaw Dyakowski, inZ. Marian
Cynk, Wincenty Strzeja — technik metalurg., mgr inz. Stanistaw
Czerwiniski, inz. Marian Zigbiniski, mgr irnz. Edward Fink, in2.
Ludwik Hala, mgr inz. Stefan Hudowicz, Karol Kot — technik
mechanik, inz. Karol Michalski, mgr inz. Zdzistaw PienigZek,
Leon Pietrzyk — technik mechanik — za opracowanie projektu
uakladu wielkopiecowego w hucie ,,KoSciuszko*.

3. Nagroda zespolowa: [nz. Wincenty Musiatek, inz. Albin
Brykalski, inz. Adam Chruscicki, irz. Kazimierz Maziarski, inz.
Mieczystaw Stankiewicz — za opanowanie produkeji wysokokwa-
lilikowanych wyrobéw hutniczych.

4. Nagroda zespolowa: Mgr Karol Akerman, inz. Zygmunt
Syryczyriski, in2. Zbigniew Stubicki — za opracowanie techno-
logii i uruchomienie w skali przemystowej elektrorafinacji mie-
dzi,

5. Nagroda zespolowa: In2. Sergiusz Jastrebow, Walenty
Szablewski, inz. Mieczystaw Susicki, in?. Czestaw Rotricki —
Za skonstruowanie i opracowanie produkeji trzech nowych typow
tbrabiarek, w tej liczbie wielowrzecionowej, wysokowydajnej
Wiartarki.

6. Nagroda zespolowe: Inz. Marian Bedyriski, mgr inz. Mi-
thal Roznowski, in?, Stanistaw Miodek, Michat Ciecwierz — slu-
Sz, Tadeusz Kujawski — mechanik, Aleksander Ciechoniak —
technik, Czestaw Jedrzejczak — $lusarz — za opracowanie i wpro-
W_adzenie do przemystu metody elektroerozyjnej obrébki forem-
nikéw oraz drgzenie otworéw ponizej 1 mm.

Nagrody III stopnia:

1. Nagroda zespotowa: Dr Edward Zalesinski, mgr inz. Zyg-
munt Martynowski, mgr in2. Jerzy Adamiczka, mgr inz. Tadeusz
Bitka, mgr inz. Eugeniusz [wanow, Feliks Zagan — technik me-
chanik — za opracowanie produkeji wysokokwalifikowanych
wyrobow hutniczych.

2. Nagroda zespolowa: Stanistaw Kwiatkowski — korstruk-
tor, in2. Bolestaw Bararnski, mgr in2. Andrzej Mystkowski, inz.
Stanistaw Muszynski, inz. Leon Blandzi, Rajmund Kralowski —
Slusarz — za opracowanie i wykonanie prototypu karuzeléwek
KCE.

4. Nagroda zespolowa: Dr Ludwik Koztowski, dr inz. Alojzy
Farnik, inz. Walerian Koss, mgr inz. Kazimierz Pogorecki, mgr
inz. Jerzy Siewierski, mgr inz. Hanna Zak — za opracowanie
produkeji magneséw trwatych.

6. Nagroda zespolowa: /nz. Jan Matysiak, inz. Jan Sobieski,
Czestaw Miziolek — frezer, inz. Mieczystaw Saniewski, inz. Pa-
wet Schleifer, inz. Anfoni Sidorowicz, prof dr inz. Witold Ro-
mer, in2. Tadeusz Wagnerowski, Stefan Gorski — juster mecha-
nik, Kazimierz Czyzewski — szlifierz, Zenon fazarz — technik,
Joze[ Przybyt — topiarz szkta, Jozef Stachewicz — tokarz —za
osiggniecia przy uruchomieniu produkcji nowych asortymentéow
w dziedzinie optyki.

12. Nagroda zespolowa: Inz. Tadeusz Malkiewicz, inz. Jerzy
Ogorek, Pawel Kula — mistrz dyspozytor stalowni — za opra-
cowanie metody wytapiania stali nierdzewnych i zaroodpornych
austenicznych metoda odzyskowa.

17. Nagroda zespolowa: Inz. Jan Goebel, Antoni Kublik —
technik mechanik, in2. Stefan Krassowski, inz. Bernard Tulczyri-
ski, inz. Ryszard Pietrusiniski, Jézef Milczarek — technik me-
chanik — za skonstruowanie i oddanie do produkeji nowych ty-
péw obrabiarek.
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Nowa postaé wykresu zmeczeniowego i jej zastosowanig

530.431:621-2

Pamieci prof. Czestawa Witoszyrniskiego,
mego pierwszego poprzednika na I(alcdr.zq
Czesci  Maszyn  Politechniki  Warszawskiej,

w pigtg rocznice Jego $mierci poswigcam.

Prof. dr inz. WACLAW MOSZYNSK]

Wykresy zmeczeniowe Wohlera pozwalajg obliczaé 'ograniczong wytrzymalosé zmeczeniowq czesci maszyno.
wych jedynie przy wahadiowych naprezeniach, sq natomiast nieprzydatne przy innych stanach zmiennosci napre-
Zefi. Inne wykresy zmeczeniowe, np. wykresy Haigha uwzgledniajg te inne stany zmiennoSci naprezen, lecz tylko
przy nieograniczonej wytrzymatosci zmeczeniowsj. Mozna powigzac obydwa te wykresy tworzgc wieloliniowy wy-
kres Haigha-Wéhlera, lub kréocej — wykres HW, pozwalajgcy okreslaé ograniczong wyirzymalo$é czesci maszy-
nowych przy dowolnych stanach zmiennoSci napreen. Wszelkie dotychczas stosowane wykresy zmeczeniowe Woh-

lera i Haigha okreslajg przeciging wytrzymatos¢ materiatu lub podajg ogdlne nola iei rozrzutu.

Mozna zamiast

nich podaé wykresy obejmujqace wigzke linii, 2 k6 yjch kada z pewnym prawdopodobienistwem odiwarza wytrzy-
malo$é zmeczeniowq danego rodzaju maleriatu. Uigty w ten sposéb wykres HW posiada zwielokrotniong podziai-
ke N liczby okreséw obcigzen. Pozwala on obliczaé oczekiwang liczbe tych okreséw przy wszelkich dowolnych roz
kiadach obcigZenia rozpairywanej czeSci maszynowej. 5

*
£ #

1. Wykresy zmeczenicwe budowane sg w dwoch zasadniczo
réznych postaciach: jako wykres Wohlera o, (N), wigzacy nie-
zmienng amplitude naprezen o, przy obcigzeniach wahadlowych
(przy zginaniu, rozcigganiu i $ciskaniu lub skrecaniu) z liczbg
N okres6w obciazen, jakg probka moze przeja¢ do chwili pek-
niecia, oraz jako wykresy zmeczeniowe przy nieograniczonej
wytrzymalosci zmeczeniowej, obejmuigce rozmaite przypadki
obcigzen, od wahadlowych do statych, poprzez wahadiowe asy-
metryczne, czysto tetnigce i stabo tetniace. Te druga postaé
stosuje sie w wielu mozliwych odmianach, wsréd kiérych naj-
bardziej rozpowszechnicne sa dwie: wykres stojacy, czyli wykres
Smitha mex(0m), Wigzacy najwyzsze i najnizsze wartcéci na-

nun

prezefl Gmax 1 Omim 7 naprezeniem $rednim oy, oraz wykres le-
zacy, czyli wykres Haigha oq(0y,), wigzacy ampiitude napre-
zefl oq z naprezeniem Srednim o, Ta ostatnia odmiana, ktérg
od nazwiska jej twoércy oznaczamy litera H, jest dia wielu przy-
czyn bardziej dogodna w zastosowaniach do obliczeri przy nie-
ograniczonej wytrzymatosci zmeczenicwej, niz ktérakolwiek z
innych znanych odmian. W obecnym ich ujeciu zadna z tych od-
mian nie nadaje si¢ do obliczen przy ograniczonej wytrzyma-
tosci zmeczeniowej. Z drugiej strony wykres Woéhlera, kté-y
oznaczymy dla odréznienia litera W, nadaje sie doskonale dc
obliczen przy ograniczonej wytrzymalosci zmeczeniowej, ale tyl-
ko w przypadku obciazen wahadiowych.

Istnieje mozliwos¢ powigzania tych dwdch postaci wykresow,
H oraz W, i stwcrzenia tym sposobem nowej ich postaci, ktéra
nazwiemy wykresem [{aigha-Wohlera, lub krocej wykresem A W.
Mozna byloby wiazanie to robi¢ réwniez na gruncie wykresu
Smitha, ktéry mozemy oznaczy¢ literg S, tworzac wykres Smitha-
Wohlera, czyli wykres SW, lub jeszeze inne. Ustepowatyby
one jednak pcd wzgledem wygody obliczen wykresowi #ZW i dla-
tego na nim sie tu zatrzymamy.

- 35

N
N
AN
N,

30
\ (1] |
i L P

b

Gq \
k%ﬂf \
20 SS
’ 2]
15
510°0° 20° S10° 0° 20°  510° 107 2007
N PM-134[53-R1

%

Rys. 1. Wykres W stali weglowej $rednio twardej (035) przy rozciaganiu
i Sciskaniu.

2 Ry’é. 1 przedstawia wykres W przy wahadlowym rozcia-

ganiu i Sciskaniu weglewej stali maszynowej 035 narysowany
w siatce logarytmicznej o dwdch odmiennych modutach: ma
fl

1 ¢
P oIS EhHTKI)

= 25 mm oraz m, = 125 mm. Sktada si¢ on z dwdch odcinkéw
prostych: pochylego — o réwnaniu

5 . 106)\0,135
6g = 18 - ( ) kG/mm? [1]
oraz poziomego — o rownaniu:
St — Zrei— i 18EkG/mm2 [2]

Wykres ten podaie przecietne wartcSci N oraz Z,..)
Rys. 2 przedstawia wy-

kres H tej wsamej stali w
tym samym przypadku ob- \
cigzenia, narysowany w siat- 18 X
ce zwyklej o podziatkachx P RN
= 08 kG/mm2 i iwl = \\\
= 0,4 «G/mm?2 Sklada sig M L)
on z dwdch linii prostych: 12 \ s
tagodnie pochylej o réwna- L
niu kc’i‘;
G/mm

Opir— Zrc el Oyl = 8 [4]
= 18 —0,25 o,, kG/mm?: [3] 6 \
oraz stromej o réwnaniu 4

g = Or — oy = 2 \

= 30 — o, kG/mm?. [4] N
Pierwsza tworzy wlasciwy O SR OR T 5N 20 5 25N
wykres zmeczeniowy przy Gm KG/Mm?  p-134ls3
nicograniczonej  wytrzyma- Rys. 2. Wykres H stali weglowe]

tosci, tzn. przy N. > 5-108.
Druga jest jego ogranicze-
niem

érednio’ twardej (035) przy rozciaga-
niu i Sciskaniu.

(41

Gmax = Om - 6 = Or = 30 kG/mm?,
gdzie Q, jest wytrzymaloScig plastyczng danego materialu.

Dla 0,, = 0 mamy o, = Zy, = 18 kG/mm2, jak to wynika
z rys. L dia N >5 - 106. :

Przypu§émy, iz N < 5.106. Zalezno§¢ [1]oraz rys. 1 pozwa-
laja wyznaczy¢ o, dla véznych wartosci N = 2.108, 108, 5.10°,
2.105, 10°, 5.10¢ i odpowiednie punkty naniesé na osi rzednych
na rys. 3, ktéry ma odtworzyé¢ wykres HW 64 (0,,, N). Przez pun-
kty te musza przej$¢ tagodniej pochy'one linie, uzupelniajace 1.1-
nie [3] wykresu H z rys. 2. Jakkclwiek rzeczy te wymagaja
sprawdzenia doSwiadczalnego, wszystko przemawia za tym, 12
linie te powinny tworzyé pek prostych przechodzacych przez

rc

punkt S o wspétrzednych o, = 0ic, = — = 72 kg/mm?,

T
czyli przez punkt przeciecia linii = [3] z,osiq odcigtych,
Im wyzsza bowiem jest warto$é oa przy malejacym N i

przy om = 0, tym silniejszy musi by¢ jej spadek przy rosngcym

om . Proste te mozemy bezpoSrednio zacpatrzyé na rys. 3 w od-

powiadajace im liczby'N. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby po:

da¢ ma wykresie dalsze posrednie linie pomocnicze, odpowiada-

jace wartosciom N = 4-106, 3- 108, oraz 1,5.106 itd., dia ulat:

wienia odezytan interpolacyjnych. Na rys. 8 linii tych nie daje:
a‘b _o0 nie zaciemniac.

@. wylfes z rys. 1, jak i wszystkie dalsze, podany jest przy:
adowo i nie odpowflada Scisle rzeczywistosci. Z tego wzgledu rownies

maja znaczenie tylko teoretyczne.

)

”‘V,. ‘\;,\ .

Setaw
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Tak ujety wykres HW umozliwia wyznaczanie wspolczynmi-
|6w bezpieczenstwa zaréwno przy nieograniczonej, jak i przy
ograniczonej Wytr'zymal‘oéci. Zatézmy, iz w przekroju niebez-
piecznym zachodzi rozcigganie i Sciskanie 6, = 6 = Gua =
= 10 -+ 6 kG/mm2. Wskaznik n wyjasnia, iz chodzi tu o war-
joéci nominalne naprezef. Zalézmy, iz rozpatrywany element
maszyncwy, majacy postaé ciegna wzdluznie rozciaganego ob-
gazeniem tetnigeym, wykazuje w  przekroju niebezpiecznym
wspotezynnik spigtrzenia naprezefi f = 1,8 oraz wspdlezynniki
wielkosci przekroju y = 1,6 w odniesieniu do naprezen zmien-
nych, oraz v = 1,2 w odniesieniu do. wytrzymaloSci plastycz-

. nej.

Powinniémy wiec zwigkszyé B = 1,8 razy amplitudy napre-
jefi nom:nalnych, zmniejszy¢ v = 1,6 razy amplitudy naprezefi
dgopuszczalnych oo przy danych o, i N, oraz zmalejszy¢ v, =
= 1,2 razy wytrzymalto$¢ plastyczna Q. UzyskalibySmy rzeczy-
yiste wspotczynniki bezpieczenstwa

(SH SalY i Oa [5]

Qs By Gna
w odniesieniu do wytrzymalcSci zmeczeniowej, oraz
Or/y Q .
3 = @y sl [6]
Spmax 1 Q (om + UIIa)

w odniesieniu do wytrzymatosci plastycznej.

8 X

5 m B 20 25 30cpkG/mm? 7.

PM-134/53-R3

Rys. 8. Wykres WH stali weglowej $rednio twardej przy rozciaganiu
i Sciskaniu.

Punkt M na rys. 3 odtwarza naprezenia nomina‘ne ¢ i Guq.
Punkt M' odtwarza B - vy = 1,8 - 1,5 = 27 razy zwieckszona
amplitude naprezenia one, a wiec o'q= 18 - 15 - 6 = 16,2
kGmm2. Rzedna oy, = 10 kG/mm2 przecina pek linii N w pun-
ktach M1, Mo, Ma, . odpowiadajacych Ny = 5- 106, Ny =
=2.108, Ng = 108, .. .., oraz ampiitudom naprezen ca =
= 15,5, 0as= 17.5, 64s = 19,2, . . . kG/mm2. Stad znajdujemy
t6zne wartoSci wspolezynnika wynoszace

Sl S U e i
ol 16,2 16,2

19,2
e e R
16,2

=

., oraz wnosimy, iz nie nalezy oczekiwa¢ nieograniczonej
Wytrzymalosci rozpatrywaneeo elem ntu. Sadzac z polozenia pun-
{u M* migdzy linjami N = 5. 108 i N = 2. 108, mozemy wnio-
Skowaé, iz element ten zdolny jest nrzetrzymaé N =~ 3.5-1086
okresGw niezmiennych obciazen. Jezeli przewidywana liczba ich
st mnieisza i wynosi zaledwie 2-106 lub nawet 108 okreséw,
Wspdlezynnik bezpieczeristwa zwigksza sie w odniesieniu do tych
‘mniejszenych liczh N i osigga wartosci 1,08 i 1,185,

Zaznaczamy, iz wykres zbudowany jest dla $rednich war-
tosci Zr. danej stali. Wiemy, iz wartosci te moga wypasé mniej-
sze i jako Zpemin nalezy przyja¢ wartos¢ co naimnej 1,1 razy
zmr.iejszong. Stad wniosek, iz nie mozemy byé¢ catkiem pewni,
czy element zdclny bedzie przeigé 2.108 okreséw obcigzefl.
Z cala pewnoscia bedzie on mdol przejaé¢ okolo 196 okresow ob-
ci(laieli, poniewaz dla tej wartoSci 8§ wypada wydatnie wigksze
od 1.

W stostnku do wytrzymatosci plastycznej mieliby§my znacz-

nie wyzszg wartos¢ wspélczynnika bezpieczefistwa
by = 3 1,56
R S TR GE T

Odksztalcenn trwatych poza obszarem spigtrzenia naprezen nie
mamy wiec potrzeby obawiaé sie.

3. Wszystkie dotychczas oméwicne wykresy nie uwzgledniaty
rozrzutéw. Stoiagc na gruncie jakiego$ okreSlonego rodzaju stali,
np. maszynowej stali weglowej 035, wyobrazmy sobie, iz ba-
damy duzy, kilkadziesiat sztuk liczacy zbiér prébek wykona-
nych z tej stali, pochodzacej z réznych wytopéw i z réznych
hut. Kazda z prébek, badana przy statej amplitudzie o, na-
prezenia wahadicwego, peka po jakiejs liczbie N;; okreséw ob-
ciazen. Wynikiem -jednej proby o liczbie porzadkowej ij jest
punkt na wykresie W o wspéirzednych (oai, Nij ). Wszys'kie
probki badane przy amplitudzie o,; dadza szereg punktéw leza-
cych na wspélnej iinii poziomej, wyznaczg one rozrzut N, liczby
okresé6w obciazen przy danej amplitudzie o4 Powtarzajac to dia
wielu wartosci amplitudy cai1. 64s, Oas, .... najlepiej tworza-
cych prawidlowy postep geometryczny, uzyskujemy szereg linio-
wych rozrzutéw liczb Ny, N2, Na, .... Wz'ete wszystkie razem
wyznaczg one rozrzut punkidw przedstawiony na rys. 4.
Punkty zaopatrzone w strzatki skierowane w prawo oznacza’a,
iz probe przy danej wartosci N;; > 107 przerwano, przy czym
probka nie ulegla zniszezeniu. Wielkos¢ No = 107 przyjmujemy
tu jako podstawe badan, liczac iz prdobka, kitéra przenicsta te
liczbe okreséw obcigzen, zdolna jest przetrzymac nieograniczona
ich liczbe 2).

Przy dostatecznie duzej liczbie prébek mozemy bez wiekszej
trudnosci wyznaczy¢ petne pole rozrzutu ograniczone liniamj
[ i II obejmujacymi okolc 969 wszystkich punktéw oraz po-
zostawiajace po jednej i po drugiej jego stronie po okolo 2%
wszystkich punktéw zbioru. Wyznaczenie tych linii moze by¢
znacznie ulatwione, jezeli w kazdym rozrzucie liniowym wy-
znaczamy Srodkowe punkty Oi, Os, Os... Wg nich mozemy wy-
kre§li¢ Srodkowa linie O, mozliwie SciSle przechodzgca przez
te punkty. Mozna oczekiwa¢, iz linie graniczne I i I/ beda prze-
biegaé podobnie do lini’ O, o ile punkty lezace na jednakowym
poziomie beda leze¢ jednakowo daleko od punktu Srcdkowej li-
nii O lezagcezo na tym samym poziomie. Pomijajgc na razie
dcing cze$é pola rozrzutu, gdzie wigkszoS¢ prébek nie ulegta
peknieciu, pozostaly obszar rczrzutu, zakreskowany na rys. 4,
mozemy podzieli¢ na k czgstkowych paséw, najlepiej o tej samej

35

Gal G
30 7 50

AN

o

Ga3 I

a |
nfﬁ s @ié‘*@s Do,

Uik 7 % 7

| 66 & O
20+ %a <

6a7 N
‘\

648
/5-

2104 5107 105 2105 5./0;V 06. 210° 5105 107 2107

0, o4-124/53-Ra

Rys. 4. Rozrzut wartoSci N dla réznych wartoéci oz W przypadku roz-
ciggania i Sciskania stali 035.

2) Wiadciwo$¢ te posiadaja wszelkie stale weglowe i stopowe, nie wy-
kazuja jej natomiast stopy lekkie. Totez wykres Wohlera dla stopow lekkich
nie przechodzi w galaz pozioma lecz lagodnie pochyla; nie mozna wigc tu
ustali¢ granicznej liczby No, kiérej przekroczenie zapewnialoby nieogra-
niczong zmeczeniowa wytrzymato§é materiatu, 4
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poziomo mierzonej szerokosci; w tym celu prowadzimy cienkie
kreskowe linie dzialowe, pokazane na pochylej czesci wykresu
przedstawionego na rys. 5, Scisle odpowiadajgcego wykresowi
z rys. 4. Srodkiem tych paséw prowadzimy cienkimi liniami
ciaglymi ich linie Srodkowe. Najlepiej jest obra¢ k& nieparzyste,
i wowczas linia $rodkowa O jest jednoczesnie linig Srodkowa
Srodkowego pasa.

35
/L 25eanlid: S {
30] 3 \%\ Ny
\\\'\\\\\\ \\
251 TN \<1
i"& \\:\\ NANNES
it RN
2 RN
\\
N
157
2107 5107 1O 2105 5105 10° 2105 5105 107 2107
N PM-134[53-RS

5. Pasy czastkowe oraz ich linie Srodkowe odpowiadajace rozrzu-

Rys.
towi z rys. 4

Niech n1, ns, .... np beda liczbami punktéw wykresu znajdu-
jacych sie na obszarze poszczegélnych paséw, oraz n = ZXZnj

n
taczng liczba punktow na wszystkich pasach. Stosunki v; = 7‘,

Ny ng

Vg = —, v3 = —, .. nazywamy wzglednymi iloSciami punktéw
n n

znajdujacych sie w obrebie paséw 1, 2, 3..... 3y; = 13). Myslo-
wo skupiamy wszystkie punkty mieszczace sie w obrebie jed-
nego pasa na jego linii Srodkowej, uzyskujac ostatecznie zam:iast
jednej pochylej linii wykresu z rys. 1 wieloliniowy wykres W
przedstawiony na rys. 6.

st
) L 3l
30 \\\ N N
\ Ny 7
o &
25 \ S < ‘:0__) A\
Gy \\%{\
mm? :\\
20 5
) \ 3
2
1
15
2104 5104 195 210° S10° 105 T 2108 5055 721!
N oM 134/53 -RE

Rys. 6. Wieloliniowy wykres W przy rozciaganiu i §ciskaniu stali 035.

Mozemy teraz przyja¢, iz rozpatrywana stal moze byé¢ roz-
dzielcna na kilka odmian i ze kazdej z nich odpowiada na wy-
kresie z rys. 6 odrebna linia 1, 2, 3, .., przy czym wzgledny
udziat iloSciowy kazdej z tych odmian w ogdinym ich zbiorze
Wynosi v, v, va.. Biorac na chybil tralil dowolna czes¢ ma-
szynowa wykonang z rozpatrywanej stali, mozemy powiedzie¢,
iz bedzie to z prawdopodobienstwem v, material odmiany I,
z prawdopodobienistwem v, material odmiany 2 itd.

Powyzsze ujecie sprawy wymaga uzasadnienia. Jezeli ba-
damy ktérakolwiek probke przy naprezeniu o, uzyskujemy liczbe
N; okreséw zmian obciazen doprowadzajsca ja do pekniecia
GdybySmy zastoscwali obcigzenie o, uzyskalibySmy liczbe Nj

3) Scisle biorac n powinno oznaczaé laczna liczbe punktéw na calym
obszarze wykresu, wobec czego I.. powinno wynosi¢ nie 1, lecz co 0,96.

Zwykle pomijamy te drobna réznice.

okreséw obcigzen itd. Stowem jedna prébka w istocie Tzeczy
okresla cala linie Wohlerowskq, mimo iz my, w wyniku niszezg-
cego przebiegu préby, mozemy wyznaczy¢ jeden tylko jej punkt,
Gdyby$my wykonali m identycznych prébex, a wiec z dokladnie

tego samego materiatu, stosujgc SciSle te same sposcby obrabki |

moglibySmy, poddajgc ‘e coraz nizszym naprezeniom oo, wyzna.
czy¢ owa linig pochyla, uiywajaca si¢ w punkcie Z na naj-
nizszej . wartoSci oz rownej nieograniczonej wytrzymatogy
zmeczeniowej materialu prébek. Drobne odchylenia od zupelne
prawidlowego ulozenia si¢ na wykresie uzyskanych tym gpo-
schem punktéw mozemy zapisa¢ na karb nieuniknionych Blg-
déw pomiarowych i drobnych réznic w materiale i obrébee po-
szczegoinych probek.

W tym ujeciu rzeczy mozemy mowi¢ nie o rozrzucie punk-
towym wykresu o (N), lecz o rozrzucie liniowym, da’gcym
nam w ostatecznym wyniku wiazke linii wykazujacych rozrzut
polczenia koncowych punktéw Z oraz rozrzut pochyienia owych
linii. Mozna przypuszczaé, ze ten ostatni rozrzut okaze sie nie-
wielki.

] 213456789 10
3
25
Gg
Ko/
20 Z.’"
257,
Z
15-
DI S 2./05N 5102 1087 L2102 51085 1]

PM-134]53-R7

Rys. 7. Wiazka rozrzutowa wykresét\vl.\v dla réznych wytopéw tej samej
stali.

Rys. 7 przedstawia pogladowo, jak niezawodnie wiazka tfa
bedzie sie przedstawiac*). Mozna oczekiwaé, iz probki o sto-
sunkowo wysokiej nieograniczonei wytrzymatosci Z wykazg
rowniez podwyzszong wytrzymalosé ograniczona i przeciwnie

probki o stosunkowo niskiej nieograniczonej wytrzymatosci wy- |

kaza réwniez obnizcng wytrzymatos¢ ograniczong. Caly zbidr

probek mozemy wiec sprowadzi¢ do kilku zaledwie odmian, kté- f

rym odpowiadatby wykres W tworzacy prawidiowy pek linii po:
chylych przechodzacych w réwnie prawidlowo utozone linie po-
ziomie, jak to pokazuje rys. 69).

Zamiast wiec powszechnie stosowanych dzi§ wykreséw W
podobnych do przedstawionego na rys. 1,” albo tez wykresow
wskazuigcych przy pomocy dwéch linii granicznych (por. linie
[ i Il na rys. 5) catkowity obszar rozrzutu, ktéry dia przejrzy:
stosci zwykle zakreskowu'ie sie, mozemy zbudowac¢ na pcdstawie

umys$.nie przeprowadzonych badan — wykresy wielo]inimve,'

odpowiadajace kilku zastepczym odmianom 7, 2, 3,.. danego

rcdza‘u stali, pokrywa‘acym cale pole rozrzutu wartosci N (Ga),[‘

przy jednoczesnym podaniu wzgiednych czestosci = vi, vs, Vs
wystepowania poszczegolaych odmian. CzestoSci te rowne si
prawdopodobiefistwom pi, ps, ps,... iz linie 1, 2, 3,. z rys. 0
beda wilasciwymi wykresami W materiatu dowolnego, na chybil
trafil wzietego elementu maszynowego wykcnanego z rozpa
trywanego rodzaju stali.

4) Wyznaczanie potozenia punktu Z wymaga S$cislego okreSlenia nie: |

ograniczonej wytrzymaloSci zmeczeniowej Z danej grupy probek na pod:

stawie paru dodatkowych badan dokonanych przy amplitudzie naprezei |

nieco nizszej i nieco wyzszej od wytrzymatoSci Z. Zbadawszy w ten spo:
s6b wieksza liczbe réznych wylopéw tej samej stali, mozemy niezaleznié
wyznaczy¢ rozrzut tej wytrzymatosci dla danego rodzaju stali. Obszar
min —— Zmax 2zmiennosci mozemy podzieli€ na k& obszaréw czastkowycl
obejmujacych te same wzgledne iloSci vy, va, vgs » - - rosnacych wartoScl
jakie poprzednio znalezliSmy dla pochytej czeSci wykresu. Pozwoli to ni
rys. 5 przeprowadzi¢ pasy poziome oraz ich linie Srodkowe, stanowiact
przediuzenie odpowiednich linii pochytych, i w ten sposéb wykoriczy¢ dolng
czes§¢ wykresu z rys. 6.

5) Sprawa ta powinna by¢ zbadana laboratoryjnie. Nalezy w tym cels
zbadaé kilka jednakowo licznych serii prébek A4, B, C, ..., wykon@ﬂYCh
z tyluz odmian tego samego rodzaju materiatu, pochodzacych z A
wytopéw i z réznych hut, przy czym prébki kazdej z serii powinny byt
identycznie wykonane, najlepiej- z jednego i tego samego preta. Na Wi
kresie nalezy taczyérpunkty uzyskane na podstawie prébek nalezacych do
tej samej serii. Utworzy to wiazke rozrzutowa. Sl . )
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4, Zupelnie podobnie mozemy postapi¢ z wykresem H, wy-
maczajac pochyle linie 1, 2, 3,.. kilku mozliwych odmian ma-
feriatu, okreslonych przez wieloliniowy wykres W z rys. 6.
przenoszac znalezicne tam, wartoSci wytrzymaltosei zmeczenio-
wej ZuZa, Zs,... na o$ rzednych wykresu H z rys. 2 i prowadzac
przez nie proste przechodzace przez wspéiny punkt S przecie-
cia ich z osig odcietych (por. rys. 3), uzyskujemy pek tagod-
nie pochylonych linii /, 2, 3, .. pokazanych na rys. 8. Wytrzy-
malo$¢ plastyezna Q wykazuje rowniez rozrzut, ktéry mozemy
awidoczni¢ przy pomcey kilku linii 79, 2¢, 3, .. pokazanych na
iys. 8. Liczba tych linii moze by¢ przyjeta ta sama, co linii
i 2 3, ... Mozna je nawet tak przeprowadzi¢, iz odpow:adatyby
im te same czestosci wzgledne v\ = vi, Vs = v, Vi3 = ...,
o liniom 1, 2, 8, ... Jest rzecza wielce prawdopodobna, iz od-

okreséw obcigzen, ps = 0,2 pekniecia pc No = 2,3- 108 okreséw
obciazen, ps = 0,5 pekniecia po N3 = 3,3.106 milionach ob-
cigzen i prawdopodobienistwo p = ps + ps = 025, iz element
ten wykaze nieograniczong wytrzymalos¢ zmeczeniowa, do kto-
rej przechodzimy pc przekroczeniu 5 - 108 okreséw obcigzen.

W tych warunkach mozemy przewidzie¢ przecietna oczeki-
wang liczbe No okreséw obcigzen, po ktérej nastapi pekniecie
elementu. Przyjmujemy iz w kazdym przypadku nastepuie po-
woine, réwnomierne niszczenie materialu powodowane kazdym
okresem obcigzen. Jezeli w pewnych warunkach oczekujemy
np. pekniecia elementu po N; obciazeniach, kazde obciazenie
powoduje jego zniszczenie w 1/N; czastce. Poniewaz nie wiemy,
na ktérag z odmian stali trafimy, musimy uwzgledni¢ mozliwos$ci

pianom stali, ktérym odpowiadaja wyzsze wartosci Z, odpo- natliligcia siS(;t ”51 kazda z nich Zl prawdopodobiefistwem py = v1,
yiadaja réwniez wyzsze wartoSci Q; nie moze tu byé jednak -P2 T VY2 ..olad masuwa si¢ zaleznosc
naleznosci Scislej. Totez nie mozna wiazaé z gory linii 7 i I, v Y
212, 31 8,. w jeden ograniczony wykres zmeczeniowy H 8). No - (—1 + —=—4..... ) =l
7 tego powodu rozrézniliSmy oznaczenia linii 4, 2, 3, .. oraz N, N,
it I oraz [7]1
n
Vi Vo Vi
No=l/(—+—+ ..... ):1/ e
N, N, = Ny
§ W naszym przypadku mielibySmy np.:
DAE - 0050 02 + 05 1025
S ATD 32 N=106/—’~— 4+ = ’ ):37-106.
ong/@.«’\%x_@ 4@ i % 1,7 i 2,3 i 3,3 = oo J
% Jezeli obcigzenie wykazuie amplitude okresowo zmienng, albc
tez amplituda ta moze byc okreSlona jedynie z pewnym praw-
26 dopodobienstwem, obliczenie nieznacznie wixla sie. Najlatwiej
LA umiemy je, przyjmujac kilka przedzialéw dla wartoSci nomi-
./ 24 nalnej- amplitudy o,, i naprezenia S$redniego o, , okreslajac
/8 /1\/ X 22 odpowiadajace im wzgledne czestoSei py, we, ps, .., rozumiane
S oY odobnie jak poprzednio vi, vs, Vsy...
Q‘?'Q s /7%. N ~n NERN 2 P J pop ) Y2y Y3y
9(:\/% $76 4‘ B \) \ Musimy przeprowadzi¢ poprzednie obliczenie kolejno dla
YN/ /387 28 . ] wiszelkich ~ szczytowych wartosci amplitud o, = B-y: Gng
Q / SUES \ X B 4
9 \ g’ 3(\/& I\IG S Q\ \ @z = B+ Y- Oyap, ..., Wyznaczajgc na wykresie z rys. 8 szereg
o N ST & unktow 5 ... Dla kazdego z nich wyznaczamy oczekiwa-
SRR BN RN punktéw M’, M’,... Dla kazd h wyz 1y oczek
RIS 14 > \\}3\\\ ne liczby okreséw obciazen prcwadzgce do zniszczenia elementu:
oy m/ NI 1% \\Q\\\\\gi\ Ni1, Ni2, Nig — dla amplitudy og1, Noi, Noa, Nog — dla ampli-
Y A\/ 2 / WSSk tudy o, itd. Latwo mozemy przewi-
N 0 sz{ N NN dzie¢, iz ostateczna oczekiwana liczba
el ARRRRN e okresdw obciazen wyniesie
3 14 6 N\ \\\\ X \ii\\i\ ~ ;
M) \ \\\ \ BN mil iy
5 £ 1 A\ \\\\\ et 3 7 A
T X AL / Llbia) oy
/ | \\\\\\\ \\\\\\\\ % hZ=I1 él Ni :
4 NN
/ N Na
2 \\\\\ i W mianowniku ogétem mieé bedziemy
V \ \ wiec m. n skladnikéw. Liczba ich mo-
OrTs i 15 20 25 30 S ze ulec znacznemu zmnieiszeniu, po-
D TR : o 2
04 1'2'34'5 niewaz wszystkie sktadniki, dla kto-
}f'] rych Nz = oo, odpadaja.
4 { Zauwazmy, iz wzér [7] odpowia-
—0 123456 Om dajgcy niezmiennym warunkom obcig-

Rys. 8. Wykres rozrzutowy HW przy rozciaganiu i Sciskaniu stali 035.

Budowa rozrzutowego wykresu HW nie moze polegaé na
zwielokrotnieniu pekéw linii skoSnych na wykresie z rys. 3,
gdyz nowy wykres bylby zupelnie nieprzejrzysty. Mozemy na-
tomiast bez trudno$ci uzupelni¢ wykres rozrzutowy H z rys. 8
k}”foma dodatkowymi podzialkami lukowymi, odpowiada’acymi
linicm 7, 2, 3, ... wykresu. Linie te odpowiadaja nieograniczonej
Wytrzymalosci zmeczeniowej. Przy wytrzymalosci ograniczonej
Wystarczy przeciggna¢ prosta przechodzgca przez punkt S i przez

- Wlasciwy punkt odpowiedniej podziatki tukowej. Przyjmujac,
jak poprzednio, nominalne naprezenie rozciggajace o, 10 +
£ 6 kG/mm2, oraz wspélezynniki B = 1,8 i y 1,5, znaiduje-
my obliczeniowa amplitude naprezenia o 16,2 kG/mm?2,
Gemu cdpowiada punkt M‘ na wykresie. Prowadzac przezen
1 przez punkt S prosta do przeciecia z podziatkami tukowymi 7),
St_\v1§rdzamy, iz zachodzi prawdopodobienstwo p; 0,05 pek-
Nigcia rozpatrywanego elementu maszynowego po N = 1,7.108
N

9. Byloby to mozliwe dopiero po stwierdzeniu przy pomocy badar

laboratoryjnych, iz rozrzul wartosci ilorazu QJZ jest niewielki wobec roz-
TZutu wytrzymatosei Z i Q.

7) Poslugujac sig np. linia prosta narysowana na przezroczystej kalce.

zenia, a wiec niezmiennemu napreze-
niu Sredniemu i niezmiennej ampli-
tudzie naprezenia, moze by¢ uwazany
za stuszny. Inaczej rzecz sie ma ze wzorem [8], kitéry nie uwz-
glednia istotnego dla wytrzymatosci zmeczeniowej czynnika za-
prawy - (treningu). Dlugotrwate poddanie probki lub czeSci
maszynowej obcigzeniu wywolujagcemu w niej naprezenia niz-
sze od wytrzymatoSci zmeczeniowej Z pednosi te wytrzymalose,
przy czym zwiekszenie to moze by¢ dos¢ znaczne. Jezeli obcig-
zenia zmieniaja sie okresowo lub nawet chaotycznie, zjawisko
zaprawy réwniez musi zachodzi¢, jakkolwiek wplyw jej w po-
dobnych warunkach wciaz jeszcze nie jest zbadany. Pcslugujac
sie zaleznoscig [8] popelniamy wiec pewien biad na korzysé
pewnosci obliczefi. Bedzie on tym znacznielszy, im rzadziej
beda zachodzi¢ najwyzsze obcigzenia, im skuteczniej wigc prze-
jawi sig tu omawiany czynnik zaprawy. :

Zalézmy, iz naprezenia nominalne moga zmieniaé sie¢ w ten
spos6b, iz odpowiadajace im punkty na wykresie z rys. 8 prze-
suwajg sie wzdiluz prostej MiMg. Naprezenicm obliczeniowym
odpowiadajg punkty prostej M, M%. Wzgledne czestosci po-
wtarzania sie stanéw naprezen, okreslonych przez kolejne punk-
ty M7y, M’s, M’3, ...niech beda p; = 0,1, ug = 0,25, ug = 04,
pe = 02 pus = 0,04 i pg = 0,01 (por. pomocniczy wykres u do-
tu rys. 8).
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Ujmijmy wynixi obliczen Punkty My, i Mp; b — 5 l 3 2 7 2 " e

w tabliczke (obok):

Widzimy, iz mianownik pra- Naprezenia: o, 7 8 9 B o i o
wej strony zaleznosei (8] ) 3 4 5 6 7 8 A
wynosi oo 0,13 - 10-6, czyli oSBT Ieect FE 0 ils i 8,1 10,8 13,5 16.2 18,9 21,6 &

No = 1/0,13 - 10-6 = 7,7 - 10-S.

Nie wiedzac, na ktérg odmia- Czestosé wzgledna b, =01 |, =025 | u, =04 | p, =02 ]k =004 | =00l

ne materialu trafidmy, mliiSi- : L
my przyjaé, iz Srednio w da- : L elys
; n)?lchp W);J?unkach okcigzenia Odmiana | 1 v, = 0,05 0 0 0 59 40 a3 };\r .1
rozpatrywany element ma- U v, = 0,2 0 0 0 174 114 95 111110
szynowy przeries¢ moze oko- 3 vg = 0.5 0 0 0 303 200 167 X 10

to 7,7 milionéw okresow 4 v, =02 0 0 0 0 57 40

obciagzen. oR|te 0,00 9 0 0 0 11 8

Obliczenie powyzsze ol- - I I ' ] ]

arli§my na nastepujacych 5 Byt vy s

ﬁczbach Np; odezytanych bez- i 2 i 2 R 10 0 IR0 a0 + 536 + 422 -+ 343 = 1301
posrednio na wykresie z rys. : I | i i ] |

8 (p. tabl. ponizej). W ta-

bliczce tej pomineliSmy kolumny 1 = 3, gdyz wszedzie W ostatnich <olumnach tabliczki zamieszczamy wyniki obliczen,

mieliSmy w nich N = oo. I

Mozemy obliczy¢ oczekiwane liczby okreséw obcigzefi MNi,
jakie w danych warunkach obcigzenia moga przejaé rozpatrywa-
ne elementy maszynowe, gdyby byly wykonane z odmiany ma-
teriatu 1, 2 3, ...

MielibySmy tu

Widzimy, iz oczek:wane liczby okresow obciazenn N; wynosza od
3,6 do 28 milionow.

Okreslanie wspolczynnika bezpieczeristwa wzgledem wytrzy-
malosci plastycznej w obliczeniach zmeczeniowych przy ogra-
niczonej wytrzymalosci wiasciwie jest zbedne, gdyz miejscowe

g s odksztatcenia trwate, jakie moga zai$¢ w niewielkich obszarach
N; = 1/2 LS [9] spietrzenia naprezefi, nie moga mie¢ wigkszego znaczenia. Gdy-
21 Nni bySmy przyieli najwyzsze mozliwe obcigzenie, ktoremu odpo-
wiada nominalne naprezenie o, = 12 4 8
T T T T T T l((?}/'111m2, oraz najnizsza mozliwa wytrzyma-
6 i tos¢ plastyczng Qmin = 27 kG/mm2, zna-
\ R BRI 2
: TR TSR] TS DI N; lezlibySmy zgodnie z [6] przy vo = 1,2
Mg = 0,2 | 0,04 0,01 v h=1 Ny .
41 51 62 29
30,,; = ———— = 1,125.
7 i : Qmin 12712 + 8) )
1 0,05| 1,7| 050,15 1,8 80| 67 [ w7 26510 3,8 10°
’"8 ; a wiec wielkoS¢ jeszcze wydatnie wigkszg
: 2 02 1r23 |0z j02l o N H 870107 fi48 | X 105 ]19.2 =, 2 od jednosci. Prawdopodcbieristwo za'Scia
B o= i 558 L0 10,5011 10 611 40| 33 134, 75 tego granicznego przypadku jest bardzo ma-
4 0.2 | oo | L410,50 OR| 293 2.0 LI 202 le, wynosi ono p = pg - v1 = 0,01 - 0,05 =
5 005 = | 1,9 [065 (0 0 L) S g e = 0,0005

Sprawnosé¢ przegubéw Kardana

621.825.6:531.41

Przeguby Kardana nalezg do mechanizmdw, przenoszqcych moment obrotowy z jednego watu na drugi, nachy:

[nz.-mech. MICHAL 2YCZKOWSKI

lony do niego pod kgtem ~. Znajdujg one zastosowanie przede wszystkim w obrabiarkach i samochodach; zwla:
szcza w tych ostatnich, gdzie musimy przeniesé moment obrotowy z silnika, polgezonego sztywnie z ramq, na OSit
napedowe, polgczone z ramg elaslycznie poprzez resory, rozwigzanie, pozbawione przegubu, byloby bardzo trudne.

Zajmiemy sie sprawnoscig przegubu Kardana. Jest to wazne zagadnienie, gdyz sprawno$¢ tego mechanizmif
wptywa bezposrednio na catkowity wspotczynnik sprawnosci maszyny, w kidrej dany przegub jest stosowany; mi:
simy wigc dokladnie zbadaé, co moze byc¢ przyczyng ewentualnego spadku sprawnosci.

Teoria, podana np. przez Ltysowa (,,Kardannyje miechanizmy) wskazuje na to, Ze sprawnosc przegiboy
Kardana jest stosunkowo wysoka (okolo 99% w najczesciej stosowanych warunkach), nie zalezy od szybkoSci wa
16w, natomiast spada niemal liniowo ze wzrostem kgta nachylenia waléw y — totez przeguby Kardana nawel przj
duzych predkosciach i kqtach y powinny jeszcze pracowac z duzg Sprawnosciq.

Doswiadczenia tylko cze$ciowo potwierdzajg tg teorie; w pewnych wypadkach mianowicie wskazujg one na Sp&
dek sprawnosci ze wzrostem liczby obrotéw oraz szybszy, nieliniowy, spadek sprawno$ci ze wzrostem kgta y: Lak
np. ,Maszinostrojenje (t. XI., sir. 80) stwierdza, Ze poczqwszy od kqla y = 70 sprawno$¢ svada coraz silniej.
Zadaniem pracy niniejszej jest wlasnie wykazanie leoretyczne obserwowanego w praktyce nieliniowego qudkﬂ
snrawnosci przegubdw Kardana, podanie i zbadanie dokladnego wzoru, okreslajgcego te sprawno$é i wyciqgnigtié
wnioskow co do stosowania przegubow Kardana w praktyce.

1. Kinematyka przegubéw Kardana

Aby obliczy¢ wspolczynnik sprawnosci przegubu Kardana, mu-
simy si¢ najpierw zapozna¢ z jego kinematyka. Przegub Kar-
dana w najprostszym wykonaniu sklada si¢ z krzyzaka (krzyza
Kardana) i dwoch par widelek: napedzajacych i napedzanych.
Zalozymy, ze wal napedzajacy obraca sie ze stata predkoscig
katowa i i bedziemy badaé ruch watu napedzanego.

Dla znalezienia podstawowej zaleznosci miedzy katami: o —
obrotu walu napedzajacego i B — katem obrotu walu napedza-

nego korzysta sie zazwyczaj z do$¢ skomplikowanego rysunkil
perspektywicznego przegubu Kardana; prostszy sposob, miano
wicie przedstawienia przegubu w trzech rzutach, podat L. N.
Reszetow (,Wiestnik Maszinostrojenja®, 1951/10, str. 19). Sko
rzystamy tu z tego sposobu, uzupeiniajac jednak ilos¢ rzutoV
do pigciu, koniecznych do znalezienia potrzebnych nam katow
obrotu krzyzaka w fozyskach widelek.

Przegub Kardana rzutujemy tu na nastepujace plaszczyziy:
I — przechodzaca przez o$ walow: napedzajacego i napgdzanegt
II — prostopadia do watu napedzajacego, [1I — prostopadla
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4 w2
do watu napedzanego, [V i V — prostopadie do obu ramion [y /
krzyzaka. \ /
 (Oznaczajac przez R S$redni promien widetek, otrzymujemy
 tréjkata A“B"0" (rzut I1) N\ //
A% B = Rsin a, [1] 7,0\ =105 =1
a2 trojkata A7’ B”’0"" (rzut 1) \\%?
AR = O B tg E): [2] \\'\ 'S;LS//
ae odeinki A”B” i A™B”" sa réwne i réwne rzeczywistej diu- S~
gosci odcinka AB (réwnoleglego do rzutni // i [/I[), a
QB T=I R c0S & COS'T, [3]
odzie v jest katem nachylenia waléw. Wstawiamy teraz wzory
B i [1] do [2]; szukana zaleznoScig miedzy katami obrotu 05 W 0°

walow o i B bedzie ostatecznie

i cos [4]
tg B {f

albo w postaci jawnej

(5]

oM-17/53-R1

Rys. 1. Przegub Kardana w rzutach.

Jest to podstawowa zalezno$é, ktéra postuzy nam do dal-
szych obliczen. Roézniczkujage rownanie [5] wzgledem czasu

ilgw;glc;dniajac, ze o = w1-f y = const, otrzymujemy wy-
razenie na predkos¢ katowa walu napedzanego

ag cos

b Al ! [6]

d " 1 —sin¥ cos’a i
'Jak widzimy, predkos¢ ta nie jest wartoScig stala, lecz poprzez
tt o zalezy od czasu £ Aby znalezé jej wartosci ekstremalne,
gbhczymy przyspieszenie ez walu pedzonego i przyréwnamy je
o zera:

gt dw, i — sin 22 & 2

it = GERE - sin?7 cosy - wl. 7]

Przyspieszenie e jest wiee réwne zeru, gdy sin 20 = 0, czyli

'fl =0 -»;i, n =0, 1, 2 ... Dla n nieparzystych cosi’n%: 0
Lwog przyjmuje wartos¢ minimalng:

Woppin = W1 COST. [8]

Dla n parzyslych natomiast cos? n —;— = | i mamy maksi-

mum:
W3
C2max = ;gs*,‘(' [
Funkcja ws = [(a) wzglednie ws = () jest wiec funkcja

0kre§qu, oscylujaca miedzy swymi warto$ciami ekstremalnymi,
Okl‘gslonyr.ni przez wzory [8] i [9]. Jezeli kat y jest maly, cos ¥
ulbiega nieznacznie od jednosci i amlituda oscylacji jest bardzo

mala: tak np. dla y = 59, Aws = 0,76% w1. Ze wzrostem kata vy

lierownomierno$é predkosci ws rosnie jednak szybko; dlatego
¢ czgsto stosuje si¢ podwdjne przeguby Kardana, czyli dwa

PM=17/53-R*

Rys. 2. Predko$¢ watu pedzonego w poiedynczym, walu poSredniczacego
w podwéjnym przegubie Kardana.

przeguby, polaczone szeregowo, o tym samym co do bezwzgled-
nej wartosci’ kacie y. Wtedy tylko .wat posredniczacy obraca sig
ze zmienng predkoscig katowa, natomiast mozna wykaza¢, ze
wal napedzany ma predko$é¢ katowa statg i rowng predkoSci
katowej walu pedzacego (przegub synchroniczny, homokinetycz-
ny). Stosujac taki uklad mozemy przenies¢ moment obrotowy
z jednego watu na drugi don réwnolegly, lub nachylony pod
katem 2y.

Zbadamy teraz jeszcze przyspieszenie eg — czyli przyspiesze-
nie walu napedzanego w wypadku pojedynczego przegubu Kar-
dana, lub watu posredniczacego w wypadku przegubu podwoj-
nego. Z wzoru [7| widzimy, ze jest ono okresowa funkcja kata a,
wzglednie czasu £ Aby znalezé ekstremalne wartosSci przyspie-

de,
szenia, nalezy przyrownaé do zera pochodnq?i obliczyé stad

najpierw wartosci katéw oy, przy ktorych te ekstrema wyste-
puja. Wzory Sciste sg tu diugie i dos¢ skomplikowane, dlatego
tez postuzymy sie tylko rozwinieciami ich na szeregi potegowe
(Maclaurina). Otrzymujemy

1 1 1 1
sin?a,, = — — — sin?y — — sin? — sin® i
e e s Dl [10]
a po wyrazeniu stad cos2o,, i sin 2a, tez w postaci szeregu,
wstawieniu do wzoru [7] i wykonaniu dzialan na szeregach,
ekstremalne wartosci przyspieszenia e» przedstawimy wzorem

1 5
o = =t sinty (1 - - sinty o 2 sinty

11

4 — sin®y ) [11
16

Szereg ten jest szybko zbiezny i zazwyczaj uwzglednienie dwéch
jego wyrazow daje juz wystarczajace przyblizenie.

Na rysunku 3 zostal przed-
stawiony wykres funkcji ., =
= (o), okreSlonej wzcrem [11].
Znajomo$¢ najwiekiszego przy-
$pieszania walu posredniczace-
go (napedzanezo) jest wazna, /

Eon
W}
08

bowiem 2z jednej strony jest
miarg nieréwnomiernosci ruchu, g
z drugiej strony pozwala ob-
liczy¢ moment (d‘Alemberta), :
jaki musi 'by¢ przylozony, by

wal moégt to przyspieszenie o- /
siggnat. , 04

Dla zorientowania sig w rze-
dzie wielkoSci wystepujacych /

w praktyce, zalézmy n =

= 3000 obr/min, y. = 109 wte- 02
dy o1 = 314 sek-l, e, = V4
= 3142 . 0.0303 = 2990 sek—2 /
— mamy wigec do czynienia z 7
duzymi przyspieszeniami. Jezeli /
zatozymy przy tych samych ob-' L
rotach y = 30°, le.y) = 29000 O 5
sek—2 wzrost przyspieszen wraz
z katem-y jest wiec bardzo
szybki.

30° 45°F

PM-17/53-R 1

Rys. 3. Najwieksze przyspiesze-

nie walu pedzonego (posrednicza-
cego) w funkcji kata v.
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Rys. 4. Przyspieszenie walu napedzanego w pojedynczym, watu poSredni-
czacego w podwojnym przegubie Kardana.

Rysunek 4 przedstawia zalezno§¢ przyspieszenia walu posred-
niczacego (napedzanego) od kata o (tym samym od czasu ?);
jako parametr przyjeto kat nachylenia watow v. Otrzymane krzy-
we sa zblizone do sinusoid, o nieco przesunigtych ekstremach
i o amplitudzie silnie wzrastajacej z katem .

Po zapoznaniu si¢ z ruchem watu posredniczacego w podwdj-
nym (wzglednie watu napedzanego w pojedynczym) przegubie
Kardana, musimy jeszcze zbada¢ ruch czopow krzyzaka w fozy-
skach widelek. Ruch pary czopéw, ltozyskowanych w widetkach

walu napedzajacego okreslimy zaleznoscia &; = f[(¢) (patrz
rys. 1), a pedzonego, wzglednie ‘posredniczacego, zaleznoscig
82 = [(9) :

Z rysunku 1 widzimy, ze
' [12]
wiec nalezy teraz tylko wyrugowaé przy pomocy zalezno$ci [5]

kat B przez proporcjonalny do czasu kat . Prostszy wzoér otrzy-
mujemy tu jednak na funkcje cos 8i:

s}y —"siniy (sIN R

cos 7

cos
GOSHO I — = % 113]
V1 — sin*y cos?a V1 — sin*y cos®w, ¢
czyli ostatecznie
| b cos
3, = arccos [14]
V1 — sin?y cos?w, ¢
Podobnie z rysunku 1,
sin 8, = siny. cosa = siny cos w, Z; [15]
3, = arcsin (sin y cos w, £) [16]

Do obliczenia pracy tarcia czopéw krzyzaka w tozyskach be-
dzie nam potrzebna znajomo$é¢ predkosci katowych w ruchu
wzgiednym czopow wgg'.(;dem tych lczysk. Oznaczajac je od-
~ powiednio przez 8; i O, otrzymujemy przez zrézniczkowanie

rownan [14] i [16] wzgledem czasu:
 cos y sin y cos a

1 15

(1 — sin?y cos? ) >

— sin 7 sin o

éz R [18]

= w;.
V1 — sin2.q cos? a

Predko$ci te zmieniaja si¢ wiec (w przyblizeniu) sinusoidalnie
o amplitudzie, proporcjonalnej do kata nachylenia walow +y.

2. Rozklad momentéw, dzialajacych w podwéjnym prz"egubie
Kardana

StwierdziliSmy juz wyzej, ze, pojedyncze przeguby Kardana
stosuje sie bardzo rzadko, ze wzgledu na nieréwnomiernos¢ bie-
gu walu napedzanego. Totez zajmiemy si¢ tu tylko podwdjnym
przegubem Kardana, czyli wtasciwie ukladem. dwoeh przegu-
bow o tym samym kacie nachylenia waldow y.

(17]

Schemat jednego z . rozwiazan podwojnego przegubu Kar-
dana zostal przedstawiony na rysunku 5 w trzech rzutach (ozna-
czenia rzutéow odpowiadaja rysunkowi 1 — rzutnia [ jest roy-
nolegta do wszystkich trzech waléw, rzutnie IV i V sa prosto-
padie do ramion krzyzaka). Oznaczymy waty: napedzajacy przez
I, posredniczacy 2, napedzany 3, a skladowe przeguby — mie-
dzy walami napedzajacym i posredniczacym przez 1, miedzy
posredniczacym i napedzajacym przez 2.

Zwroémy uwage na to, ze reakcje lozysk poszezegdlnych
walow przechodza przez osie tych waléw; w takim razie wekto-
ry momentéw, pochodzacych od tych reakeji, musza by¢ do
walow tych prostopadte.

Moment M1, pochodzacy od silnika, wywota moment Mz, ob-
racajacy pierwszy z krzyzakow; pozostala jego czes¢ My, ob-
cigzy lozyska, Poniewaz wektor My lezy w osi walu napedzaja-
cego, a Mp, jest prostopadly do plaszczyzny krzyzaka, chege
przedstawi¢ powyzszy rozkiad na plaszczyznie, musimy zasto-
sowaé rzutnie rownolegta do watu /, a prostopadita do krzyzaka
1. Bedzie nia wiec rzutnia [V — teraz juz bedzie nam latwo
zbudowaé odpowiedni wielobok momentéw, pamietajac, ze My
musi byé prostopadty do walu napedzajacego (rys. 5a). Pomi-
jamy tu moment, potrzebny do nadania przyspieszenia krzyia-
kowi (ktéry znajduje si¢ w ruchu kulistym) z uwagi na sto-
sunkowo maty moment bezwladnosSci krzyzaka.

a)
oy e,
, b
.7,
7
/ w
Sk
/ 4
o)
" C) ;
36, b / v
b) (e
M2 PN=-17/53-RS
M\ M,

Rys. 5. Rozkiad momentéw dziatajacych w podwéjnym przegubie Kardana.

Moment Mg, wywota z kolei moment My, obracajacy wat po-
$redniczacy, oraz moment (d‘Alemberta) Ises, nadajacy mu od-
powiednie przyspieszenie, okreslone wzorem [7]; pozostala czgst
momentu Mg, obcigzy fozyska (M’p). Przez Is oznaczylismy tu
moment hezwladnosei walu posredniczacego wraz z widetkami.
Rozkiad ten przedstawimy na rzutni, rownoleglej do walu 2
i prostopadlej do krzyzaka I, a wigc na rzutni V (rys. 5b). Po-
dobnie na rzutni V przedstawimy rozklad momentu ‘Mz na mo-
ment Mg, obracajacy krzyzak 2 i Mj”.,obciazajacy tozyska, a na
rzutni [V rozktad momentu Mg, na moment Ms, przenoszony
przez wal napedzany, i Mz, obciazajacy lozyska tego wall,
rys. 5c i 5d. Ruch watu 3, jak stwierdzilismy juz wyzej, jest jed:
nostajny, wiec nie ma powodu dodawaé¢ do momentu Mz mo:
mentu d‘Alemberta.

Moment Mg jest momentem oporu (odpowiednio zredukowa:
nym momentem oporu jazdy w samochodzie, skrawania w ob-
rabiarce itp.); zalozymy, ze jest on staty

M; = M = const. [19]

i wyrazimy przezefi inne momenty. Jak widaé z rysunku 5,




PRZEGLAD MECHANICZNY 311

Zeszyt 9
M, M
Mirs— = — [20]
cos 9, cos 0,

COS 0y
M=V costioga— y [21]

CoS 0

M 1. M I
M= rm oy 2]
cos 9, CoS 8,  COS 0,
cos 0y

M; = Mp; cos 3y = M + I . [23]

COS 0y
stwierdzamy przede wszystkim, ze moment M; na wale nape-
dzajacym nie jest staly, lecz oscyluje wokot wartosci M. Jest
fo na pozor sprzeczne z uczynionym na poczatku zatozeniem
salej predkoSci katowej wi walu napedzajacego. W rzeczywi-
stosci predkosé ta nie jest stala, ale poniewaz wat I ma bardzo
duza bezwtadno$é (koto zamachowe itp.), wahania predkosci w1
mimo zmian momentu M; sa bardzo nieznaczne i mozemy je
pominaé. Przyjmujac o1 = const, tak, jak zalozyliSmy na po-
watku, otrzymujemy znaczne uproszczenie obliczen.

Zwrécimy jeszcze uwage na moment d’Alemberta Iogs. Jest
on zazwyczaj pomijany w obliczeniach i to w.asnie powoduje
niezgodno$¢ wynikow teoretycznych obliczen z wynikami do-
swiadczen. Wprawdzie moment ten, jako proporcjonalny do przy-
spieszenia ep jesl na przemian dodatni i ujemny (patrz rys. 4)
i jego Srednia warto$¢ jest réwna zeru, jednak w pewnych wy-
padkach ma duzy wplyw na sprawno$¢ mechanizmu, co wyka-
semy w dalszych obliczeniach.

3. Obliczenie sprawmnosci podwojnego przegubu Kardana

Praca przegubu Kardana ma charakter cykliczny — cykl pra-
¢y powtarza si¢ po wykonaniu polowy obrotu przez wal nape-
dzajacy, czyli po ‘zwigkszeniu si¢ kata a o w Sprawnosé¢ wy-
razimy wiec wzorem

Ly — L, L,
= ) 24
1 T Ls’ [
odzie Ls jest praca wilozona (silnika) przy obrocie watu nape-
dzajacego o kat =, a L; — praca, stracona na tarcie w mecha-

nizmie w tym samym okresie.
Obliczymy najpierw L. Ogdlnie
Ly = f Mida, [25]
pizy czym granice tej catki mozemy cbraé¢ dowolnie, byle tyl-
T

ko gérna byla o = wieksza od dolnej. Obierzmy np. —é—i—}—\

wtedy, korzystajac z wzoru [23],

LS

cos 8,

Li = M-n 4 I, \ e

do.,
CoS 95

N A

a{qg] podstawieniu odpowiednich wartosci z. wzoréw [7], [13]
i

T

2 sin 2

Li= M - = — I, 0? - sin 7y cos? S
; it { T_E (1 — sin® ¢ cos? a)?

2

Catka, wystepujaca w tym wzorze, jest jednak réwna zeru, po-
niewaz catkujemy w granicach, rozmieszeczonych symetrycznie
wzgledem poczatku uktadu, a funkcja podcatkowa jest ze wzgle-
du na a funkcjg nieparzysta; ostatecznie wiec

Ly =M-:m [26]
Pozostaje jeszcze do obliczenia praca tarcia. Ogdlnie napi-

szemy
L; = Ly + Ly, ‘l‘ Ly 4 Ly St L [27]

gdzie Ly, jest praca tarcia w lozyskach widelek walu napedza-
Jacego, Lyy i Lss — w tozyskach widelek watu posredniczacego
(dwie pary widetek), Ly — w lozyskach widelek watu napedza-
nego, a L; — pracg tarcia w fozyskach waléw. Bedziemy obli-
tza¢ teraz poszczegélne skiadniki.

Moc, stracona na tarcie w lozyskach, wyrazimy ogélnie wzo-
rem :

Ny = pr|Pp o [28]
przy czym znak wartos$ci bezwzglednej jest konieczny, bo bez

wzgledu na kierunek sily, obciazajacej fozysko (P2 i predkosei
katowej ws, moc ta musi by¢ dodatnia. Przez r oznaczyliSmy tu
promien lozyska, przez w — wspolezynnik tarcia w lozysku.

Wszystkie tozyska pierwszego z przegubéw sa obciazone tymi

samymi sitami
+ I, ¢,
COS 0,

Podstawiajac odpowiednie wartosci z wzoréw. [7], [13] i [15],
otrzymujemy

Py s 29
P DR [29]

My 1 ( M
[

Py

1 [M V1 — sin2y cos? &
TRoR

CoS 71

— I, w% sin® 1 cos 7

sin 2o
(1 — sin2 y cos? o)’/
Dla skrécenia wprowadzimy tu oznaczenie
M

2
I, oy

—m; [30]

gdzie m jest wielkoScia bezwymiarowa. Napiszemy wtedy

M e i B A UL A
P; = ——— |1 — sin?y cos?2a —
; 2Rcos Y [‘/ /
in? ¢ cos? sin 2
siny cos®y : % : ] (31]
m (1 — sin?y cos?a)’le

Czopy krzyzaka obracaja sie¢ w_ tozyskach widelek watu na-
pedzajacego z predkoscia katowa 81. Uwzgledniajac, ze mamy
dwa takie fozyska, mozemy wigc napisac

Ny =2 pr|pgj [32]

a stad praca tarcia w tych fozyskach
da. 2pr
Ly = SNnd?f = SNn T =

1 Wy

S | Pi3, | da, [33]

przy czym, podobnie jak poprzednio, ‘granice calki sa dowolne,
bvle gérna byta o = wigksza od dolnej. Skorzystamy teraz z wzc
sl s

5 23 M.a S COS o
no=p —=- - sin 7 =i
: R V1 — sin?7 cos?u

sin? ¢ cos?y sin 2 a + cos a

da. [34]

m (1 — sin%q cos?a)’/z
Otrzyang catke mozemy krotko napisa¢ w postaci
Ly = Af|fi @ — f (@) |da.

Rysunek 6 przedstawia przyblizony (sin?y mate wobec jed-
nosci, cos2y =~ 1) wykres funkeji f1 () i fo (o) W przedziale

[35]

(— %, -+ ;) . W przedziale tym fi (a) > 0, wigc obierzemy

go jako przedzial catkowania. Aby mozna bylo wykonaé catko-
wanie, musimy jednak najpierw opusci¢ znak wartosci bezwzgled-
nej, po zbadaniu, czy wyrazenie wewnatrz tego znaku jest do-
datnie, czy ujemne. W tym celu zanalizujemy rownanie
f1 (@) — f2 (a) = 0, czyli, po dokonaniu wyzej podanych uprosz-
czen,

siny

sin 2a - cosa = 0. [36]

Cos o.. —
m

T . . . .
Pierwiastki o = *+ 5 nas nie interesuja, poniewaz leza na brze-

gach przedziatu, mozemy zatem réwnanie [36] uprosci¢ przez
cos o; wyrazajac sin 2 przez cos o i uwalniajac od niewymier-
nosci, otrzymujemy rownanie

4 .sin*y - cos*a — 4 - sin* Y - cos?a - m? = 0, [37]
o pierwiastkach
1 1 m?
cos> — e N [38]
ol ) \/ sintq
i in?
Pierwiastki te sa rzeczywiste tylko wtedy, gdy = liszeze
m



312 PRZEGLAD MECHANICZNY

¥

Zeszyt 9

fx)

PM=17/53-RE

Rys. 6. Wykres funkcji fi(a) i f2(a).

g6lnie jasno uwidacznia sie to na rysunku 6. Musimy wiec roz-
patrzyé dwa przypadki:
sin%y
a)

< 1. Wtedy réwnanie [37] nie posiada pierwiastkéw
m /

rzeczywistych, i w catym przedziale — % <20 < —;—, fi (o) >

> Jo (o) (por. rys. 6), czyli [1 (@) — f2 (a) > 0. W calce
[35] mozemy wigc wprost opusci¢ znaki warlosci bezwzgled-
nej:

Lgi— AS fi (@) da—-Ang (@) de.

N A
N A

[39]

NI A
N A

Calki nieoznaczone wynoszg lutaj

cosa do 1 s it i 20 )
S — = — 1n(sin o - {/sin2 & - ctg? 7) [49]
\/I = sinicostia - ST
sin2a-cosade  — 10 cos® a 4 4 sin? 7 cos’ a 411
(1 — sin?y cos®a@)a 15 (1 — sin®y cos® w)’la :
zatem po wstawieniu granic
3 cos ada 2 1 sin 1
S D e [42]
Jr\/1 — sin?q cos2a  SIOT cos 1
2
x
2 sin2a-cosada 0 43]
Jx (1 — sin®y cos? a)'la T L
2
i ostatecznie
2r 1 - sin
L'11=}L'—-M-1n———T- [44]

R cos 7

Wzér gen jest zgodny z wzorem, podanym przez Zysowa.

ne s L ? : At
b) S > 1. Réwnaniz [37] ma wtedy dwa pierwiastki i, jak
widzimy z rys. 6, istnieje przedziat oy < o < a2 w kitérym
fl_(a) — [a(e) < 0. Fizykalnie zinferpretujemy to w ten spo-
gob,'zg przy duzych zmianach predkosci watu posredniczacege
i duzej jego bezwtladnosci (male m), oddaje on przez pewien
okres czasu swa energie kotu zamachowemu, przez co sity w fo-
zyskach krzyzaka zmieniajq kierunek. Catke [35] bgdziemy teraz
liczy¢ nastepujaco (piszac symbolicznie):

2 31 Qg 5 i
g'ld“= <>da+S—(>da+S2<>da
cx = b o
lub krécej
5 > o
llda=S‘()da+2g—()a’a [45]
—% —% .“l

Pierwsza czesé ftej calki mamy juz policzona — okresla j
wz6r [44]; aby policzy¢ druga, nalezy do wzorow [40] i [4]]
wstaw:é granice, okreslone wzorem [38]. Otrzymane wyrage-
nia sa bardzo dlugie i skomplikowane i dla umozliwienia sfo-
sowania ich w praktyce musimy uczyni¢ przyblizenia, podobnig,
jak uczyniliSmy to wyzej pomijamy sin®y i m wobec jednosej,
m2 wobec m, zastepujemy cos y przez 1 itp. Wolno nam tak
uczyni¢, gdyz stosowany w praktyce kat v jest niewielki, a z za.
tozenia (b) m < sin2y — biedy nie przesraczaja tu kilku pro-
cent). Otrzymujemy wtedy w wyniku

cosa. do. 1 AR AT e
S S e o \/sz r— m> [46]
Y1 — sin?y ¢ a Sin
%y
sin 27 + cose da 2 3 2 e
S FY) 9 N\ TR e — 47
(1 — sin’y cos’a)’/s 3 4 sin'y 4 sin®

Jak bylo do przewidzenia, calki te majg wartos¢ rzeczywisty
tylko w wypadku m < sin2y. Po podstawieniu [42], [43], [46]
i [47] do wzoru [45], otrzymujemy wzoér na pracg tarcia Ly
w wypadku (b)

2 1 sin A ‘
L") = p,._r.j\/[ [lnﬁw VsinZy — m -+
R 1 cos
2 sin® cos? 2 3
b e g T T 2 ]
3 m 4 sin'y 4 sin®y ]

Poréwnujac 'ten wzor z wzorem [44], stwierdzamy, ze mozna
je ujaé razem, piszac

1 4 siny

CcoS T

2 sin®; cos? 5
+_Lf_lf\/]_iL_ i }, 149)
4 sin'y 4 sin®y

3 m
przy czym wyrazenie do kreski pionowej jest zawsze wazne, na-
tomiast dalsza cze$¢ nalezy uwzgledniac tylko' wtedy, gdy ma
ona warto$¢ rzeczywista, to znaczy gdy m < sin2y.

Wzor [49] jest wiee tylko czeSciowo zgodny z wzorem [44],
na ktérym opart si¢ Zysow. Wskazuje on na przyczyny znacz-
nego wzrostu pracy tarcia, a wiec spadku sprawnosci przegubuy,
przy malych wartosciach m (duzych predkosciach) i duzych ka-
tach ¥y — wtedy bowiem nalezy uwzgledni¢ druga czesS¢ tego
wzorl, szybko rosnaca wraz z wzrostem y i zmniejszaniem si¢ .

Podobnie obliczamy prace tarcia w lozyskach widelek walu
posredniczacego L, otrzymujac wynik

2r s o
Ln=pl«-—§-M{ln — \/sin® — m 1+

2r

Lza=P-'E

-M{tgy

2 siny SHne md
+———”—\/1——.——,—} [50]
3 m . cos’y 4 sin'y 4 sin’y
7
1 <

™S
\\\“ 2

095 N \\\‘\\%
\\\ \\ N

090 \ \
| \ 2
3 (=)
“?z 1= ~
085
0° 10° 20° 30°F
M= 17/53-P7

Rys. 7. Zaleznosé sprawnodci przegubu Kardana od kata nachylenia
waléw v.
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Takze i tutaj druga czesé wzoru nalezy uwzglednic¢ tylko wte-

dy, 0 ile ma wartos$¢ rzeczywista. Obliczajac dalej Lzsi Ly stwier-
dzamy, ze beda one wyrazone pierwszymi czeSciami wzoréw [50]
i [49], poniewaz w drugim przegubie rozkiad predkosci katowych
jest ,symetrycznym odbiciem* rozkladu w. pierwszym, podobnie
ozklad sit, z ta roznicg, ze nie mamy tam juz wplywu bez-
wladno$ci watu posredniczacego.

Pozostaje jeszcze obliczenie pracy tarcia w tozyskach wszyst-
lich trzech walow. Uwzgledniajac jednak, ze momenty M;, obcig-
jajace te lozyska sa male (por.rys. 5), rozstawy lozysk, a wiec
ramiona dzialania sit, sa duze w stosunku do R, wreszcie wspoi-
wynnik tarcia w tych lozyskach jest zwykle bardzo niski, stwier-
dzamy, ze prace te mozna pominaé wobec poprzednich.

Ostatecznie catkowita prace tarcia wyrazimy wzorem

I 4 siny
cos v’

1 cos n’
l———'_—Y\/sinzy——m—l— 2
2 cosy

1 3 m? m®
L e
cos’y. 4 sin'y 4 sin®y

wiee po wstawieniu [26] 1 [51] do [24] ctrzymujemy wzér
na sprawnos¢ podwojnego przegubu Kardana w postaci

4r
LtZ}L——A’I{ln
R

L1y

t (c032Y -+

[51]

dprf 1L siny
S ety

=8
A © R cos o
1 -} cosy sin®y
-t —_— inyi—im e 2
e 2 cosy \/Sl L T 3m (COS s

1 3 m? mb
ke L o el [52]
cos’y 4 sinty 4 sin’y
Podobnie, jak wyzej, druga cze$¢ tych wzoréw (oddzielona po-
dwojna kreskq pionowa) nalezy uwzglednia¢ tylko wtedy, gdy
ma ona wartos¢ rzeczywista, to znaczy, gdy m < sin2y.

4. Dyskusja wzoru na sprawno$é, wnioski

fysow w swej pracy ,Kardannyje Miechanizmy* wyprowa-
dza na sprawno$¢ przegubu Kardana wzor

2;Lr( 1 - sin ¢
m=1— In
™ cos y

N (1%

+ tg *r)- [53]
Jezeli zwrécimy uwage na to, ze powyzszy wzér odnosi sie do
pojedynczego, a wzdr [52] do podwdjnego przegubu Kardana,
stwierdzimy ‘ich zgodno$¢ w_wypadku m > sin2y, a zatem
przy matych katach y, matej predkosci katowej w; i duzych
momentach M, przenoszonych. przez przegub. Przy tych za-
lozeniach wyniki wzoru [53] sa wiasnie zgodne z praktyka --
sprawnos¢ nie zalezy wtedy od predkosci i spada niemal linio-
Wo ze wzrostem kata y. Funkcja m = f(y), okreslona wzorem
[53], nie jest wprawdzie liniowa, ale po rozwinieciu jej na sze-
Teg potegowy mozna si¢ przekonaé, ze w szeregu tym wspoi-
azynnik przy v2 jest réwny zeru, a dalsze wyrazy s3 male wo-
ec pierwszego, tak ze funkcje te mozna w przyblizeniu uwazaé
24 linjowg.

Przy wiekszych katach v, lub wiekszych predkosciach ka-
towych, gdy spelnia sie warunek m < sinZy, spadek sprawnosci
ze Wzrostem vy staje sie duzo szybszy. Wskazuje na to wzor [52],
W ktérym uwzgledniamy teraz juz cale wyrazenie w klamrze.

Zalezno$¢ m = f[(y), okreSlona wzorem [52], zostala przed-
stawiona na rysunku 7, przy czym jako parametr zmienny przy-
leto m = M/ls012. Stwierdzamy przede wszystkim zgodnosé tego
}Vylfrelsu z wykresem, zamieszczonym w XI tomie ,,Maszinostro-
lenja®, opartym na danych do$wiadczainych. Poczawszy od pew-
ej wartosci kata vy, zaleznej od m spadek sprawnosci staje sie
ardzo silny.

Ciekawie przedstawia sie réwniez zalezno$¢ m = f(n), obli-
¢zona z wzoru [52]; przez n oznaczylismy tu ilo$¢ obrotéw na
Minute walu napedzajacego. Funkeje [52] traktujemy tu jako
funkeje zlozong, poniewaz m = f(m), a m = [(n). Przy malych

.
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liczbach obrotow sprawno$¢ nie zalezy od n; dopiero poczawszy
od pewnej wartosci, zaleznej od kata y i przenoszonego momentu
M, zaczyna do$¢ szybko spadaé. Wykres ten mozemy traktowaé
jedynie jako przyblizony, poniewaz nie uwzglednia on zmian
wspoélezynnika tarcia wraz z predkoscia — w obliczeniach caty
czas bowiem przyjmowaliSmy w = const. Ujecie analityczne za-
leznosci w = f(v) czyli p = f(n) byloby jednak do$¢ trudne.
Przy sporzadzaniu wykresow- (7) i (8) jako staie wartosci
parametrow zostaly przyjete: r = 1 em, R = 3,5 cm, p = 0,2.
Jezeli chodzi o te ostatnia warto$¢, to jest ona niewatpliwie wy-
soka, ale jak podaje Zysow, w przegubach Kardana p dochodzi
do 0,5! Wartos¢ te naiezy traktowac chyba jedynie jake pozorna,
wyniklag z poréwnania wynikow doswiadczen z wynikami wzoru
[53], pomijajacego wplyw wielu czynnikéw. Oprécz tego przy
sporzadzaniu wykresu (8) przyjeto do obliczenia [Is S$rednice

walu posredniczacego d = 4 cm, jego dlugosé /[ = 100 cm
i wymiary widetek, spotykane przecigtnie w praktyce.

7
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8. Zalezno$¢ sprawnoSci podwdjnego- przegubu Kardana od liczby
obrotéw 7.

Rys.

Jako ostateczny wynik naszych rozwazan stwierdzimy, ze
w prawidlowo zaprojektowanym przeguble Kardana winien by¢
spelniony warunek m > sin®y, czyli inaczej

M 5
sin® 7. 54
Iy w? = ] i 54
Tylko wtedy sprawno$é przegubu jest wysoka i praca mecha-
nizmu jest spokojna, poniewaz sity w lozyskach widetek nie
zmieniaja kierunku. Szczegdlna uwage musimy zwroci¢ na wa-
runek [54] przy nowoczesnych konstrukejach, gdzie istnieje ten-
dencja do przenoszenia mocy przy wysokich obrotach i malych
momentach M. Jezeli nie mozemy ze wzgledéw konstrukeyj-
nych zmniejszy¢ kata nachylenia waléw vy, musimy dla zacho-
wania tego warunku zmniejszyé moment bezwiadnosci watu po-
$redniczacego Is przez zmniejszenie jego diugosci. Gdy i to
jest niemozliwe, nalezy raczej zrezygnowac ze stosowania prze-
gubéw Kardana, zastepujac je przegubami synchronicznymi, np.
przegubami kulowymi Rzeppa. Wtedy wal posredniczagcy ma
predko$¢ katowa stata, lub mozna w ogéle watu tego nie stoso-
waé. Zwyczajne, proste w konstrukeji przeguby Kardana, odda-
jace w wielu wypadkach duze uslugi, moga przy wiekszych
predkosciach i katach y, mianowicie przy niespelnianiu sie wa-
runku [54], by¢ powodem spadku sprawnosci i niespokojnego
biegu maszyny, w ktérej zostaly zastosowane.
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Indykowanie silnikéw szybkobieznych metodami

elektrycznymi

621.43.018.86:621-144:621.317

Prof. dr in2. MIECZYSLAW SASIADEK

Specyficzne wymagdnia przy indykowaniu silnikéw szybkobieznych. Przydatnosé elektrycznych metod indy.
kowania. Przeglad najbardziej typowych indykatoréow pojemnosciowych i piezoelekirycznych. Zasada dziatanig |

konstrukcja  oscylografu kalodowego,

Z chwila pojawienia sie szybkobieznych silnikéw spalino-
wych wystapita réwnoczesnie potrzeba badania réznych wiasci-
wosci tych silnixéw. a przede wszystkim przebiegu spalania
zachodzgcego wewnatrz silnika, ktérego jednym z obrazow jest
stosunkowo najtatwiej uchwytny przebieg ciSnienia jako funkcji
drogi tloka, wzglednie czasu.

Dctychczasowe indykatory sprezynowe tloczkowe z dzwig-
niowym mechanizmem rejestrujacym, ktére oddawaly cenne
ustugi przy badaniach maszyn tlokowych wolnobieznych, oka-
zaly sie przy silnikach szybkobieznych zupelnie nieodpowiednie.
Gléwna przyczyng nieprzydatnoSci tych indykatoréw byta zbyt
mata liczba drgan wlasnych spowodowana duzymi masami ich
czeSci ruchomych, jak tlcczka, sprezyny, dzwigni mechanizmu
rejestrujacego, bebna.

Aczkolwiek rézne wonstrukcje indykatoréw pozwolilty na wy-
datne zmnieiszenie mas ich czeSci ruchomych, to jednak szybki
rozw6j nowoczesnych silnikow samochodowych i lotniczych,
wzrost liczby cbrotéow i ciSnienia. stawial coraz wicksze wyma-
gania, ktérym indykatory mechaniczne nie mogly sprostac.

Metodami roku‘acymi spelnienie wymagan okazaly sie metody
elektryczne i przyrzady zmieniajace wielko$¢ mechaniczng (cis-
nienie) ma wielkosci elektryczne.

*
£ ®

Indykatory oparte na metodach elektrycznych dadza sie na-
stepujaco ugrupowac:

1) indykatory opcrowe, 2) indykatory indukcyjne. 3) indy-

katory magnetyczne, 4) indykatory fotoelektryczne, 5) indyka-
tory pojemnosciowe, 6) indykatory piezoelektryczne.

Urzadzenia elektryczne stuzace do indykowania sktadaja sie
z trzech zasadniczych czeSci:

a) elementu mierzacego ciSnienie, czesto zwanego dla krét-
kosci indykatorem, ktérego zadaniem jest zamiana ci$nienia na
jedna z wielko$ci elektrycznych;

b) elementu rejestrujacego wzglednie wskazujacego, ktéry
tutaj stanowi oscylogral petlicowy lub katodowy;

c¢) elementu dajacego wartosci na osi odcietych, w zaleznoSci
od ktérych mierzymy przebieg ciSnienia, a wiec drogi tloka,
kata cbrotu watu korbowego, lub czasu.

Elementy miernicze, w ktérych zmiany ci$nienia wywoluja
stabe efekty elektryczne, jak np. indykatory piezokwarcowe,
oprocz urzadzen wymienionych wymagaja wzmacniaczy.

-
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Rys. 1./ Oscylograf katodowy.

Ze wzgledu na brak miejsca w artykule oméwione beda tylko
ostatnie dwie grupy, wysuwajace si¢ obecnie na pierwszy plan,
tj. duze indykatory pojemnnsciowe i piezoelektryczne oraz
oscylografy katcdowe, stanowigce integralna czesé urzadzenia
do indykowania.

1. Oscylografy katodowe

Oscylograf 'katodowy stanowi udoskonalona rura Brauna,
przystosowana do' rejestrowania szybkozmiennych przebiegéw
elektrycznych. Rys. 1 przedstawia uproszczeny oscylograf. Isto-
tna jego skladowa czgScia jest rura szklana w ksztalcie stozka

wchodzqcego w sklad urzgdzenia do irdykowania.

przechodzacego w cze$¢ cylindryczna. W rurze tej panuje wy.
soka proznia. W cylindrycznej czeSci jest umieszczona katody
K zarzona baterig B niskiego napiecia (okolo 3 V), oraz anods
A posiadajaca w Srcdku maly otworek. Sciana zamykajgca rog-
szerzona cze$¢ stozkowa rury stanowi fluoryzujacy ekran E
Jesli latode i anode polaczymy ze zrodiem pradu o dostatecznie

wysokim napieciu Ugq, to z katody wybiega strumieni elektrongy |

i padajgc na fluoryzujacy ekran E wywoluje na nim plamke
$wietlna. Pcd wplywem napiecia przylozonego do plyt Py i P,
strumienn elektronéw zostaje odchylony w kierunku plyty do-
datniej. a Swietlna plamka na ekranie przesunie sie. Chege
wiec utrwali¢ fotograficznie jaki§ szybkozmienny przebleg ele.
ktryczny, nalezy zrédio tego przebiegu polaczy¢ z plytami od-
chylajacymi Py i Pa, a przed ekranem ustawi¢ beben z mnalo-
zonym papierem Swiatloczulym obracajacy sie dokcla osi pro-

stopadtej do plyt; wéwczas na papierze zostanie na$wietlona f

krzywa odpowiadajgca temu przebiegowi. WielkoS¢ przesuniecia

plamki na ekranie D = L.tga, przy czym tga = I_’l; gdzie

V1 jest pionowa sktadowa nredkoSei elektronéw. a V pozioma,
L od'eg'oscig ekranu od Srodka plyt. Po wstawieniu za Vi iV
odpowiednich wartoSci otrzymamy:

l-L
) = S N
2 Uy-a
gdzie [ oznacza dlugos¢ ptyt odchylajgeych, @ — ich od'ectosé

U, — napiecie anodowe, U, — napiecie przylozone do plyt od-
chylajacych.

Z powyzszego wzoru widaé, ze przesuniecie plamki jest pro-
porcjonalne do napiecia na plytkach odchylajacych, gdyz war-

tes¢ utamka dla danego oscylografu jest stata, wobec

a-"a
czego mozna napisa¢ D = C.Up. W rzeczywistoSci zaleznos¢ fa
odbiega nieco od teoretycznej.

Czutosciq C oscylografu katodowego nazywamy wielkost
przesuniecia plamki przypadajacej na jeden wolt
D ; leoil
C=— czyi C = —0-——. F
Uy 20, Sd
Wielkos¢ przesuniecia D zalezv od napiecia anodowego Upg
czyli od predkosci elektronéw V; im mniejsza predkosé tym
wieksze odchylenie, wicksza czulo$é C oscylografu. Z drugiej
strony im mniejsza predkosé¢ elektronéw, tym mniejsza inten:
sywnos¢ plamki Swielnej na ekranie.
Dla zwie«szenia koncentracji elektronéw w strumieniu i os-

strodci plamki Swietlnej Wehnelt zastcsowal ujemnie natado-
wang elekirode w postaci cylindra otaczajacego katode. Przy

stabopradowych oscylografach, kitére pracuia przy napieciach|

anodowych ponizej 10 kV, uzyskanie ostrego strumienia elek-
tronéw przy wysckiej prézni napotyka na trudnosei.
Przez wypetnienie rury oscylografu jednorodnym gazem przy

ciSnieniw rzedu 10— mm stupa Ho uzyskano znacznie lepszd
koncentracje strumienia i ostro§¢ plamki Swietlnej. Do napelnie-

nia uzywa sie gazoéw: wodoru, kryptonu, ksenonu, a takze parf

rteci.

Rézne elementy oscyiografu katcdowego wymagaja pradi
réznego rodzaju, i tak np. do zarzenia katody stosuje sie pra
o napigciu <ilku woltéw, podczas gdy w tym samym oscylo:
grafie napiecie anodowe moze byé rzedu kilku tysiecy woltow,
przy czym napiecia te musza byé regulowane. Nowoczesne 0S:
cylografy sg zasilane pradem wprost z sieci, ktéry jest prze:
twarzany w szeregu transformatoréw i prostowany w lampach.

Rys. 2 przedstawia uproszczony schemat polaczeri oseylo:
grafu katodcwego. Widzimy na nim rure wyposazona w dwie
anody Ay i Ap, dwie pary plyt odchylajgcych PiPs i PsPs V
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Rys. 2. Schemat polgczen oscylografu katodowego.
oznacza woltomierz, C kondensator o pojemnosci 0,5 -+ 2uF.

Ri, Rs 1 Rg oznaczaja dzielniki napigcia.

Oscylograf przedstawiony na rys. 2 posiada dwie pary
plyt P1P2 i P3Py sluzacych do odchylania strumienia w dwdch
prostopadlych kierunkach. Pozwala to na otrzymanie wprost
na ekranie fluoryzujgcym wykresu przedstawiajgcego zaleznosé

| i L,
il e

HHHH
A, PM 9/53-R3

Rys. 3. Schemat urzadzenia do czasowego odchylania strumienia.

jednej wielkosci od drugiej; np. ci$nienie jako funkcie czasu,
p = [(f) lub jako funkcje drogi p = fi(x). Rys. 3 przedstawia
schemat urzadzenia do czascwego odchylania strumienia, w
kiore -zazwyczaj jest wyposazony oscylograf. Sklada sie ono
z dwoch lamp termionowych Li i Lg, kondensatora C i zrédia
prgdu Ay i As. Lampa Lq' posiada dwie elektrody i ogranicza
prad tadowania kondensatora € w ten spcsdb, Ze mapiecie na
nim wzrasta proporcjonalnie do czasu. Lampa Ls jest napel-
niona gazem o malym ciSnieniu i ma te wlasno$é, ze przepu-
szeza prad dopiero wtedy, kiedy napiecie osiagnie pewna war-
tos¢ krytyczng, regulowana przez napiecie siatki. Z chwilg osigg-
nigcia tege napiecia kondensator C rozladowuje sie gwaltow-
nie, po czym zaczyna sig ponowne ladowanie kondensatora.

.
(Lot Ao
’JF KJ/ L4 <
4 & Sf
S
1 ¥
p—— PM-9[53-R4

Rys. 4. Zalezno$¢ napiecia kondensatora od czasu.

Zaleznos¢ tego napiecia od czasu przedstawia wykres na
1ys. 4. Widzimy na nim odcinki linii pochylych, ktére odpowia-
daja ladowaniu kondensatora, oraz prawie pionowe odpowia-
dajace gwaltownemu roziadowaniu kondensatora. Odleglosé po-
miedzy odcinkami stremymi przedstawia wartoéé okresu 7, kt6-
Iy zalezy od wlasno$ci obwodu (oporu, pojemnosci kondensa-
fora) i moze by¢ regulowany w szerokich granicach. Jesli zaciski
Z1 i Zy kondensatora polaczy sie z para piyt Ps i P4 odchyla-
Jacych strumien elektronéw w oscylografie, wéwczas na ekranie
Plamka $wictlna porusza sie w jedna strone ruchem jednostaj-
m z umiarkowana predkoScia, odpowiadajaca okresowi lado-
Wania kondensatora, i powraca gwaltownie z powrotem. Ruch
N oczywiScie powtlarza sie periodycznie i moze byé synchro-
lizowany 2 przebiegiem, ktory chcemy rejestrowaé, np. z prze-
biegiem cisnienia.

_ Jesli do drugiej pary plyt odchylajacych Py i Ps przylaczy
8¢ element nadajacy na drodze elektrycznej przebieg rejestro-
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wany, wéwczas na ekranie oscylografu powstaje wykres, bedacy
obrazem tegn przebiegu; np. ciSnienie jako funkcja czasu
p = [ (¢), ktéry mozna utrwali¢ na plycie Swiatloczute;j.

Oscylografy przeznaczone do rejestracji fotcgraficznej daja
wykres Swiecacy, niebieski o duzej intensywnoS$ci dziatania na
emulsje Swiatloczulg. Osigga sie to dzie<i powleczeniu ekranu
warstwa wolframianu wapniowego. Posiada on przy tym sto-
sunkowo krétki czas poswiaty (rzedu 10—5 sek).

Nalezy zwréci¢ uwage, -ze nawet oscylografy niskiego mna-
pigcia pracujg przy napieciu anodowym do 104V; s3 wiec i one
niebezpieczne dla obstugujacego. Totez z jednej stronmy oscylo-
graf powinien by¢ tak wykonany, azeby niebezpieczenistwc to
bylo ograniczone do minimum; z drugiej strony trzeba pamietaé
o zachowaniu ostroznosci przez obstugujacego.

Zaleta oscylograféw katodowych jest ich, praktycznie biorac,
zupelny brak bezwladnoSci strumienia elektronéw. Tctez po-
zwaiajg na rejestrowanie przebiegéw o czestotliwosci 50 000 Hz.
Stanowi to ich wielka przewage nad innymi oscylografami.
Intensywno$¢ promieni katcdowych jest znacznie wigksza niz
Swietlnych. Pozwala to na znacznie wieksza niz przy oscylo-
grafach petlicowych predkos¢ rejestrowania wynoszaca tutaj
1000 m/sek, a nawet wiecej.

2. Indykatory pojemnosciowe .

Indykator pojemno$ciowy stanowi plaski kondensator wia-
czony w obwdéd drgajacy. Zmiany pojemnosci tegc kondensatora

83 spowodowane bezpoSrednio zmianami ci$nienia. Zmiany po-

jemnoSci kondensatora wywoluja zmiany natezenia pradu, na-
piecia, czestotliwo$ci, rezonansu lub przesuniecia faz w obwodzie
drgajacym. Zmiany te sa miarg zmian ciSnienia. Pojemno$é¢ C
kondensatora plaskiego zalezy od jego powierzchni F, odleglosci
obu plyt xo oraz stalej dielektrycznej e.

Zalezno$¢ te przedstawia wzor:

e e
X iSEwG It
Rézniczkujac otrzymamy:
eyl Ozn Ay Ax
NG =g sl i int DA e S sl
4 9 xg xg

Z powyzszego wida¢, iz zmiany pojemnosci sa wprost proporcjo-
nalne do zmian odleglosci plytek pod warunkiem, ze zmiany
Ax sa male w poréwnaniu z poczatkowa odlegloscia xo. Ma
to w rzeczywistoSci miejsce, gdyz zmiany odleglosci w wy-
konanych indykatorach sa rzedu 0,06 mm. Wywoluja one
zmiany wyncszace 5% pojemnoSci kondensatora nieobcigzone-
go. Poniewaz zmiany odleglosci plyt Arx sa spowodowane od-
ksztatceniami sprezystymi membrany, a te sa wprost proporcjo-
nalne do cis$nienia, przeto zmiany pojemnosci sa wprost pro-
porcjonalne do zmian ci$nienia.

‘ PM-9[53-<5

Rys. 5. Indykator pojemnoSciowy Obata.

Na rys. 5 jest przedstawiony indykator pojemnosciowy kon-
strukeji Obata. Pomigdzy czeSciami 1 i 2, stanowigcymi korpus
tego indykatora, jest zamocowana stalowa membrana 3. Naprze-
ciwko membrany znajduje sie plytka 4, izolowana od reszty cze-
$ci indykatora plytka marmurowa 5. Gazy cisng bezposrednio
na membrane, totez dla zmniejszenia wpiywu ich temperatury
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Rys. 6. Schemat ukladu polaczeri indykatora Obata.

indykator jest chiodzony woda. Woda doplywa rurkg 6, a od-
plywa rurka 7. Srednica membrany wynosi 50 mm, a grubos¢ 2
lub 3 mm. Przy grubosci 2 mm czestos¢ drgan wiasnych indy-
katora wynosi 8000 Hz, a przy grubosci 3 mm 12000 Hz. Indy-
kator ten wzorcowany jest przy temperaturze takiej, jaka posia-
da indykator podczas indykowania silnika.

=

P 9/53-R7

i il

Rys. 7.

Schemat ukltadu polaczen indykatora Obata przedstawia
rys. 6. Indykator / wtaczony jest w obwod zrédla pradu 2 o na-
pieciu 180 V. Zmiana po;emnosci kondensatora indykatora 7 wy-
woluje zmiany napiecia siatkowego lampy wzmacniajacej 3.

1

U
4N
Rys. 8. Indykator
pojemnosciowy 7
Schnauffera. 2

Napiecie anodowe tego wzmacniacza jest doprowadzone do
plyt odchylajacych Py i Ps oscylografu katodowego 4. Konden-
sator 5 stuzy do regulacji obwodu. Opér R = 25 - 106Q opdr

SPROSTOWANIE

Niniejszym prostujemy omytki z 1 czeSci artykutu prof. inz.
Bolestawa Orgelbranda pt. ,Uksztaltowanie przestrzeni spalania
w szybkobieznych siluikach wysokopreznych matej mocy®, ktory
ukazal si¢ w zeszycie 7/63 ,Przegladu Mechanicznego“ na
str. 257.

1) W lewej kolumnie str. 258 w 8 wierszu od dolu rozdzia-
tu 3 zamiast ,,powierzchni winno by¢ ,,powietrznej*.

2) Dodatkowo podajemy opuszczony wykres przebiegu cis-
nien, omytkowo podany jako rys. 3 w prawej kolumnie str. 258 —
6 wiersz od gory.

3) W legendzie do wzoru na str. 259 dla przekroju s zamiast
(ecm3) winno by¢ (ecm?2). :

4) str. 297, rys. 18 — gorny rysunek przestrzeni spalania
winien byé oznaczony litera A, dolny — litera B. W cznacze-
niu cisnienia winno by¢ podane 5,56 kGjem2, zamiast kG/cm.

Ry = 40 - 103Q. Napiecie zrédla pradu 6 wynosi 100 V, Zrédla 7
wynosi 22,56 V, zrédla 8 wynosi*3 V. Dla uzyskania wykresy
przebiegu ci$nienia w zalezno$ci od drogi tloka, tgcznie z wa.
tem siltika obrac sig kondensator obrotowy I (rys. 7), ktdrego
pojemno$¢ zmienia si¢ wzalezno$ci od kata obrotu watu siny.
soidalnie, i ktory wywoluje w obwodzie wzmacniacza 2 zmiany
napiecia zaleznie od drogi tloka. Prad anodowy wzmacniaczy |
przeplywa przez cewki odchylaiace 3 oscylografu 4

Rys. 8 przedstawia - indykator poiemncsciowy konlstrukcjii
Schnauffera. W indykatorze tym gazy nie cisng bezposrednio ng !
membrane I, stanowigcg cze$¢ ruchoma kondensatora, jak to ma
miejsce w poprzednim indykatorze, lecz ma membrane 2. Q¢
ksztatcenia tej membrany przenosi pret 8 wykonany z inwary
na mebrane kondensatora.

Dzigki zastoscwaniu memBrany 2 chlodzenie woda stalo sie
zbedne, a otwér doprowadzajacy gazy do membrany zostal
znacznie skrocony, przez co jego niekorzystny wplyw na re-
jestracje ciSnienia i objeto$¢ kompresyjnag — znacznie ogra.
niczony. Pod membrang / znajduje sie plytka 4 izolcwana od
reszty kondensatora pierScieniami 5 i 6. Umieszczenie membrany
ruchomej / nad plytka 4 zapobiega zwarciom kondensatora
przy zbyt duzych ci$nieniach. Polaczenie przewodu z plytks
stanowi izolowany kontakt 7.

Srednica membrany kcndensatora wynosi tutaj 38 mm, gru.
bosé 0,3 do 1,5 mm, najwicksze odksztalcenie 0,08 mm. Wyko.
nana jest ze stali sprezynowej. Srednica membrany doinej 2
wynosi 12 mm, grubosé¢ — 0,05 do 0,1 mm.

Przy tych wymiarach czestosé¢ drgan wlasnych wynosi od 2000
do 10000 Hz zaleznie cd grubosci membrany. Wzorcowan:e in-
dykatora odbywa sie statycznie, orzy temperaturze takiej, jaka
indykator posiada podczas indykowania silnika. Urzadzenie do
tego przedstawia rys. 9. Pomiedzy indykator 7 a silnik 2 wlg-
czony jest troidrocowy kurek 3, dzieki ktéremu indykator moze
by¢ potaczony z silnikiem lub butia 4 zawieraigcg gaz (azot)
pod ci$nieniem. Cisnien‘e w indykatorze podczas wzorcowania
regulujemy zaworem 5. Manometr 6 wskazuje wielkoS¢ ciSnienia,

e
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\ |

»

4 .
Ly ® |
|
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Rys. 9. Urzadzenie do wzorcowania indykatora.

Nalezy zaznaczyé, ze kurek 3 przediuza znacznie ctwor 13-
czacy indykator z silnikiem, kiérego wplyw na wskazania indy-
katora jest nie<orzystny. Totez indykowaé nalezy bez kurka
a uzywac go tylko do wzorcowania.

(c.d.n.)

5) str. 297, 5 wiersz od dolu przed ,Rekapitulacjg” — zd-
miast atm winno by¢ atn.
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Szkto joko materiat zastepczy do wyrobu

sprawdzianow statych

666.11:621.753.3

, Przeprowadzone préby i badania wykazujg, 2e jako material zastepczy dla wyrobu

moze byé uzyte szklo.

Mgr inz. JERZY CHUDZINSKI

sprawdzianéw statych

Sprawdziany stale wykonane ze szkla, w poréwnaniu ze sprawdzianami stalowymi sq ekonomiczniejsze w©
uzyciu, zaréwno przy zastosowaniu ich do sprawdzaria elementéw i zespolow wytwarzanych masowo jak i se-
ryjnie. Czas i koszt wytwarzania sprawdzianéw szklanych jest w przyblizeniu o 50°%0 mniejszy, aniZeli Sspraw-
dzianéw stalowych, ponadio wprowadzenie sprawdzianéw szklanych pozwala zaoszczedzic stal zuzywang do wy-
robu sprawdzianow i stal narzedziowg do ich obrébki.

W artykule podano: sktad chemiczny szkla stosowanego do wyrobu sprawdziandéw, wfasnosci fizyczne i che-
miczne szkfa technicznego jako materiafu do wyrobu prawdzianéw, rodzaje sprawdzianéw szklanych, konstruk-
cja, metody wyrobu i obrobka sprawdzianéw szklanych, wyniki prob pracy sprawdzianéw szklanych, wnioski

Szklo, jako tworzywo, rézni si¢ od innych ciat stalych, w wprowadza sie w postaci sody (NasCOs), a tlenek potasu w

ktérych atomy nie moga zmienia¢ wzajemnego polozenia, tym,
je nie posiada struktury krystalicznej. Schematyczne przedsta-
wienie roznicy pomiedzy struktura krystaliczna, a strukturg
szkla, podane jest na rys. 1. Z pcwyzszych schematéw widoczne
jest, ze w czasteczce szkla krzemowego atomy krzemu (Si)
i tlenu (O) nie tworza regularnej siat<i przestrzennej, a jego
skfad chemiczny nie moze by¢ okreslony wzorem chemicznym.

Pt 45/53 R1

Rys. 1. Schematyczne przedstawienie w dwéch wymiarach réznicy pomig-
dzy struktura krysztalu a) i szkia b). Punkty zaczernione przedstawiaja
atomy krzemu, a punkty nie zaczernione — atomy tlenu.

Sktad chemiczny szkta

Do wyrobu sprawdzianéw szklanych zastosowano gatunki
szkla borokrzemowego i flintu, ktérych sklad chemiczny podany
jest w tablicy I.

TABLICA I

Lp. Gatunek szkla: SiO, | B,O, | Ng,0 | K,0 |ALO,| PbO | ZnO
1 Borokrzemowe I 71,0 14,0 10,0 — 5,0 —_ .
2 Borokrzemowe II 69,6 14,0 8,0 3,0 8,0 — —
3 Borokrzemowe III | 68,2 10,0 10,0 9,5 - — 2,0
4 Flint (lekki) 53,7 — 1,0 8,3 — 36,6 —
5 Flint (zwykly) 46,6 — 1,5 78 - 43,8 —

Podstawowym surowcem do wyrobu szkla jest piasek kwar-
fowy, zawierajagcy w zaleznosci od galunku do 95% krzemu
(Si). Im wigksza jest w piasku zawarto$¢ krzemu, tym lepsza
jest jego jako$¢. Zazwyczaj w sklad piasku wchodza domieszki
nieszkodliwe w postaci tlenkéw glinu (AlsOg), wapnia (CaO),
magnezu (MgO), sodu (Na20), potasu (K20). Domieszki tlen-
kéw zelaza (Fex03) i (FeO) sa zaliczane do szkodliwych, po-
iewaz obecno$¢ ich w masie szklanej powoduje jej zabarwienie
na kolor zielony. Piasek przeznaczony do wyrobu szkla tech-
licznego nie powinien zawieraé wiecej anizeli 0,02 do 0,05%
tlenkéw zelaza.

Tlenek boru (B2Ogs) nadaje szklu caly szereg cennych wia-
snosci, a mianowicie: przyspiesza proces gotowania szkla, pc-
Wwoduje rzadkoplynno$¢ masy  szklanej, zwigksza chemiczna
| cieplng stalos¢ szkla; ponadto zawarto§¢ w masie szklanej
okolo 159 tlenkéw boru przyczynia sig do zwigkszenia twar-
dosci szkta do wielkosci odpowiadajacej Nr 8 wg skali Mohsa,
Wwigksza jego odporno$¢é na $cieralno$é i obniza wspoélczynnik
f0zszerzalnosci cieplnej.

Tlenex boru wprowadza sie do masy szklanej w pestaci
kwasu bornego (B20s - 3H20), lub boraksu (NazB4Oz-10H20).
_ Tienki sodu (NasO) i potasu (Ke0) wplywaja na zwigksze-
lie wspélezynnika rczszerzalnoSci cieplnej (a). Tlenek sodu

}

postaci potasu (K2COg).

Tlenek glinu (Al2Og) dodaje sie do masy szklanej w ilosci
okoto 3% celem obnizenia sklonnoSci masy szklanej do krysta-
lizacji i zwigkszenia chemicznej i cieplnej stalcsci szkla. Za-
warto$é tlenku glinu powyzej 3% zwicksza lepko$¢ masy szgla-
nej i przyspiesza jej stygniecie.

Tlenek olowiu (PbO) dodany do masy szkianej w iloSci po-
nizej 30% mnadaje szkiu blask i zwigksza wspélczynnik zata-
mania Swiatla.

Wtiasnosci fizyczne i chemiczne szkla

Zakres wlasnosci fizycznych gatunkéw szkia podany jest w
tablicy II. Tablica ta pokazuje przyblizone minimalne i mak-

TABLICA II.

Wiasno§é Zakres warto$ci

Cegstosé

Wspolczynnik sprezystoéci podiuznej (E)

Wytrzymaloéé na $ciskanie (cc)

Wytrzymalo§é na rozerwanie (51.)

Liniowy wspodlczynnik rozszerzalno$ci ciepl-
nej (@)

Wsp6élczynnik przewodzenia ciepia (h)

2,125 — 8,120 g/cm?®
457000 — 880000 kG/cm?
6300 — 12670 kG/cm?

280 —- 70300 kG/cm?

5.1077 = 140 . 1077 cm/cm °C.
0,018 — 0,0028 cal/cm °C sek.

Punkt migknigcia 440 — 890 °C.
Opornosé objeto$ciowa 10® — 10'®* ohm/cm?
Stala dielektryczna 3,7 = 16,5

Wspélczynnik zalamania §wiatla 1,467 — 2,179

symalne wartoSci liczbowe szeregu wlasnosci fizycznych szkla
technicznego w ogdle, z ktérej widocznie jest w jak szerokim
zakresie sg one zawarte. Jasne jest, Ze mie ma takiego gatunku
szkta, dla ktéregc wszystkie wartosci bytyby minimalne lub
wszystkie — maksymalne.

Gestosé szkla stosowanego do wyrobu sprawdzianéw wy-
nosi §rednio 2,4 — 2,5 g/cm3, a stali — 7,8 g/ems, czyli, ze ge-
stos¢é szkla do wyrobu sprawdzianéw jest w przyblizeniu trzy-
krotnie mniejsza anizeli stali.

Wispétezynnik sprezystoSci podtuznej (E) szkla na spraw-
dziany wynosi §rednio 703000 kG/cm2, a stali — 2110000 kG/cm?2,
a wiec wspolczynnik sprezystosci szkla jest w przyblizeniu
trzykrotnie mniejszy anizeli stali.

Granica wytrzymalo$ci na rczerwanie (or) szxla na spraw-

dziany, w postaci pretéow, waha si¢ w granicach 600 - 850
kG/cm2, a na S$ciskanie (o) — okolo 7000 - 10000 kGJcm2,
tj. w przyblizeniu 8 =+ 10 razy wigksza anizeli na rozerwanie.

Twardo$é szkta jest zalezna od jego skladu chemicznego
i wynosi w skali Mohsa od Nr 6 do Nr 8. Najwieksza twardos¢
z omawianych gatunkéw szkla posiada szklc borokrzemowe.
Obecnie twardo$é szkla okresla si¢ aparatem Zeissa na podsta-
wie szerokoSci rysy wykonanej na plytce szklanej ze sz«la ba-
danego ostrzem diamentowego rysika w ksztalcie stozka, po-
siadajgcego kat wierzcholkewy 900, lub na podstawie straty
cigzaru probki szklanej obrabianej szlifowaniem w ciggu okre-
$lonego czasu, przy statej iloSci obrotow i docisku tarczy Scier-
nej. Twardosé, emierzona aparatem Zeissa dla szkia odpowiada
obcigzeniu rysika 57 G, a dla stali hartewanej — 55 G, czyli
ze w poréwnaniu ze stalg hartowang szklo wykazuje wigkszg
twardos¢. ‘

Szklo jest materialem wyjatkowo kruchym. Krucho$é szkla
zalezy od jego skladu chemicznego. Zmniejszenie kruchosci
szkla uzyskuje sig przez dodanie do masy szklanej tlenkéw,
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a mianowicie: beru do 15%, glinu do 5 =+ 6% i magnezu do
8 = 10%.

Liniowy wspélczynnik rozszerzalnoSci cieplnej szkla (a),
stosowanego do wyrobu sprawdzianow szklanych w zakresie od
0 do - 300°C, i dla poréwnania stali hartowanej, podany jest
w tablicy IIIL :
TABLICA IIL

Wspolczynnik rozszerzalno§ci
cieplnej (@)
10-7 cm/cm °C

Gatunek szkla

Borokrzemowe 50 — 60
Flint 70 —= 80
Stal hartowana 120

Na zwiekszenie wspétczynnika rczszerzalnosci cieplnej wply-
waja tlenki zasadowe (Na2O i K20), a na obnizenie — tlenek
boru w iloSci okoto 15%.

Cieplo wlaSciwe omawianych gatunkéw szkla podane jest
w tablicy IV. Tlenek olowiu (PbO) dodany do masy szklanej
powoduje cbnizenie ciepta wlasciwego szkia, a tlenek boru
(Bas03) — zwickszenie.

TABLICA IV.

Gatunek szkla Cieplo wlasciwe cal/g°C.

Borokrzemowe 0,20
Flint 0,14

Wspoétezynnik przewodzenia ciepta (L) szkta wynosi orienta-
cyjnie 0,0018 cal/cm, °C. sek, a stali — 0,108 cal/cm. 9C. sek
Odporno$é cieplna szkla, tj. nieuleganie uszkodzeniw na sku-
tek raptownych zmian temperatury otoczenia, jest stosunkowa

mata i1 zalezy od nastepujacych wiasnosci fizycznych szkla:-

wspoélczynnika rozszerzalnosci cieplnej, granicy wytrzymatosci
na rozerwanie, wspélczynnika sprezystosci podiuznej i wspot-
czynnika przewodzenia ciepla.

' Odpornos¢ chemiczna szkla na dziatanie wilgoci zawartej
w powietrzu, wody, roztworéw kwaséw i zasad, jest zalezna od
skladu chemicznego szkta. Duza zawarto$¢ tlenkéw krzemu
(SiOg), tlenkéw glinu powyzej 18%, tlenkéw boru nie wiecej
anizeli 12% i mate ilosci tlenkow cynku przyczyniaja sie do zwie-
kszenia odpornosci chemicznej szkia. Dzialanie wilgoci zawar-
tej w powietrzu, wody, roztworéw zasad i kwaséw na powierz-
chnie szkla, powoduje ze pewna cze$¢ szkla ulega uszkodzeniu,
a jego skladniki przechodza do roztworu, i w ten sposéb powierz-
chnia szkla staje sig matowa i metna. Roztwory zasadowe dzia-
lajag na szklo w stopniu silniejszym anizeli roztwory kwaséw,
woda i wilgo¢ zawarta w powietrzu.

Zasadnicze zalety szkla technicznego jako materialu zastepcze-
go do wyrobu sprawdzianéw statych

Jak bylo uprzednio zaznaczone, szklo jest materialem nad-
zwyczaj kruchym, dzieki czemu sprawdziany szklane nie ulegaja
odksztalceniom trwalym. Sprawdzian stalowy po upadku lub
uderzeniu w wyniku nieostroznego obchodzenia si¢ z nim moze
ulec odksztalceniu trwalemu i w zwiazku z tym pomiar doko-
nywany takim sprawdzianem bedzie wadliwy. Ponadto, $wiado-
mos¢ ze szklo jest materialem kruchym, zmusza posiugujacego
sig.do ostroznego obchodzenia sig¢ ze sprawdzianami szklanymi.

Szklo, jako zty przewodnik ciepta, posiada przewage nad
stalag uzywana do wyrobu sprawdzianéw stalowych, poniewaz
cieplo reki postugujacego sie sprawdzianem wykonanym ze szkla
nie wplywa na zmiang wymiaréw sprawdzianu w tym stopniu
jak to ma miejsce przy sprawdzianach stalowych.

Przezroczystosé szklta ulatwia dokonywanie pomiaréw spraw-
dzianem wykonanym ze szkia, a zwlaszcza podczas sprawdzania
otworéw.

Odporno$é szkla na tworzenie sie rys na jego powierzchni
jest duzo wigksza, anizeli stali hartowanej. W przypadku za-
rysowania powierzchni szklanej, po obu stronach rysy nie wy-
siepuje zjawisko wzniesienia materialu w sposob jak to ma miej-
sce przy zarysowaniu powierzchni stalowej i dlatego rysy na
szkle sg czyste, a pozostala sasiadujgca bezposrednio z rysg
powierzchnia jest nienaruszona. Sprawdziany szklane nadaja
sie do uzytku nawet wowczas, gdy ich powierzchnia robocza jest
-bardzo porysowana.

Odporno$é szkta na $cieralnos¢ jest w przyblizeniu péltora.
krotnie wieksza anizeli stali hartowanej. Zuzycie powierzchni\
roboczej sprawdzianu szklanego jest zalezne w duzo wiekszym
stopniu od wtasnosci fizycznych materialéw tracych sie, docisky
ich powierzchni i szybkosci pocierania, niz w przypadku spray-
dzianéw stalowych. Gatunki szkla borokrzemowego sa tray.
krotnie odporniejsze na Scieralnos$é anizeli szkio okienne [yp
butelkowe. Powolne pocieranie powoduje zeszlifowanie warste-
wki szkla z jego powierzchni w postaci drobnego pylu, kidry
wypelnia rysy i przylega do S$cieranej powierzchni, ponadty
w zwiazku. z tworzeniem rys na powierzchni szkla powstaje
luzny drobny pyt szklany. Przy szybkim pocieraniu powierzchp
szkta powstaje cieplo, klore powoduje zmigkezenie zaréwny
krawedzi rys na powierzchni rysujacej jak i rysowanej, w za-
leznos$ci od temperatury miekniecia danego materiatu.

Poniewaz szklo w bardzo malym stopniu ulega niszczgce-
mu dziataniu wilgoci zawartej w powietrzu, sprawdziany szkla.
ne nie wymagaja konserwacji.

Rodzaje sprawdzianéw szklanych i

Dotychezas zostaly wyprodukowane i zastosowane prak-
tycznie nastepujace rodzaje sprawdzianéw szklanych: a) tloez
kowe dwugraniczne, b) tloczkowe jednograniczne, c) pierscie-
niowe, d) szczekowe, e) ksztaltowe. Na rys. 2 podane s3 spraw-

Rys. 2. Sprawdziany szklane.

dziany szklane, ktére znalazly praktyczne zastosowanie w prze
mys$le metalowym, a miancwicie: a — sprawdzian ttoczkowy
dwugraniczny o $rednicy 55 mm, b — sprawdzian tlocgkowy
jednograniczny przechodni, ¢ — sprawdzian tloc.quwy jedno:
graniczny nieprzechodni, d — sprawdzian pierscieniowy, € =
sprawdzian floczkowy dwugraniczny dla otworéw o Srednicy
15 mm, f — sprawdzian tlcczkowy dwugraniczny skladajacy
sie z chwytu z masy plastycznej, w ktérym osadzone sa na sto
7ek szklane elementy robocze.

|
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Rys. 3. Pokrywa bakelitowa wraz ze zmontowanymi stykami.

Dalszym przykladem zastosowania szkla do wyrobu narzedﬂi
pomiarowych sa sprawdziany ze szkla przeznaczone do spraw
dzania drobnych zmontowanych zespoléw produgowanych mé
sowo lub seryjnie, np. w przemysle elektrotechnicznym, radi¢
wym itp. Jako przykiad na rys. 4 podany jest sprawdzian.szklav‘
ny stosowany przy sprawdzaniu wladciwego zmontowania sty
kéw b i ¢ na pokrywie z bakelitu d (rys. 3). Wspomniany spré

y
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4. Sprawdzian szklany do sprawdzania wlasciwego zmontowania
stykéw na pokrywie bakelitowej.

Rys.

wdzian (rys. 4) skladal sie z plytki szklanej 7, ma kiérej zc-
staly naniesione we wlasciwym polozeniu krzyzujace sig rysy
71 3 w miejscu odpowiadajacym wiasciwemu polozeniu stykow,
oraz metalowych kotkéw $rodkujacych 4 osadzonych w plytce
gklanej w miejscach odpowiadajacych otwcrom e w pokrywie
7 bakelitu.

Szklana ptyta traserska.

Rys. 5.

Sprawdzanie wlaSciwego zmontowania stykéw na pokrywie
odbywalo sig w ten sposéb, ze opisany sprawdzian szklany
osadzono na pokrywie z bakelitu d tak, aby kolki Srodkujace
weszly ‘do otworéw w pokrywie z bakelitu. W .tym przypadku
styki b 1 ¢ przyciskane przez szklana plytke zajmowaly poloze-
nie poziome, a przezroczysta plytka sprawdzianu umczliwiala
dokonanie obserwacji, czy styki zajmuja polozenie odpowiada-
jace rysom na plytce.

Tego rodzaju sprawdziany funkcyjne wykonane ze szkla
moga cdda¢ nieocenione uslugi i sa niejednokrotnie niezasta-
pione.

Zakres zastosowania szkla do wyrobu narzedzi pomiaro-
wych moze byé rozszerzonmy, np. do wyrobu plyt traserskich
(rys. 5). Szklane plyty traserskie w poréwnaniu -z plytami tra-
serskimi z zeliwa maja te zalete, ze sa tafsze, lzejsze i nie
podlegaja. dzialaniu kcrozji, a wiec nie wymagaig konserwacji.
Dokladno§é powierzchni roboczej szklanych plyt traserskich jest
macznie wieksza anizeli zeliwnych.

M 45/53 RE

Rys. 6. Szklane sprawdziany tloczkowe jednograniczne.

Metody wyrobu sprawdzianow szklanych
Obecnie s3 stosowane trzy metody wyrobu sprawdzianéw
szklanych, a mianowicie: pierwsza metoda polega na obrdbce
cieciem i szlifowaniem preta lub plyty szklanej, w ten spcséb
aby uzyskaé zadany ksztalt i powierzchnie robocze sprawdzianu;

druga — na odlewaniu sprawdzianu w formie celem nadania
_§ pow. szlifowana
)

PM-45/53-R7
Rys. 7. Szklany sprawdzian tloczkowy dwugraniczny.

mu odpowiednich ksztaltéw i obrébce szlifowaniem powierzchni
roboezych sprawdzianu na wymiar; trzecia — na odlewaniu
sprawdzianéw w specjalnych formach w ten sposéb, ze po-
wierzchni. roboczych nie poddaje si¢ zadnej obrébce, gdyz sa
one wykonane na zadany wymiar.

Konstrukcja sprawdzianow szklanych

Na rys. 6 podane sa wymiary sprawdzianéw szklanych jed-
nogranicznych tloczkowych o $rednicy nominalnej 58 mm, wy-
konanych jako jednolite. Charakterystyczna cecha tloczkowych
sprawdzianéw szklanych jest zukosowanie krawedzi tloczka od
strony wprowadzania sprawdzianu do mierzonego otworu ce-
lem ulatwienia jego wprowadzenia do otworu. Na plaskiej po-
wierzchni chwytu sprawdzianu trawione sa znaki charaktery-
zujace sprawdzian. Chwyt sprawdzianu wykonuje sie o przekroju

or-asfs3ng B
Rys. 8. Szklany sprawdzian tloczkowy jednograniczny.

szeSciokatnym, co zapobiega toczeniu sie sprawdzianu po stole.
Powierzchnie chwytu zazwyczaj matuje sie celem uniknigcia
wyslizgiwania sie sprawdzianu z reki dokonujacego pomiary.
Rys. 7 przedstawia dwugraniczny sprawdzian ttoczkowy wy-
konany ze szkla. Srednica nominalna sprawdzianu 25 mm. Sre-
dnica chwytu mierzona pomiedzy dwiema przeciwlegtymi po-
wierzchniami jest wigksza od Srednicy tloczkéw sprawdzianu,
dzigki czemu unika sig toczenia sig sprawdzianu po stole. Na
rys. 8 podane sa wymiary jednogranicznego sprawdzianu tlocz-
kowego o Srednicy nominalnej 12 mm. W tablicy V podane sa

TABLICA V
Zasadnicze wymiary tltoczkowych sprawdzianow szklanych

A ey e e
B — C+ UChWyt QB, -o—-C,—.
e =
] 5 e = [Zwh Joseal
AT )y RS
S
Strona przechodnia Strona nieprzechodnia
PH:45/53TZ
Zasadnicze yvymiary Zasadnicze wymiary
Zakres sprawdzianu sprawdzianu
$rednic strona przechodnia strona nieprzechodnia
Lp. ! y 3
D D.
SailaR bude e e 4, B | G l—rtr
| min. | maks min. | maks.
1 9 13 | 57,2 32,7 | 19.0| ~gd| 787 | 41,2| 15,9 | 19,0| 7,84 7,87
2 13 17 | 63,6 (38,11 19,0 | ,5'5 | 10,4 | 444 19,0| 19,0 (103 | 10,4
3| 97| 21 |636|381/190| 7% 1 104 |44,4/19,0]|190]103 | 104
41 21| 25 |731 1270|222 = | 155 | 54.0| 238222154 | 155
5| 25 | 29 | 731|270 222 ;2% | 155 | 54,0 23,8 | 222|154 | 155
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zasadnicze wymiary tloczkowych sprawdzianéw szklanych osa-
dzanych za pomoca stozka w chwycie z masy plastycznej.

Na rys. 9 podane s3 wymiary jednogranicznych sprawdzian‘w
pierscieniowych o $rednicy nominalnej 12 mm. Krawedzie otwo-
ru roboczego sprawdzianu sg z obu stron plytki zukosowane,
co zapobiega wykruszaniu si¢ ich podczas dokonywania pomia-

P11-45/53-R9

Rys. 9. Szklane sprawdziany pier§cieniowe jednograniczne.

12.080-0.005

} 1 930 +0,002

zukosowante 1.5*30°

pH-45/53-RI0

Rys. 10.-Szklany sprawdzian pierScieniowy dwugraniczny.

e 19.90

2ukosowanie
dwustronpe_1.5+30°

kraweazie -
Z0okrqqglone
Rys. 11. Szklany sprawdzian piercieniowy i szczekowy.

krawed? zukosowana 1.5%30°

PM-45/53:R12

Rys. 12. Szklany sprawdzian szczekowy dla sprawdzania grubo$ci blach.

bl
‘\/JM 25/53-R13

Rys. 13. Szklany sprawdzian szczgkowy dla duzych $rednic, rzedu 75 mm.

row. Na powierzchni plytki sa trawione znaki charakteryzujace
sprawdzian. Zewnetrzna powierzchnia sprawdzianu jest mato-
wana, a krawedzie zukosowane pod katem 50. Na rys. 10 przed-
stawiony jest sprawdzian pierscieniowy dwugraniczny. Zewnetrz-
ne krawedzie plytki sa zukosowane, a powierzchnia matowana.

Rys. 11 przedstawia sprawdzian pierscieniowy i szczekowy,
wykonany jako calos¢ z jednej plytki szklanej. Rys. 12 — spray.
dzian szczekowy dla sprawdzania grubosci blach. Rys. 13 —
sprawdzian szczekowy dla duzych $rednic rzedu 75 mm.

zukosowanie,

i il o
e

V 0M-45/53-RH

Rys. 14. Szklany sprawdzian ksztattu.

Na rys. 14 podane sa wymiary sprawdzianu ksztattu. Celem
utatwienia uchwytywania sprawdzianu podczas dokonywania po-
miaréw, element szklany jest osadzony w oprawie z masy pla-
stycznej.

Obrébka sprawdzianéow szklanych

Obrébka sprawdzianéw szklanych polega w zasadzie na ob-
rébce mechanicznej szkla cieciem i szlifowaniem przy pomocy
szlifierek precyzyjnych tarczami Sciernymi o S$rednicy okolo
300 mm i szerokosci 25 mm z weg-
liku krzemu, ziarnistosci 60—80 dla
obrébki zgrubnej i 180 dla wykan-
czajacej. Szybkos¢ obwcdowa tar-
czy S§ciernej przyjmuje sie okolo
1800 metrow na minute. Gladkosé
powierzchni roboczej sprawdzianu
szklanego uzyskuje sie podczas
ostatnich pieciu do szeSciu przeisé
tarczy Sciernej bez zmiany jej usta-
wienia, z jednoczesnym uzyciem
wody jako chicdziwa, W ten spo-
s6b powierzchnie robocze spraw-
dzianow moga by¢ szlifoware na
wymiar z dokladnoScia do 1,25 p.

Wynik proby praca sprawdzianéw
szklanych

W jednym 2z laboratoriéw w
Anglii, przed wprowadzeniem pe-
wnego rodzaju sprawdzianow
szklanych, przeprowadzono probe
pracg tymi sprawdzianami. W o-
mawianym przypadku = byly to
sprawdziany pierScieniowe  (rys.
15), przeznaczone do sprawdzania
stalowych elementow w ksztalcie
stozka (rys. 16a). Uzyte do proby
praca sprawdziany szklane posia-
daly zewnetrzny ksztalt oSmiokat- Rys. 15.
my, co zapobiegalo toczeniu sig
sprawdzianu po stole. Na jednej
z bocznych zewnetrznych plaszezyzn byly wytrawione dane
dotyczace charakterystyki sprawdzianu. W gérnej czesci spraw:
dzianu znajdowal sig stopienn utworzony przez zeszlifowan'.

PHM-45/53-R15

Szklany sprawdzian
pierScieniowy.

Sprawdzane sprawdzianem szklanym elementy stalowe win-
ny byly byé réwne z gérnag plaszczyzna sprawdzianu, lub wy-
stawa¢ ponad nizsza plaszczyzne stopnia utworzonego przez zé:
szlifowanie (rys. 16b).

Sprawdzanie stopnia zuzycia sprawdzianu szklanego odby-
walo sie przy pomocy przeciwsprawdzianu stalowego w ksztalcie
stozka. Sprawdzanie wykonywano w ten sposéb, ze wkladano
stalowy przeciwsprawdzian do otworu stozkowezo w spraw:
dzianie szklanym i mierzono odleglosé A (rys. 16b).

Wyniki préby pracy sprawdzianu szklanego poréwnanc
z wynikami pomiaréw przeprowadzonych sprawdzianem sta
lowym. |
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W czasie wykonywania pomiaréw zaréwno sprawdzianem
oklanym, jak i stalowym zwrécono baczng uwage na utrzyma-
nie stalej temperatury w izbie pomiarowej, kidra to temperatura
wynosita 19,00C - 0,20C.

a) b) ;
| max =
= min
/ ’;" VA é v }
(7 R AT
//? Az 4 /4//{/
Tl ; 7 /.
¢ l///// G . /’/i,
Wil iy - il
7 /2 Vi
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Rys. 16. a) — sprawdzanie elementu stalowego sprawdzianem szklanym,

bh) — sprawdzanie sprawdzianu szklanego przeciwsprawdzianem stalowym.

Wyniki préby pracy sprawdzianu szklanego sa podane w
tablicy VI a sprawdzianu stalowego — w tablicy VIL

TABLICA VI.

Tlos¢ 3
p, 0/ 211
N ia: Wymiar| ] 4 % L.H Usaol
A mm| mm zyeia
row
0 0,036 0 0
700 0,051 0,015 6,28 Lekkie odlupanie krawedzi x, rys. 15.
1450 0,061 0,025 10,48 Lekkie odlupinis na krawedzi y. Otwér
stozkowy lekko porysowany, rys. 15.
2250 0,064 0,028 11,50 Rysy i odlupania na krawedziach x iy
zwigkszone, rys. 15.
3050 0,066 0,030 12,59 Piericieniowe rysy w odlegloéci 6 mm
od krawedzi y, rys. 15.
3900 0,071 0,035 14,65
4700 0,076 0,040 16,78
5500 0,079 0,043 17,80
TABLICA VII
Ilo§¢ A A4 |y zu-
omia- 2 i
p,éw e mm zycia S igt
0 | 0,104 0 0
710 0,112 0,008 3,14 Brak jakichkolwiek rys i zadrapan na po-
1435 0,127 0,023 5,22 wierzchni roboczej sprawdzianu.
2150 0,132 0,028 7,31 Wewnetrzna cze$¢ stozkowej powierzchni
2900 0,134 0,030 8,39 miejscami bardziej wypolerowana na
3500 0,137 0,033 10,45 skutek uzywania sprawdzianu.
4250 0,142 0,038 11,52
5100 | 0,144 0,040 12,59
Por6wannie danych liczbowych uzyskanych przy prébie

praca sprawdzianem szklanym i stalowym przedstawione jest
na wykresie (rys. 17).

25 T
2 —Ommmmcme Sprawdzian szklany
8 20F co—o- Sprawdzian stal
g Prawdazi a OWL/ —
’5 el -
S o=
8 /,(/"/ 0P e
§ 10 = S E
AT
g 25 /'4,,
R L
0 1000 2000 3000 4000 5000
brM 45/53 k17

Hlos¢ dokonanych pormiarow

Rys. 17. Wykres zuzycia sprawdzianu szklanego i stalowego.

Krzywa zuzycia sprawdzianu szklanego wykazuje, ze stale
00 do wielkosei zuzycie sprawdzianu wystapi'o po dokonaniu
1500 pomiaréw, co stanowi 10,25% jego trwalosci, przyjmujac,
e dopuszezalne zwiekszenie S$rednicy otworu moglo wynosié
+ 00127 mm. Natomiast stale zuzvcie sprawdzianu stalowego
Wystapilo po dokonaniu okolo 500 pomiaréw,.co stanowi 2,75%
I'walosci sprawdzianu.

Z nachylenia obu krzywych zuzycia sprawdzianéw mozna
okresli¢, ze trwalo$¢ sprawdzianu szklanego umozliwia wykona-
nie 47 000 pomiaréw, a sprawdzianem stalowym — 44000 po-
miaréw. A eI

Wnioski

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan i préb
w Ameryce i w Angli w okresie od 1940 do 1946 roku, jako tez
i praktyki zastosowania, mozna stwierdzi¢, ze wprowadzenie
sprawdzianéw stalych wykonanych ze szkla pozwala zaoszcze-
dzié:

1) stal uzywana do wyrobu stalych sprawdzianéw stalowych;

2) stal narzedziowa zuzywang do obrobki sprawdzianow sta-
lowych;

3) maszyno-godziny zuzyte na obrébke sprawdzianéw sta-
lowych;

4) roboczo-godziny zuzywane przy obrébce skrawaniem,
cieplnej i wykariczajacej sprawdzianéw stalowych;

5) czas wykonania sprawdzianéw szklanych jest o okolo 60%
mniejszy anizeli dla sprawdzianéw stalowych;

6) koszt wykonania sprawdzianéw szklanych jest o 50%
mniejszy anizeli dla sprawdzianéw stalowych;

7) duze ilosci smaru zuzywanego dla konserwacji sprawdzia-
néw stalowych, poniewaz sprawdziany szklane nie sg narazone
na dzialanie atmosferyczne, a wiec czyszczenie ich i ponowne
smarowanie po kazdorazowym uzyciu celem zakonserwowania
jest zbyteczne.

Ponadto w poréwnaniu ze sprawdzianami stalowymi, spra-
wdziany szklane wykazuja szereg nastepujacych zalet:

a) sam fakt, ze sprawdziany sa wykonane ze szkla, zmusza
postugujacego sie do ostroznego obchodzenia si¢ z nimi;

b) przewodnictwo cieplne szkla jest znacznie mniejsze ani-
zeli stali, dzieki czemu zmiana temperatury otoczenia, jak réw-
niez cieplo osoby dokonywajacej pomiary nie jest szybko prze-
wodzone przez szkio i nie wplywa na zmiane wymiaréw spraw-
dzianu szklanego, a tym samym i na wynik dokonywanych po-
miarow;

c) przezroczysto$é szkla utatwia dokonywanie pomiaréw przy
pomocy sprawdzianéw szklanych;

d) rysy na powierzchni sprawdzianu szklanego powstale pod-
czas poslugiwania sie sprawdzianem, nie wplywaja i nie zmie-
niaja wlasnosci pomiarowych sprawdzianu;

e) sprawdziany szklane nie wykazuja sklonnosci do zacina-
nia sie w sposob, jak to ma niejednokrotnie miejsce podczas
dokonywania pomiaréw sprawdzianami stalowymi;

- f) sprawdziany szklane sa bardziej odporne mna $cieralnosé
anizeli sprawdziany stalowe;

g) sprawdziany szklane sg prawie trzykro'nie lzejsze od
sprawdzianéw stalowych, dzieki czemu positugiwanie si¢ spraw-
dzianami szklanymi o duzych wymiarach jest latwiejsze anizeli
stalowymi;

h) sprawdziany szklane sa ekonomiczniejsze w poréwnaniu
ze sprawdzianami stalowymi, zaréwno przy zastosowaniu ich
do sprawdzania elementéw wytwarzanych seryjnie, jak i ma-
SOWO.

Biorgc pod uwage wymienione zalety szkia, jako materialu
zastepczego dla wyrobu sprawdzianéw stalych, oraz istnienie
rozbieznosci w opinii co do ekonomicznosei ich wyrobu, wydaje
sie celowe przystapi¢ do przeprowadzenia badan i prob maja-
cych na celu wybor odpowiedniego gatunku szkta produkowanego
w kraju, nadajacego si¢ do wyrobu sprawdzianéw szklanych,
opanowanie metod wyrobu i uzyskanie wynikéw préby praca
sprawdzianami szklanymi. Otrzymane w ten sposéb dane po-
zwola na zaopiniowanie zaréwno z punktu widzenia technicz-
nego, jak i ekonomicznego, przydatnosci i celowosci wprowadze-
nia sprawdzianéw szklanych zamiast stalowych?).
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1) Przy tych prébach nalezaloby tez zwréeci¢ uwage na pigwa.tpliwa
wade sprawdzianéw szklanych — wspdlczynnik rozszerzalnoSci cienlnej
szkla odbiegajacy znacznie od wspélczynnika rozszerzalnoSci cieplnej stali.
Stad konieczno$¢ zachowania jednolitej temperatury, jak najbardziej zbli-
zonej do temperatury odniesienia (przyp. red.).
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Czasowe zabezpieczenie maszyn i narzedzi stalowych

przed korozjq

621.191.2:669.14

Mgr inz. MARIAN MYRONOWIGZ

Czasowe $rodki konserwujqce znalazly szerokie zastosowanie do zabezpieczania przed korozjg maszyn, narzp-
dzi i wielu przedmiotow ze stali w okresie magazynowania i transportu.

Réznorodnos$é czynnikéw korozyjnych oraz sposobéw magazynowania, jak rowniez rozmaitoS¢é zabezpieczanych
wyrobow stwarza konieczno$¢ stosowania réznych Srodkéw konserwacyjnych. Dotychczas powszechnie stosuje sig do
tego celu roéznego rodzaju smary, oleje mineralne 2 inhibitorami oraz lakiery. W ostatnich czasach zaczgto wprowe-
dzaé powloki z mas plastycznych i inhibitory dziatajgce w fazie gazowej.

Na catoksztalt dobrej konserwacji wplywa nie tylko rodzaj uzytego Srodka, lecz rowniez sposob natoZenia, opa-
kowania oraz magazynowania. Skuteczno$¢ ochronnego dziatania Srodkéw konserwujgcych ocenia sig za pomocy
metod laboratoryjnych dobranych do charakteru powfoki.

1. Wstep

Wiele maszyn, czesci zamiennych i innych precyzyjnych wy-
robow stalowych ulega zniszczeniu wskutek korozji w okresie
magazynowania i transportu. Czes¢ powierzcini tych wyrobéw
zabezpieczona jest przed korozja za pomoca trwalych powlok
ochronnych, np. z farb i lakieréw, elektrolitycznych, dyfuzyjnych,
tlenkowych i innych. Cze$¢ natomiast powierzchni, tzw. po-
wierzchnie robocze, zabezpieczone sa jedynie za pomoca czaso-
wych Srodkéw konserwujacych, ktérych ochronne dzialanie jest
ograniczone. Zadaniem czasowych $rodkéw konserwujgcych jest
zabezpieczenie powierzchni wyrobéw stalowych przed korozja
w okresie magazynowania, transportu, lub tez w okresach mie-
dzyoperacyjnych tak, aby po ich usunieciu powierzchnia pozo-
slala ‘nieuszkodzona w stanie pierwotnym.

Czesto jednak, wskutek zastosowania nieodpowiedniego $rod-
ka konserwujgcego lub tez wskutek nieumiejetnego magazyno-
wania — wyroby ulegaja zniszczeniu zanim dostang sie w rece
uzytkownikéw. W praktyce nie¢jednokrotnie powslaje koniecznosé
przekonserwowywania wyrobéw lub tez odrdzewiania powierzch-
ni. Jednakze odrdzewianie nie zawsze daje pozadane wyniki,
a ponadto w przypadku powierzchni dopasowanych i wymiaro-
wanych jest w ogéle niedopuszczalne. Staranne zakonserwowy-
wanie i umiejetne magazynowanie zapobiega powaznym stratom
spowodowanym korozja.

2. Czynniki powodujace korozje

Ochronne dzialanie Srodkéw konserwujacych polega na two-
rzenin szczelnej powloki, ktéra izoluje powierzchnie wyrobéw
od otaczajacego Srodowiska. W wielu przypadkach na powierzch-
ni metalu tworzy sie adsorpcyjna warstwa powstrzymujaca dzia-
lanie korozjix

Korozyjne dziatanie atmosfery zalezy od szeregu czynnikéw
jak: zawartos¢ w powietrzu wilgoci, gazéw agresywnych, pylu
i soli. Ujemny wplyw na $rodki konserwacyjne posiada réwnie?
bezposrednie dzialanie promieni stonecznych. W osrodkach prze-
mystowych i w duzych miastach powielrze zawiera duze ilosci ga-
zow- spalinowych, dwutlenku siarki, pylu, sadzy itp. W strefach
nadmorskich czynnikiem przyspieszajgcym korozje jest obecnosc
w powietrzu chlorku sodowego. W otoczeniu niektorych zakla-
déw chemicznych w powietrzu znajduja si¢ réznego rodzaju
zwiazki chemiczne, ktore wplywaja przyspieszajaco na korozje.

Wahania temperatur powoduja skraplanie sie pary wodnej
na powierzchni wyrobow; para ta w postaci kropel splywa po
powierzehni, wyplukujac i wymywajgc smary. Woda przenika
przez powloke, zwlaszcza w miejscach o cienszej powloce i ulat-
wia rdzewienie.

Aczkolwiek czasowe Srodki konserwujace przeznaczone s3 do
zabezpieczania wyrobéw ' w pomieszczeniach zakrytych czesto
jednak zdarza si¢ w czasie transpcrtu, ze wyroby narazone sa
na bezposrednie dzialanie czynnikow atmosferycznych, jak: opa-
dy, mroz, promienie sloneczne i inne. Zwlaszcza w transpor-
tacl morskich wystepuja duze wahania temperatur, wilgotnosci,
jak rowniez silne dzialanie soli.

Roéznorodno$¢ czynnikéw agresywnych, jak réwniez rozmaite
sposoby magazynowania i transportowania oraz duza réznorod-
nos¢ zabezpieczanych wyrobow uniemozliwia dobranie uniwer-
salnego $rodka konserwujacego. Z tej przyczyny istnieje bardzo
wiele Srodkéw konserwujacych przeznaczonych dla pewnych ty-
pow wyrobéw i okreslonych warunkéw eksploatacyjnych.

- 3. Srodki konserwujace

W praktyce spotykamy bardzo wiele réznych srodkéw kon-
serwujacych do czasowego zabezpieczania przed korozjg. Prze-
waznie s3 to mieszaniny substancji organicznych jak: oleje mi-
neralne, petrolatum, parafina, cerezyna, lanolina z organiczny-
mi rozpuszczalnikami i dodatkami inhibitorow. Niektére z tych
srodkéw posiadaja posta¢ smaréw, a wiec sa to mieszaniny ole-
jéow mineralnych z mydtami sodowymi, potasowymi lub wapnio-
wymi kwaséw tluszczowych lub naftenowych. Skiad chemiczny,
spos6b wyrobu oraz stosowane dodatki inhibitoréw sa z reguly
zazdro$nie strzezone przez producentow.

Srodki konserwujace musza spelnia¢ szereg podstawowych
wymagan, a mianowicie:
a) umozliwiaé latwe nakiadanie i usuwanie z zabezpieczonych
powierzehni,
b) posiadaé dobrg przyczepnos¢ i pewng wytrzymaloS¢ na Scie-
ranie,
¢) zachowywaé wymagane wlasnosci fizyczne (migknienie i fam-
liwo$¢) w zakresie temperatur od —20 do +40°C (w przypadku
transportu morskiego od —20 do +70°C),
d) nie wykazywaé agresywnego dzialania na zabezpieczony
melal,
e) nie usuniete calkowicie z powierzchni wyrobéw nie powiniy
powodowaé uszkodzeri wzglednie trudnosci w uruchomieniu ma-
szyn,

f) powinny by¢ tanie i sporzadzane z surowcéw tatwo dostepnych.

W zaleznoSci od charakteru wytworzonej powloki na po-
wierzchni metalu §rodki konserwujace mozna podzieli¢ na naste-
pujace grupy: smary konserwacyjne, oleje przeciwrdzewne i $rod-
ki tworzgce twarda powloke.

Smary konserwacyjne tworza na powierzchni metalu migk-
ka powloke o konstytucji wazeliny. Nakiadanie powlok przepro:
wadza sie¢ w rézny sposéb, np. za pomoca pedzla, przez zanurza-
nie wyrobéw do podgrzanego smaru lub do rozpuszczonego sma-
ru w rozpuszczalnikach.

Mieszaniny bazowane na lanolinie, petrolatum lub cerezynie,
rozpuszczone w rozpuiszezalnikach organicznych (solwent-nafta
lub benzyna lakowa) naktada si¢ przez zanurzanie wyroboéw W
roztworach przy temperaturze pokojowej. Po wyjeciu z kapieli po-
zostawia sie wyroby do ‘odparowania rozpuszczalnika. Powloki
otrzymane w ten sposéb sa réwnomierne lecz stosunkowo cien-
kie (okoto 0,02 mm). Stosuje sie je do zabezpieczenia przedmio-
téw o malych wymiarach przy masowej produkcji. Mieszaniny fe
naklada si¢ takze na powierzchnie przez natryskiwanie, co'zna:
lazto zaslosowanie do pokrywania wewnetrznych powierzchni
zbiornikéw.

Inng grupe $rodkéw konserwujacych stanowia mieszanki pa-
rafiny lub petrolatum z olejami mineralnymi z dodatkiem my-
det tluszczowych. Naktada sie je zwykle przez zanurzenie przed-
miotéw do podgrzanej i roztopionej kapieli ze smaréw. Celem
uzyskania grubszej powloki zanurza si¢ przedmioty kolejno do
dwdéch kapieli, przy czym druga kapiel jest podgrzana do tempe:
ratury nizszej. Po kazdorazowym wyjeciu przedmiotéw z rozto-
pionego smaru nalezy zaczeka¢ az smar obcieknie i zastygnie
na powierzchni przedmiotéw. Otrzymane w ten sposébh powloki
sg rownomierne i o grubosci okolo 0,5 mm.

Czesto stosuje sie smary nakladane za pomoca pedzla. Do
tego celu uzywa sie rafinowana wazeling pochodzenia naltowe



Jeszyt 9

i3 ! PRZEGLAD MECHANICZNY g 328

s, Nickiedy stosuje sie smary typu towotu lub wysokotopliwe
«mary na mydiach sodowych, potasowych lub wapniowych. Sma-
ami tymi napelnia si¢ fozyska maszyn przeznaczonych do pracy
na tych smarach.

Oleje mineralne stosowane jako S§rodki konserwujace sg to
przewainie oleje o matej lub Sredniej lepkoSci z dodatkiem za-
gestnikéw 1 inhibitoréw, Jako inhibitory do olejow stosuje sie
bardzo wiele rodzajéw zwigzkéw chemicznych o charakterze po-
jarnym. Zwiazki te fworzg adsorpcyjne warstwy na metalu, a od
ich aktywnosci zalezy skutecznosé ochronnego dziatania.

Oleje mineralne wykazuja stabsze dziatanie cchronne niz
ine $rodki konserwujace, maja jednak okreslony zakres zasto-
owania. Uzywa sie ich do zabezpieczenia wewnetrznych czesci
maszyn, jak np. cylindréw silnikéw, przewodéw: olejowych, wod-
nych, chtodniczych, zbiornikéw itp.

Srodki konserwujace tworzace twarda powloke. Sa to zwy-
kle roztwory cerezyny, bitumu lub zywic plastycznych rozpuszezo-
ne w organicznych rozpuszczalnikach. Powloki naktada sie za
pomocq pedzla lub przez zanurzenie przedmiotow do roztworow.

Uzyskane powloki powinny dobrze przylega¢ do powierzch-
n. metalu, nie lepi¢ sie i nie kruszy¢. Jedna.z ich zalet jest nie-
nzylepianie si¢ do powloki pylu i innych zanieczyszezerl.

Powierzchnie, ktére maja by¢ pokrywane farbami, zabezpie-
wa sie czasowo przed korozja pokostem. Czesto stosowane s3
rowniez lakiery nitrocelulozowe.

Nowoczesne S$rodki konserwujace. W ostainich czasach za-
uglo stosowaé powloki z mas plastycznych naktadanych przez
nanurzenie przedmiotow w podgrzanych kapielach. Po ostygnieciu
lworza one twarda i mechanicznie odporna powloke i nie wyma-
sija dodatkowego opakowania. Bardzo obiecujgce sa réwniez
inhibitory dzialajace w fazie gazowej (V.P.IL.), ktére niedawno
wstaly zastosowane do zabezpieczania przed korozja. Sposéb
uabezpieczania za pomoca inhibitoréw tego typu polega na owi-
nigeit przedmiotow papierem lub innym opakowaniem, nasyco-
nym inhibitorami. Parujac, inhibitory stwarzaja atmosfere ochron-
n3. Opakowanie nie musi by¢ szezelne ,i moze by¢ nakladane
W postaci pokrowcow. Sposéb ten zastosowano do zabezpieczenia
nzed korozja broni poktadowej okretéw wojennych. Posiada on
jeszeze 1 te zalete, ze bron jest w kazdej chwili zdatna do uzy-
tia hez wykonywania dodatkowych czynnosci.

Do Srodkow znanych dopiero od niedawna, a zabezpieczaja-
¢yeh przed korozja w osrodkach wodnych, naleza: benzoesan so-
dowy i azotyn sodowy. Srodki te, rozpuszczone w wodzie, stosuje
sie. w niektérych przypadkach podobnie jak oleje mineralne.
Benzoesan sodowy uzywany bywa réwniez do nasycania papie-
i przeznaczonego do owijania wyrobéw stalowych.

4. Czynniki wplywajace na konserwacje

Na catoksztalt skutecznego zabezpieczenia wyrobéw stalowych
przed korozja wplywa szereg czynnikéw, a mianowicie:
1) zastosowanie odpowiedniego $rodka konserwujacego,
b) umiejetne natozenie powloki ochronnej,
t) staranne opakowanie wyrobow,
{) odpowiedni sposéb magazynowania i transportowania,
¢) okresowy przeglad wyrobéw i ewentualne przekonserwowanie.

Nalezy dobiera¢ Srodki konserwujace w zalezno$ci od rodzaju
zabezpieczanych wyrobow, przewidywanego okresu magazyno-
wania i sposobu transportowania. Srodki te musza odpowiadaé
lodstawowym wymaganiom dobrego $rodka zabezpieczajgcego.

Powierzchnia wyrobéw, ktéra ma by¢ pokryta powtoka ochron-
13, musi by¢ starannie oczyszczona z zanieczyszczen, pylu, czg-
stek metalu, tluszezu, $ladéw rdzy i zgorzeliny oraz wilgoci.

Powierzchni nie nalezy dotykaé¢ bezposrednio palcami. Na od-
lowiednio przygotowana powierzchnie naklada sie¢ powloke spo-
sobem przepisanym dla danego $rodka konserwujacego. Powloka
fowinna byé rownomierna, szczelna i dostatecznie gruba.

Powierzchnie zabezpieczone. srodkami konserwujacymi lub
tile przedmioty powinny byé szczelnie owiniete podwojnie para-
fl{lowanym papierem, nastepnie za$ utozone w kartony lub skrzy-
. Przedmioty w kartonach lub skrzyniach powinny by¢ tak
ilozone, aby mnie mogly sie przesuwac. Czesci delikatne powin-
Iy by¢ dodatkowo zabezpieczone przed uszkodzeniem przez owi-
ligcie wojlokiem. Opakowanie musi zabezpieczaé przed przedo-
staniem sie pytu i innych zanieczyszczed. W przypadku transpor-
i morskiego nalezy je dodatkowc zabezpieczy¢ nieprzemakal-
ym pokryciem.

Pomieszezenia magazynowe powinny by¢ zaopatrzone w wen-
‘tyla(:je i centralne ogrzewanie, aby utrzymac¢ temperature po-

miedzy 15 a 250C, a wilgotnos¢ wzgledng od 45 do 65%. Ma-
gazyn powinien by¢ wolny od pylu i innych zanieczyszczeii,
zwlaszeza natury przemystowej. Maszyny nalezy ukltadaé na dre-
wnianych podktadkach i nakrywa¢ pokrowcami, a drobne przed-
mioty na poétkach.

Do transportu przedmioty powinny by¢ mocno i szczelnie pa-
kowane w skrzynie, a w celu zabezpieczenia przed bezposred-
nim dziataniem czynnikéw atmosferycznycl chronione nieprzema-
kalnym opakowaniem. Specjalne s$rodki ostroznosci nalezy za-
chowa¢ w transportach morskich.

W magazynach nalezy okresowo dokonywaé przegladu wyro-
béw, a zauwazone uszkodzenia opakowan i powlok ochronnych
cod razu uzupetniaé. W przypadku diugiego okresu magazyno-
wania, zaleznie zreszta od jakosci $rodka konserwujgcego, na-
lezy przeprowadzié¢ przekonserwowanie. W Llym celu nalezy usu-
ng¢ za pomocg rozpuszezalnikéw dawny Srodek konserwujacy
i nalozy¢ w przepisany sposéb Swiezy.

5. Metody badan

Czasowe Srodki konserwujgce poddaje sie badaniom w celu
okre$lenia wiasnosci fizycznych i chemicznych oraz zdolnosci
zapobiegania korozji.

Z wtasnosci fizycznych okresla sie: cigzar wlasciwy*), tempe-
rature kroplenia®), lepkos¢*), penetracje*), temperature zaplo-
nu*). Z wiasnosci chemicznych okresla sie: liczhe kwasowa*),
liczbe zmydlenia*), odezyn wyciggu wodnego*), zawarto$¢ wo-
dy*), zawarto$¢ jonéw chlorowych i odpornos¢ na utlenienie pod
ciSnieniem w temperaturze 1000C (proba Hoffmana).

Najistotniejsze sa badania zdolnos$ci zabezpieczania przed
korozja. '

Najpewniejszg ocena skuteczno$ci dziatania Srodkéw konser-
wujgcych jest bezposrednia obserwacja zabezpieczonych przedmio-
tow w okresie magazynowania. Wymaga to niestety dlugiego
okresu czasu i duzego do$wiadczenia.

Dlatego w praktyce postugujemy si¢ metodami laboratoryj-
nymi, ktére umozliwiaja w stosunkowo krotkim czasie poréwnaé
wlasnosci poszczegélnych srodkéw konserwacyjnych. Badania la-
boratoryjne sa z reguty prébami przyspieszonymi stad tez wy-
nikaja pewne ich wady. Aby przyspieszy¢ bowiem otrzymanie wy-
nikéw stwarza sie ostrzejsze warunki préb, ktére oczywiscie nie
moga by¢ identyczne z warunkami naturalnymi. Jako zasade za-
chowuje si¢ badania poréwnawcze. Wszystkie probki w jednaki
sposéb przygotowuje si¢ i oczyszcza powierzchnie przed naloze-
niem powloki ochronnej. Jako prébki stuza przewaznie paski,
wyciete z blachy, o wymiarach 100 X 50 X 0,5 mm.

Czg$¢é probek pokrywa sie znanymi Srodkami konserwujacy-
mi, a czeS§¢ — Srodkami przeznaczonymi do zbadania. Nastepnie
probki umieszeza si¢ w odpowiednim aparacie do badan. Ocene
przeprowadza sie na podstawie czasu, w ktérym na powierzchni
prébek pojawiajg sie punkty rdzy. Z préb laboratoryjnych naj-
bardziej przydatng do oceny Srodkéw konserwujacych, tworzi-
cych powloki migkkie i twarde, okazaly sie badania w mgle sol-
nej i w komorze wilgotnosci. Powloki z olejéw mineralnych
najlepiej bada¢ sposobem polegajacym na skrapianiu powierzchni
rozpylona woda.

Badania w mgle solnej polegaja na umieszczeniu prébek z na-
lozong powloka w zamknietej komorze, w ktérej okresowo wy-
twarza sie za pomoca rozpylacza okreslong ilosé delikatnej mgty.
Ciecz do rozpylania skiada si¢ z 3% roztworn soli kuchennej
w wodzie. W komorze utrzymuje sie stalg temperature okolo 300C.

Warunki istniejace w prébie z mgla solna nasladuja atmo-
sfere morska. Wyniki otrzymuje sie powtarzalne; s3 one dobra
oceng poréwnawczg powlok z réznych srodkéw konserwacyjnych.
Do oceny powlok cienkich i powlok z olejéw mineralnych proba
jest za ostra i dlatego niezbyt przydatna. v

Badania w komorze wilgotnosci na$laduja warunki magazy-
nowania, w ktérych wskutek wahan temperatury nastepuje skra-
planie pary wodnej. Skroplona para wodna osadza sig w postaci
kropli, ktore splywaja po powierzchni przedmiotéw i wymywajg
smary. i

W laboratoriach uzywa si¢ do badan rézne typy komér. Za-
sadniczo urzadzenie sklada si¢ ze szczelnej komory, w ktérej mu-
szg by¢ zachowane nastepujgce warunki: ;

a) wilgotnosé wzglédna okoto 100% utrzymywana przez umie-
szczenie naczynia z woda na dnie komory,

b) ogrzewanie komory przeprowadza si¢ posrednio i tak jest re-
gulowane, ze temperatura zmienia sie¢ w mniej wiecej rownych
czasach, okolo 45 do 75 minut, od 40 do 459C, g

*) Badanie ujete polskimi normami.
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¢) w komorze powinna by¢ réwnomierna temperatura, co uzy-
skuje sie przez poruszanie powietrza za pomocg wentylatora.

W okresie podgrzewania nastepuje obfite skraplanie sig pary
wodnej na powierzchni probek tak, iz stale sa wilgotne.

Komora wilgotnosci pozwala na dobrg oceng poréwnawczg po-
wlok twardych i ze smaréw, o dostatecznej grubosci. Jest nat»-
miast préba zbyt ostra dla powlok z olejéw mineralnych i sma-
r6w o niskim punkcie kroplenia. W warunkach bowiem badan
(temperatura 450C) wymienione oleje mineralne i smary miekng,
co powoduje $ciekanie ich i wyplukiwanie przez wode.

Ocena powlok cienkich oraz powlok z olejéw mineralnych

Najbardziej odpowiednia jest préba polegajgca na skrapianiu
powierzchni prébek delikatng mgla wody za pomoca rozpylacza.
Probki umieszcza sie poziomo w pomieszczeniu wolnym od pylu
i gazow agresywnych az do wyschniecia kropel. Po wyschnigciu
kropel wody, co zwykle trwa od 1 do 2 godzin, skrapia si¢ po-
wierzchnie prébek ponownie. Skrapianie i suszenie probek po-
wtarza sig¢ az do pojawienia si¢ punktéow rdzy.

Pewna odmiana tej préby polega na umieszczeniu skropio-
nych probek w komorze z naczyniem z wodg. Z powodu duzej
wilgotnosci krople na powierzchni probek wysychaja bardzo po-

woli i skrapiania przeprowadza si¢ tylko raz dziennie. Préby {e
pozwalaja na przeprowadzenie dokladnej oceny poréwnawezg;
roznych powlok cienkich i z olejéw mineralnych. Wymienione prg-
by moga by¢ przeprowadzone z réznymi odmianami zaleznie o
przeznaczenia Srodkow konserwujacych, jak rowniez koneepeji
przeprowadzajacego badania.

Do badania czasowych powlok ochronnych stosowane sg réy-
niez inne urzadzenia laboratoryjne i metody badan, jak np. kolg
Gartnera, badania w atmosferze SOs, w zmiennym zanurzeniy
i wynurzeniu itp.

Bardzo dobrym sprawdzeniem wynikéw laboratoryjnych jest
przeprowadzenie prob w krytych stacjach terenowych. Préby e
polegaja na umieszczeniu probek, pokrylych powlokami ochron-
nymi, na stojakach na wolnym powietrzu. Stojaki z prébkami
nakryte sa dachem tak, iz chronione sg tylko od bezposredniego
dzialania promieni sfonecznych i opadéw atmosferyeznych. Wa-
runki przeprowadzania préb sa nieco intensywniejsze niz naty. |
ralne warunki magazynowania.

Literatura

1. Journal of the Institute of Petroleum t. 36 (1950) s. 422—547.

2. ,,Mietody ispytanija nieftieproduktow‘‘ Moskwa 1950 r.

3. ,.Instrukcja o czasowym zabezpieczeniu przed korozja maszyn i precy-
zyjnych wyrobéw stalowych‘ — Biuletyn PKPG nr 7, 1953 r.

Praca w procesach prasowania wyptywowego metali')

Znajomos¢ i opracowanie proceséw technologii i teorii przerobki plastycznej metali robig ostatnio olbrzymie po-
stepy. Ukazujg sie publikacje, kidre wnoszq porzqdek naukowego myslenia i kontroli zjawisk w dziedziny, kidre
niedawno jeszcze byly domenqg majsterskiego eksperymentowania i prob.

Prace takie stajq sig¢ milowymi stupami postepu, wytyczajg nowe drogi i stwarzajg nowe mozliwosci tam, gdzie-
Smy o zachodzgcych zjawiskach nie wiedzieli prawie nic.

Do takich wtasnie nalezy praca H. I. Kithnegol), kitérej obszerne streszczenie zamieszczone jest ponizej.

Proces prasowania wyptywowego na zimno metali znajduje
coraz wigksze praktyczne zastosowanie, giéwnie do otrzymywa-
nia réznego rodzaju tub, pudelek i opakowan — ostatnio za$
wkracza on $mialo w szereg innych nowych dziedzin.

1

4
- oy
{57
:{:0 b

PM-128/53-R1

Rys. I

Schematycznie przebiega on nastgpujaco (rys. 1): w poloze-
niu / stempel a zbliza sie do matrycy b, w ktérej na dole spo-
czywa odpowiedniej wielkosci krazek metalu ¢. W potozeniu 2
stempel doszed! do krazka i odksztalcit go z taka sita, ze zmusit
metal do plyniecia.

Poniewaz metal posiada wolny wyplyw tylko przez szczeling
na ksztatt dyszy pomiedzy pierScieniem matrycy d, wokél stem-
pla, dlatego moze on ptynaé¢ tylko w kierunku przeciwnym do
ruchu stempla, tworzac cienkoScienna miseczke e. Na szkicu 8
stempel osiagnat dolne swe polozenie i plynigcie metalu konczy
sie. Stad stempel zaczyna ruch powrotny.

Miseczka przyczepiona do glowicy stempla zostaje wyciagnie-
ta z matrycy. W polozeniu 4 gérna krawedz miseczki napotyka
na opér [ i spada ze stempla do samoczynnych urzadzen trans-
portowych.

Pomiary zostaly przeprowadzone przez autora na dwustoja-
kowej prasie korbowej o najwiekszym nacisku 250 ton i skoku do

1) H. I. Kiihne. Der Kraftbedarf beim Fliessenpressen zylindrischer
Hohlteile. Halle (Salle) 1951 (NRD). -

_ swym urzgdzeniu.

320 mm. Aparatura pomiarowa sktada si¢ z silomierza pomiaro-
wego piezokwarcowego+z odpowiednimi aparatami dodatkowymi,
ktérych wskazania notowane byly na filmie przy pomocy wzma-
cniaczy i oscylatora.

Urzadzenia pomiarowe wmontowane byly w spéd matryey
i wskazywaty kazdorazowa zmiane nacisku metalu, zaleznie od
polozenia roboczego stempla.
Dokiadno$¢ pcmiaréw wyno-
sila 4~ 3 do + 49%.

Poniewaz dziedzina ta by-
ta dotychczas zupelnie nie-
przebadana, autor. postawit
sobiz za cel ustali¢ wplyw
zasadniczych czynnikéw, ki6-
re ulegaja zmianie w czasie
procesu technologicznego.

Na podstawie przeprowa-
dzonych  pomiaréw  autor
stwierdzil, ze:

a) w zakresie badanym
(cd 2 m/min do 10 m/min)
szybko$¢ nie posiadata zad-
nego istotnego wplywu na
najwieksza sile nacisxu stem-
pla. Jednak zdaniem jego
naiezy zwiekszy¢ zakres ba-
dan od 0,2 do 20 m/min, cze- }
go on nie mégt wykonaé na /

A

Niesmarowany [g
——— Smarowany tal- ‘

kiem 1w

ik
|
/

P=f(s)

&0

]

40

b) Przebudowa stempla
i matrycy oraz mata zmiana v r
ich polozenia nie wplywa na /
wyniki. Podobnie zakcncze- 4
nie krawedzi glowicy stem- Z
pla tukiem lub skosem pod  $(mm] 72 g
zmiennymi katami o = 10°,
200 i 30° pozostaje bez wply-
wu na wyniki pomiaréw.

c) Sposéb polozenia krazka metalu do matrycy oraz wahanid
jego wymiaréw w granicach dopuszczalnych odchylek, nie wply:
waja na wyniki.

d) TIstnieje wielka réznica w wielkosci oraz rozlozeniu nack
sku przy pracy ze smarowanym krazkiem lub bez smarowani
(rys. 2). Przy niesmarowanym krazku najwicksza sita nacisky
osigga 4-krotng wartos§¢ w poréwnaniu do krgzka smarowaneg®

2

oM-128/53-R2

Rys. 2.
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Natomiast wplyw réznego rodzaju smaréw pozostaje bez wply-
wi na wyniki — i to przebiega wtasnie odmiennie w stosunku
do innych procesow przerébki plastycznej. Najmiejsze za$ war-
jodci osiaga si¢ przy srednio-grubym smarowanit.

Czynniki wplywajace na rozkiad sity nacisku stempla zalezi-
nie od fazy jego pracy sa nastepujace: dla miseczek z grubymi
{iankami otrzyma sie typowy wykres oscylogramowy niezalez-
nie od rodzaju metalu (rys. 3). Od chwili wywarcia nacisku przez

’

lapis czasv 50 ¢/sek p
1 o
Wiasciwe

t =093 sek
k <5000

PM-128/53-R3
Rys. 3.

slempel na krazek wzrastaja gwaltownie naprezenia sprezyste, az
do rozpoczecia plyniecia metalu — jest to miejsce szczytowe, od
ktorego rozpoczyna si¢ spadek naprezen, aby nastepnie juz przy
statej ich wartosci plyna¢ az do najwickszego skoku stempla
(na rys. UT). Od tego miejsca nastepuje juz sprezyste cofnigcie
sie wszystkich naprezef.

Przy cienkich Sciankach miseczki zasadniczy typ wykresu po-
ostal taki sam (rys. 4) — z ta tylko rdznica, iz pomiedzy po-
watkiem plyniecia a koncem nastepuje okres zalamania si¢ na-
prezen. Przyczyna powstawania takich wykresow nie zostata
przez autora wyttumaczona.

————————————————————————————— AL-Cu-mgA
d=03mm
B 157
k=20000

PM-128/53 R4
Rys! 4.

Im bardziej plastyczny jest dany metal, tym wigkszy byt ob-
serwowany spadek tych naprezen, natomiast przy trudnc od-
ksztatcalnych metalach — bylo widoczne tylko pewne niewielkie
salamanie w przebiegu krzywej.

W dalszym etapie pracy autor przebadat wptyw gruboSci den-
ka, Srednicy, grubosci $cianki miseczki na zapofrzebowanie ener-
gli do odksztalcenia.

Dla sprawdzenia wynikéw swych préb w stosunku do wzo-
16w matematycznych, autor wyszedl z wyprowadzen Siebla
i Fangmeiera dla wypadkéw dziurowania. Wzory ich zostaty
przez niego przeksztaicone z uwzglednieniem wielkosci Sredniego
nagjwiekszego odksztalcenia w kierunku promieniowym, ktére —-
jak wiemy — wyznacza wielko$ci pracy odksztalcenia.

Wéwezas autor otrzymat wzér:

- d
I gy = In (- d) +

In (Z) — In (d2_ d?); 1]

2
dr—dj

gdzie:

In @,s — Sredni stopiefi odksztalcenia w kierunku promieniowym,

d — zewnetrzna $rednica miseczki =
matrycy,
diy — wewnetrzna $rednica miseczki = $rednicy zewnetrznej
krawedzi glowicy stempla.
Dla-otrzymania zaleznosci na prace autor wyszed! ze znane-
go wzoru wyprowadzonego przez Finka:

;
A— i (;) KGm; 2]

Gl

$rednicy wewnetrznej

gdzie:
V — objetosé krazka lub miseczki,
Ky — $rednia wytrzymalo$é plastyczna metalu z uwzgled-
nieniem umocnienia na skutek zgniotu,
h, i hy— wysoko$¢ poczatkowa i po odksztalceniu.
Podstawiajac odpowiednie warto$ci dla proceséw prasowania
wyplywowego otrzymat on zalezno$é:

4 = F -1, Kfgy-In org kGmj 2 131
gdzie: F — powierzchnia dna miseczki = ﬂ4 5
lo — grubbéc’ poczatkowa krazka,

Ing,s — z wzoru [1],
za$ na wielkos¢ $redniego nacisku stempla:
Py = F - Kfy - In 96 kGj [4]
Brakujace do obliczen wykresy Ky zostaly wykonane przez auto-
ra na podstawie szeregu dodatkowych pomiaréw i obliczone
z wyprowadzonej przez niego zalezno$ci:

G- f

el el T
T T eTiiod, Vi

kG/mm?; [5]
gdzie:

o = 7 — naprezenie w poczatkowej fazie odksztalcenia,
d% o
[ — powierzchnia nacis<ajaca stempla = T

0¥ — grubo$¢ Scianki miseczki.
Poniewaz w wyniku préb okazalo sie, ze wykltadnik x nie-
zaleznie od rodzaju metalu i gruboSci §cianki przyimuje wartosé
Srednia 0,21, dlatego wzér [5] przyjat posta¢ ogdlna:

Kf = —c—.f—,_go-»ZL kG/mmz' [53]
S wzor [4] L F - In o -
zas wzor :
Ky - F.1n o
= T kG. (6]

Wazno$¢ wyprowadzonych wzoréw pozostaje w granicach dla
grubos$ci Scianki do 1,4d. Blad pomiaru catkowity zostat okre-
sSlony przez autora na 7,5%. Wyprowadzone wzory sa na ogdl
zgodne z nomiarami.

Jako zastrzezenie, ktére nasuwa si¢ w stosunku do tych préb,
to przyjecie wszedzie na wzorach Kf wytrzymalosci plastycznej
zamiast K, — rzeczywistego oporu plastycznego metalu, ktéry
uwzglednia tarcie metalu o stempel i matryce, a takze wewnetrz-
ne tarcie metalu przy jego plynigciu. Wartosci takie bylyby bo-
daj najbardziej zblizone do rzeczywistych.

Dr inz. Zygmunt Wusatowski

Obliczanie zmeczeniowe czeéci maszynowych
W ujeciu rachunku prawdopodobienstwa

(dokoticzenie)

8. Podstawowe ujecie zmeczeniowych obliczenn wytrzymatoscio-
: wych

Obliczanie zmeczeniowe czesci maszynowych?) wykazuje wie-
le_ cech réznigeych je od obliczania wytrzymalosciowego przy ob-
tiazenjach stalych. W gre bowiem wchodzi szereg nowych czyn-
nikéw, jak spietrzenia naprezefi wywolane nieciaglosciami prze-
——

9) Zagadnienie to zostalo oméwione w sposéb zwarty w artykule pt.
WWytrzymatogé zmeczeniowo-ksztattowa czeSci maszynowych*’, ogloszonym
W .Przegladzie Mechanicznym* nr 7—8/1950, str. 230. Bardziej szczeg6-
OWe ujecie — patrz ,,Wyklad Elementéw Maszyn*, autora, t. I. lub Po-
radnik Techniczny ,,Mechanik* t. I1I/4, 1952 r.

Prof. dr inz. WACLAW MOSZYNSKI

krojéw i niedoskonatym stanem powierzchni oraz wzmozony
wplyw wielkoSci przedmiotu. Poza tym zachodzi koniecznosé
zrézniccwania obcigzeri Srednich P, = 0,5 (Fjax + Pmin) KG
lub My, = 05 (Myax + Mpmin) kGem, i odchyleniowych (ampli-
tudy obcigzert) Pq = 0,5 (Ppax — Pwmin) kG lub M, = 05
(Mpax — Momin) kGem; wskaznikami max i min oznaczyliémy
najwyzsze i najnizsze wartoSci obcigzefi liczonych algebraicznie.
Zaleznosé [2] przyjmie tu inna postaé:

gq- F g W

lubl xzi= —

b A 16
Py - Ky Mg« Kq rrel

e —
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vy wspoiczynnika o oraz od wytrzymatoSci zmeczeniowej Z mate.
11—~ riatu. §
10 —= N Najprostszym rozwiazaniem sprawy byloby nie uwzgledniag
09 A R tych réznych powigzan i wszystkie czynniki wchodzgce do objj.

Vs Ny czenn uwaza¢ za wzajemnie niezalezne
a8 Vo) S/ N yfi) zmienne losowe. Wynikiem tego bylaby P=0, KRk
97 AT ThS zbyt niska ocena bezpieczeristwa kon- "k
a6 1’: \ strukeji. PopelnilibySmy do$¢ duzy na —
05 A ! og6t btad na korzy$¢ pewnosSci obli- i
AT il czefi. Nalezy wiec rozwazy¢ inne, bar- "‘p_‘T
a9 A el dziej dokladne sposoby obliczeri. Jak
a3t /1( ik L L N zobaczymy, same obliczenia nie wypad- F"f ;
2 R /B ng przez to zbytnio utrudnione, jezeli ¢>
T L przejmiemy pewne, niezbyt daleko po-
o1 A i ] T ks sunigte uproszczenia. 1
{1 i 2 B 4 Q
J e S R T S R e R s 9. Przypadek funkcji iloczynowej ) §
e U/ T L miennych 6zaleznych
g e e AR o
#11-2352-R? Rozwazmy zaleznc$¢ [8], zaktla- D sthon
dajac, iz poszczegdlne wchodzace g

Rys. 2. (patrz pocz. art. — P. M. nr 8/53)

przy czym wspolczynnik bezpieczenistwa przy obcigzeniach zmien-
nych jest iloczynem trzech wspéiczynnikéw: B — spigtrzenia na-
prezen, v — wielkosci przekroju craz & — rzeczywistego bez-
pieczeristwa. Mamy wigc x, = f . vy - d. [17]

Dla uproszezenia pisowni umoéwimy sie, iz w dalszych roz-
wazaniach P ocznacza¢ bedzie uogélnione obcigzenie, ktéremu
odpowiadaé¢ bedzie sita P kG lub moment M kGem, a F ozna-
cza¢ bedzie uogélniony przekréj przedmiotu, a wiec pole prze-
kroju F ecm2 lub jego wskaznik W cm3. WielkoS¢ o, jest obli-
czeniowa amplituda naprezenia danego materialu na granicy
jego wytrzymatosci zmeczeniowej przy okreslcnej wartosci na-
m* v m

F
wadziliSmy tu odmienne wspétczynniki przeciazenia K, — dla
amplitudy obciazenia, oraz K,, — dla obciazenia $redniego. Oczy-
wiScie, iz obydwa te wspétczynniki moga by¢ jednakowe; moga
one by¢ tez réwne jednosci, jezeli P, i P, sa najwyzszymi war-
tcSciami sktadowych obciazenia, jakie moga zachodzi¢. Wiazac
zalezno$ci [16] i [17], mozemy mapisaé

gz F

" emElx - o

prezenia Sredniego o,,= kG/em2. Dla uogélnienia wpro-

Jezeli po prawej stronie tego wyrazenia wprowadzimy warto$ci
medialne wszystkich wchodzacych tam wielkosci, uzyskamy me-
dialng warto$¢ rzeczywistego wspétezynnika bezpieczenistwa

a0 + Fo
sg"Yo'Pao'Kaa
Nalezy okre$li¢, jak wielka powinna byé ta warto$é, aby mogta
zapewni¢ dostateczne bezpieczeristwo konstrukeji przy uwzgled-

nieniu mozliwych odchylen wielkoSci zmiennych og, F, B, ¥,
Py i K od ich wartoSci medialnych. i

iy =

[19]

Dos§¢ powazng trudnosScia w obliczeniach zmeczeniowych jest
to, iz wielkoSci zmienne, znajdujace sie po prawej stronie za-
leznosci [18], nie sa od siebie niezalezne. Jezeli okreslamy ro-
dzaj materialu, z jakiego dana cze$¢ maszynowa ma byé wyko-
nana, jegc wlasnosci wytrzymalosciowe znane sa nam tylko z
pewnym przyblizeniem. Wahania wytrzymatosci zmeczeniowej Z
wplywaja bezposrednio ma wahania os, poSrednio jednak wpty-
waja ponadto na inne charakterystyki materialu, jak promieri
graniczny ), wspolczynnik wrazliwo$ci wm oraz wspélczynnik
stanu powierzchni e, od ktérych zalezy wspélczynnik

B (e = 1)t & (20],

przy czym wspélczynnik ksztaltu o zalezy od stosunkéw of/r
i R/r wymiaréw karbu, gdzie 0 =9 + v [21]
(rys. 3; widzimy, iz wymiar r karbu wchodzi do wspétczynnika
o. dwukrotniel0)).

Wszystko to jest wiec bardzo zlozome, zwtaszcza iz wsp6l-
czynnik vy zalezy nie tylko od wielkoSci przekroju F, ale i od

. 10) Znaczenie tych wszystkich wielkoSci oméwione jest w -artykule wy-
mienionym w odnos$niku 9). Dla prostoty pisowni zmienilidmy jedynie
oznaczenia, piszac « zamiast az, m zamiast np, & zamiast Bp, @ zamiast g,

I v zamiast o, .

dc niej wielkoSci zmienne w1 i u,.... Rys. 3.

nie sa catkowicie niezalezne, lecz sa

wzajemnie powigzane przez wspolne im niezalezne . zmienne
losowe myp, myg,. . ., przy czym kazda ze zmiennych uy, ug, . .,

mozemy przedstawi¢ w postaci

b p.p 'Lq RN 3 ]’p . l“'l]'
u = w -m®.md Shetts e R D G S [22]
WielkoSei wy, ws, . . . . sa zmiennymi losowymi wzajemn’e

niezaleznymi; wyktadniki poteg ppi W ety Wips WLt
sg wieikoSciami statymi, dodatnimi lub ujemnym’.

Podstawiajgc powyzsze wartosei #1, . . . o 45, . . . . do za-
leznosci [8] i upraszczajac, znajdujemy
u = b wfn - %yt By T T S ttipn)
= e e . b
. mg‘l P mes e [23]

Zaktadajac, iz zmienne losowe w1, . ... W, i mp, mg, . ...
maja rozklady logarytmonormalne, stwierdzamy, iz réwniez
zmienna u bedzie miata rozktad logarytmonormalny. Jej war-
to§¢ medialna wyngcsi

4 ik Srond %n
=l Wig - - - Wy

A m(al * Pp1 S + Oy * P‘[m) !
Po
. mgzl Par - e + o ) [24]

a normalne wzgledne odchylenie g, okre§lone jest przez zalei-
nosé

lgguz\/a? /S o S av,z:-‘ig2gwn—|— (@ 'P‘pl+"'+

) %y p';lm)2 1g2 gmp i (% - Pgi o L ILqn)2 ]g2 gmq +...[26] |

. sa normalny- |

W.zaleznosciite] @ eyy - u) Seon st Smps Emg s - -
mi odchyleniami zmiennych losowych @y, . . .. g, Mgy Mg
.. .. 11), Zazwyczaj wspdzalezno$é zmiennych uy, . .-. . uy nie
daje sie jednak uja¢ w sposéb tak przejrzysty i prosty, jak to
przyjeliSmy poprzednio.

Rozwazmy zaleznc$é [8], zaxladajac, iz kazda ze zmiennych
Uy, Uz, . ... Uy jest funkcja niezaleznych zmiennych losowych
Mps Mgy My . o rozkladach logarytmonormalnych i o nor
malnych wzglednych odchyleniach bliskich jednoSci. Poniewaz
ZIMienme v 8o HEE un sg wspoblzalezne, mie mozemy rozpa-
trywaé¢ zmienno$ci kazdej z nich osobnc, lecz musimy ujaé je
wszystkie tacznie — jako zmienna u i wyznaczyé jej mormalne
odchylenia wzgledne g,,, €, 8, - - - . jakie zachodzityby,
gdyby zmienna byla jedna tylko zmienna my, jedna tylko zmien:
na mg itd., pozostale za$§ zmienne niezalezne miaty wartoscl
state: mpo, Myo, . . . . w pierwszym przypadku, mpo, Moy « « -
w drugim — itd. Normalne odchylenie wzgledne g, mozemy

wyznaczy¢ na pcdstawie zalezno$ci

lgg, ~ /18" 2,, +18%2,, T [26]")

1) Zupelnie podobnie mozna rozwiaza¢ to zagadnienie przy liniowel
zalezno$ci  [5] - wspoélizaleznych zmiennych
malnym.

losowych o rozktadzie nor g

;
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patwo mozemy stwierdzi¢, iz zalezno$¢ ta sprawdza sie w przy-
padku, gdy funkcje w1, ug, . . . . maja postac [22], gdyz

(al-]xpl + .. .—}-ag-ppn)

m”p\ (e bpy T Ay 1py) i s
Sup = Mpo mp . SRLLcls
Jednak i w ogélnym przypadku, gdy zmienne w1, uz . . . . 1,

53 dowolnymi funkcjami zmiennych niezaleznych mp, mg, . . . .,
‘spelniajacych wyzej podane warunki, wzér [26] daje wyniki wy-
starczajaco dokladne dla praktycznych obliczen wytrzymatos-
ciowych, zawsze opartych na do$¢ grubych przyblizeniach.

Zalézmy z xolei, iz wielkoS¢ u; w zaleznosSci [8] jest zwia-
sana z niezalezng losowa zmienna mp przy pemocy okreslonej
saleznosci losowej. Rozumiemy przez to, iz mediana u; roz-
rputu zmiennej u; jest zalezna od rzeczywistej wartoSci zmien-
nej mp. Obrazowo przedstawia to rys. 4, na ktérym linia ciggta
o przedstawia zalezno$¢ medialnej wartosci u;, od zmiennej
my, @ linie przerywane u’; oraz u’; cdpowiadajg normalnym war-
fosciom dolnym i goérnym zmiennej u; przy ustalonych wartos-
ciach zmiennej myp. Medialng wartos¢ u; zmiennej u;wyzna-
camy wedlug linii #; przyjmujac wartos¢ medialng mp, zmien-
nej mp a normalne odchylenie g,; wynika z zaleznosci

7’7
U im

zl/,_
Igg,; ~ 05 \/lgz R 271
Wi

Znaczenie dolnych i gérnych wartoSci sy oraz ¢’ jak réw-
niez u'im oraz u’;, wyjasnia rys. 4.

7
U jm

10. Obliczanie zmegczeniowe
prostej czesci maszynowej

Stannmy na gruncie wyraze-
Ui, nia [18], dotyczacego wzdiuznie
rozcigganej plaskiej ptytki z dwu-
stronnym symetrycznym karbem
(rys. 3). Przyjmijmy, iz nieza-
leznymi zmiennymi sg: wytrzy-
maio$¢ zmeczeniowa materia-
fu Z, wymiary probki: promien
krzywizny zarysu dna karbu cp,
polszerokoSci R i » oraz gru-
bos¢ ¢ plytki, wreszcie sktado-
we obciazen P, i £, kG oraz
odpowiadajace im wspdlczynniki
przeciazenia K, i £, Sposréod
nich dwie tylko zmienne, a mia-
e nowicie £; 1K, wchodzg bezpo-
Srednic: do wyrazenia [18]. Wiszystkie pozostate wielkosci, wcho-
dzace do jego prawej strony, a wiec o4, F, B i v, Sa zmiennymi
W bardziej lub mniej zlozony sposéb zaleznymi od innych wiel-
kosci niezaleznych: Z, o, R, r, ¢, Py i K,, jak to pogladowo
przedstawiono na rys. 5. Najwlasciwiej wiec postapimy, jezeli
Wyrazenie [18] napiszemy w postaci

PH 235]52-R4

[8 P y
e o
wprowadzajac zastepcze obcigzenie odchyleniowe
6, - F
P= s 28]
By :

zalezne w sposéb zlozony od owych siedmiu niezaleznych zmien-
nych. Wyznaczenie medialnych wartosci o4, Fo, Priitvaenie
przedstawia zadnej trudnosci. Wiszystkim zmiennym niezalez-
lym nadajemy wartosci medialne: Z,, o, R,, 7, c, P, oraz
K., i na ich podstawie obliczamy medialne wartoSci zmiennych
2aleznych;
F Pmo 5 Kmo
0= llo e Coy i O el e )
FD
raz (na podstawie wykreséw roboczych) G0y o3 Mort Uyy skad
fo = 9, + ¢, craz parametry wymiarowe Polr, i Ra/ra po-
“walajace z odpowiedniego wykresu obliczyé oo, po czym B, =

=M:(% — 1) + e, i wreszcie z dalszego wykresu rohoczego
‘Wyznaczamy 7, .

" Nieco ktopotliwsze jest wyznaczenie dolnych i gérnych war-
toSci normalnych i odpowiadajacych im odchyleri wzglednych.

Musimy przede wszystkim wyznaczyé normalne —war-
tosci — dolne i goérne wszystkich zmiennych niezaleznych:

Z/ i Z//’ RI i R//’ rl i 7‘II’ P/m i Pllm
OTaz I I I

. DR
LP/ i (P,l, cI ic s

Potem musimy obliczyé (przy pomocy wzoréw lub. wykresow
roboczych) kolejno: wartosci P’z i P”z, jakie przyjmuje zmienna

- F
P = 2 dla Z’ i Z" — przy pozostalych wartoSciach me-

dialnych tpof R,, to, €5 Pp, oraz Kgp, i stad wyznaczyé mor-
malne czastkowe odchylenie wzgledne gPZ=\/P"Z/P'Z,, war-
tos¢ P’, i P”, zmiennej P dla @’ i ¢” — przy pozostalych war-
tcéciach medialnych Z,, r, R, ¢, P, oraz K, i stad wy-

znaczyé Bpsi VP[P’ itd.

0

bM 236/52-R5

Uwzgledniajac ponadto zalezno$¢ wielkoSci w, m i € od wytrzy-
matosci Z, musimy wyznaczy¢ normalne wartoSci dolne i gérne
Blo PO PLSRy S RIC iR

wzgledne

oraz normalne odchylenia

odpowiadajgce wartosci Z,. Ogélem powinnisSmy powtérzyé to
cbliczenie normalnych wartoSci i odchylen tyle razy, ile jest
rozpatrywanych tu zmiennych niezaleznych i losowo od nich
zaleznych, w danym wiec przypadku dziesie¢ razy. Wreszcie

uwzgledniajgc  dodatkowo gp = /pu /p1, i gg, = \/K"a/K'a
mozemy obliczy¢ normalne odchylenie wzgledne g, wspélczyn*
mnika 8 na podstawie zaleznosSci Ig g, =\/lg2gPZ+lg2gP +
?
tle*ep +18%ep, + Ig*2p, +18°2p,, + 18%8p,, +18%2p, +

+ig%¢ep, +18%¢p, +18%ep, + 18° 85, 2]

Dalsze obliczenie nie rézni si¢ juz od poprzednio omdéwionych.
Obrawszy klase bezpieczenstwa oxreSlamy wg tablicy I odpo-
wiadajacy jej wykladnik A; i wyznaczamy bezpieczne odchyle-

nie wzgledne

ga]_ = gi‘]' = by [30]

poniewaz £y = 3j/8';, a dolna bezpieczna warto$¢ 87 = 1.
Sprawdzenie wytrzymalo$ciowe rozpatrywanego przedmiotu
polega na stwierdzeniu, iz medialna warto$¢ 3o rzeczywistego

wspétczynnika bezpieczenistwa, wyznaczona na podstawie wzo-
ru [17], spelnia warunek

80 = 3jo. [31]
12) Podstawiajac lg gPZ = 05 1g P”Z/P’Z, g gP,_; = 05 1g P”:@/P'tp itd.
uzyskujemy inna wygodna postaé¢ wzoru.
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Rozpatrujac zalezno$¢ [18] przeszliSmy od razu d9 .Wartoégi
medialnych wszystkich wehcdzacych do niej wartoSci, przyj-
mujac je z gory jako ich wartosci nominalne. Totez nie roz-
patrujemy tu réznych wartoSci wspétezynnika & (lubx z), jakie
przyjmowalby on przy inaczej rozumianych nom nalnych war-
tosciach wielkosci wchodzacych do obliczefi, jak to uczyniliSmy
w p. 7 w odniesieniu do xo,.

-
~
\\gll
BN
LN
n ' \\\\
Gz | LZ N -
G >~ \\
' ap =
e = I
ar — ~
Gao E;/— ; =
i
a'c %//—‘*— T TR
G DR
7
Caz
| o

PM-236/52-R6

0 e

G e Omr Cmo Oy G i
Rys. 6.
Zauwazmy, iz rzeczywiste obliczenia praktyczne ulegaja

zawsze znacznym uproszczeniom. Przede wszystkim mozemy
nie wprowadza¢ do obliczen wspélczynnikéw przeciagzenia
K,, i K, jako niezaleznych zmiennych losowych, lecz wliczyé
je od razu do obcigzen P, i P, UzyskalibySmy ta droga ob-
cigzenia szczytowe P,,x 1 Par, ktérych wartcSci medialne wy-
nosilyby PmKo = L Kmo oraz' Paro S Pyo Kaos
a mormalne odchylenia wzgledne g5 .1 5.~ Wynikalyby z za-
leznosSci :

p,, 4 1g? U
Jel K\,

Ig g PmK

\/lgz ng Sis? gKm = 0,5 \/lg2
oraz 3

Ig 8o = \/lgnga 8, = 0, \/lg2

Pk,

M

e 1
P, K'a

> [32]

normalne za$§ wartosci Pl,x = TR e — ngK - Ppro

EpmK

Pako

oraz Plorx = i Pllag = 8pak - Paro.

Epar
Nadal jednak bedziemy pomijali wskaznik K dla prostoty pi-
sowni.

Poza tym mozemy wprowadzi¢ dc obliczenn szereg uprosz-
czen pomijajac zmienno$¢ tych wielkosci, ktorych wahania sg
stosunkowo bardzo mate w poréwnaniu w wahaniami innych
wielkosci. Najwieksze odchylenia wykazuja niemal zawsze ob-
ciazenia, na drugim miejscu znajduja sie najczeSciej wlasnosci
mechaniczne, na trzecim dopiero — wymiary. W przypadku do-
ktadnej obrébki czeSci maszynowych odchylenia wymiarowe sa
zazwyczaj tak male, iz zmienno$s¢ wymiaréow miebezpiecznego
i pelnego przekroju przedmiotu moze by¢é pominietal3).

To samo dotyczy zmiennoSci promienia ¢ zarysu dna karbu.
Jezeli promien ten, jak to najczeSciej sie zdarza, nie jest bar-
dzo maly wobec promienia granicznego v, mozemy przyjac
0~ @ Yz _ z), Ppomijajac wplyw odchylen wytrzyma-
tosci Z na warto$¢ v, a tym samym i na a.

Pomijajac calkowicie wahania wymiaréw zmniejszamy ilc§é
zmiennych niezaleznych w poprzednio omawianym przykladzie
do trzech zaledwie : Z, P, i P, przy czym tylko dwie pier-
wsze w sposob uwiklany wchodza do wzoru [18]. Obliczenie
staje sie wowczas niezwykle proste.

Nie upraszczajmy jednak tak dalece sprawy i uwzglednijmy
zmienno$¢ wszystkich ‘wymiaréw. Zacznijmy od wyznaczenia
normalnych wartosci amplitudy naprezen oz wzalezno$ciod

13) Przynajmniej w odniesieniu -do wspélczynnika ksztaltu « przy
zachowaniu zmiennosSci przekroju niebezpiecznego F, ktéry w najczeSciej
stosowanych przedmiotach obrotowych zalezy od jednego tylko parame-
tru r, a nie od dwoch, r i ¢, jak w oméwionym przypadku, co znéw
zmniejsza iloS¢ parametréw niezaleznych o jeden.

Z, Py, r i c. Rys. 6 przedstawia to obliczenie dokonane przy f
pomocy lezacego wykresu zmeczeniowego. Wyznaczamy tray
linie Zo oraz Z’ i Z” odpowiadajace medialnej, dolnej i zor.
nej wartoSci wytrzymaloSci zmeczeniowej Z, oraz siedem of.
cigtych o,,, réwnych:

’ 1"
Py, o Py i ot Py
O sl DO T )l s e m =
2 G m 2 Ty o Co P 2 To * Co
; Py i ol Py Py
Somr O ML Tois v e 9 MG e s
Oyl o @ DTl Cat Do clls
S Po
e e e O
21l

Pozwala to wyznaczy¢ medialng warto$¢ oz amplitudy na-
prezerl craz trzy pary wartoSci: o/qz 1 &!'az, o'apm i o'apms 0lg
1 a''qe oraz olgr i o'gp.

Pozostawiajac ma razie tak te wartoSci czgstkowe on przejdzie-
my do pola F przekroju, wyznaczajgc jego wartos¢ medialng
Fo = 2r, - ¢, oraz normalne czgstkowe wartosci dolne i gdrne
Fly—2nlt e, i Fl = 2rll ey Soraz: Flei= 20, - ¢l 1V Fl e — 2t51dll
Z kolei przejdzmy do obliczenia wspétczynnika ksztaltu a. Rys. 7
przedstawia obliczanie go przy pomocy wykresu roboczego.
Wspélczynnik ten zalezy od trzech parametréw zmiennych p, riR
wystepujacych w postaci stosunkow p/r i Rfr, jezeli przyjmiemy
Fo = o+ to, P"_pﬂwfp i P”:PU—i_fP) przy czym iP = 0,5

. \/ (" — g)2 + (v’ — )2 jezeli uwzglednimy zmiennoét
Y wraz z Z, oraz ujmiemy rozklady ¢ i ¢ jako normalne.

WAL Korzysta¢ tu bedziemy z pie-
o RRLL : ciu krzywych interpolacyjnych
\\ \\ A7 odpowiadajacych warto$ciom
Mo Rofro, Ro/r’ i Ro|r” oraz R'[r
\\_ \\ R%, I R”[ro a poza tym z tyluz od-
\ cietych po/ro, po/r” i por!" oraz
Ror,,\A W\ /R%) p'/ro i pl'/r,.  Wyznaczaja one
,,\\‘ \\/ siedem wartosci wspélczynnika
R/fo A\ \\ ksztaltu: ao, o/r i a''s, a'r i ollp
AR oraz alp i ally,
o) N\ Ujmujac rzecz, jak poprzednio,
o A \\\ mozemy napisac, iz:
o2 \
Uiga! \V\
o AN
Rd"p \\\
N
RN
AN
AN
A
AN
R
NS
=
S0 sk 9
b Mo 'y PM-236/52 R7 %
Rys. 7.
] all all
Ig g, =05, \/ gl I =L 3]
ol 'R o
skad g, oraz o = ao/g, i o' =g - g

Zaznaczmy , iz pomijajgc zmiennc$¢ dowolnego z trzech pa-
rametréw, np. r, dajgca bardzo mate stosunkowo waharia wspol-
czynnika al) zmniejszamy ilo§¢ rozpatrywanych wartoSci nor-
malnych o dwie, odpadajg bowiem krzywe Ro[r’ i Rofr”, ora
dwie odciete pofr’ i po/r”. Pomijajac nadto zmiennc$é R, zmniej:
szamy ilo$¢ warto$ci normalnych o dwie dalsze, odpadajg bo-
wiem krzywe R’[r, i R”|ro. Pozostaje wiec jedna tylko krzywa
Ry 7o i odcieta po/ros p'Jro 1 p''[ro oraz trzy wartoSci wspol-

czynnika ksztaitu: oo oraz afp = o’ i o', = o’

14) Zauwazmy, iz r jest jedynym z trzech parametréw wplywajacyﬂh
na wielko§¢é o, wchodzacym do pola F przekroju i poSrednio do 9y

o,- Pominigcie zmiennoSci r uniezaleznia wiec wzajemnie o L
wchodzace do obliczenia wspélezynnika wielkoSci v, oraz F i op. Podob:
nie pominigcie zaleznosci promienia granicznego ¢ od Z uniezaleznilo &
i Z wchodzace do tegoz samego obliczenia y. Pozostaje wcigz jeszczé
jednak powigzanie B i y poprzez o oraz Z. :
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positkujac sie wzorem [20] mozemy tatwo obliczyé medialng
wartosc wspolczynnika spietrzenia fo = mo . (0o — 1) + 2o
oraz jego cztery czgstkowe wartosci normalae: Bz n.
w—1) +eipz=n". (00 —1) + & Bla =mo (/' —1) +
+ EoiiBille = nu . (0" — 1) + €. Wigzemy tu bezpoSrednio
Wi oraz n” , poniewaz obie zmienne 7 i & zalezg wylacz-
pie ¢d Z

Rys. 8 przedstawm obliczenie wspotczynnika wielkosci vy przy
pomocy ztozonego wykresu roboczego o trzech parametrach:
7, ¢ i F. Pozwala on wyznaczy¢ medialng jego wartoS¢ yo oraz
osiem czgstkowych wartoSci mormalnych: y', i ¥, v'a 1 y'la,
iy oraz y'.iy'"c. W przypadku przedmiotéw obrotowych
dwie ostatnie odpadaja.

o e
S e
-, o
-
z Pz
7
7
7 4
Zi /|
¢ /
N 5
;,zu/ : /
i g 7
1
v
%
7
7 7
B i"/E'F’.Ew\f;' G5 2
01-235 /5282
Rys. 8.

Mczemy teraz ulozy¢ tablice czastkowych wartoSci normal-

Jedyne uproszczenia istotne, jakie wprowadzilismy tu do obli-
czen, s3: uniezaleznienie a od Z przez przyjecie niezmiennego
Yo, oraz nieuwzglednienie powigzania a i r przy okreslaniu .
Sa to pominigcia tak drobne, ze mozemy powiedzie¢, iz uje-
liSmy zagadnienie w calej jego, praktycznie najdalej posunie-
tej mozliwej zlczono$ci, ktéra w rzeczywistoSci moze ulegaé juz
tylko réznym, nieraz znacznym uproszczeniom.

Uwzgledniajac dodatkowo normalne odchylenia wzgledne

520
8pa = \/ Ja
e

e

wzorem [29] i odno$nikiem 12):

, mozemy ostatecznie mapisa¢ zgodnie ze

Ig ga]. = 0,5 )‘]- A \/lg2 RU7 + lg2 _|_1 2 Pm_l_
Pm
P’a Py P Py
ht G s 2L e O ) ey [34]
s atle o e sl

11. Obliczenia zmeczeniowe w przypadku obcigzeni ztozonych

. Widzimy, ze obliczenie zmeczeniowe w podanym tu jego
ujeciu na gruncie rachunku prawdopodobienistwa — jést bardzo
zlozone w poréwnaniu z elementarnym obliczeniem wytrzyma-
tosciowym, w ktérym wszystkie rczpatrywane czynniki sktadowe
sa wzajemnie niezalezne.. A przeciez rozpatrzyliSmy przypa-
dek stosunkowo prosty — zwyklego rozciggania.

Jeszcze bardziej zaway bylby przypadek obcigzen z}ozonych

np. jednoczesnego zginania i skrecania. Nalezialoby wowczas
inaczej ujgé zaleinosé [18], a mianowicie odwrdci¢ ja, podsta-
P, - K, cweg
Wiajae e LS Eia b P sk d = Bt [35]
F Ga

Oznaczmy przez We i Ws cm3 wskazniki wytrzymalosci prze-

e SoRile S i ; 5 : : e *
nych obcigzenia zastepczego P = , jakie zachodza kroju niebezpiecznego przy zginaniu i przy skrecaniu przez
: Mgn &+ Mg, i° Ms,, &= M, kGem jednocze$nie wystepujace
przy norma‘nych — dolnych i gomycfi d_ WartOSCI?C& Zmleﬁ" w nim momenty zginajace i skrecajace, przez Bg i oraz
f L 2aleanycli 2 B0 o huwzgledniajae, iz rablicatlll) B, 1 v, wspolczynniki spietrzenia naprezen i wielkoSci przed-
cq zalety od Z, P,,,K, —, 7, C miotu obliczone w przypadku, zwyklego zginania i zwyklego
r RS —_ r, — skrecania, odnoszace si¢ dc danego przekroju. Wreszcie niech
c e s T e T (4 Zg 1 Qg oraz Z; i Os kGjcm2 bedg wytrzymaloScia zmeczeniowa
B A O ) i granicg plastyczno$ci materiatu rozpatrywanego przedmiotu
¥ i AN S L o przy zginaniu i przy skrecaniu. Pozwoli to nam obliczyé Sred-
B zalezy pcnadto od i s nie i odchyieniowe naprezenia nominalne
TABLICA IIL
Zmienna Normalne warto$ci czgstkowe obcigzenia zastepczego %
niezalezna Stosunek tych warto$ci
dolna gérna
’ 77 ’7 74 ’ ’ 15)
S5 Sipb o s P
Kt SarloRse AN et i,
Z ’ £ /’ Z ﬁ 2 77 Pl g, QI, Y/I
bz 1z ZiZ; z 6z 7 Z
2 -1 -0 2a o1 o P’ g’
_']-) Pl ) a(i, o [ PII Kok . P':] o ﬁ:"
) . .
L S0 ) 1 1
26 .1 ec 26 o7 e P;’ p;’
) P’5 e P: = 2. g
ps e ﬁs i e e
Ry 2 ” PI/ 77
P , 2 aPm ro i co P °aPm Hov Ca Pinieicasabm,
m Pm Pm : 7 o
pa oo [30 To PPm aPm
2c er ecC 2 i e ’7 pn Y”
7 ao o o 77 ao o o a (-3 a
% Pa = Z 77 Pa i 7 7 PO "[‘3/_" Y=oy
. ﬁll 5 Tll pa i Ta a @ T{l
7 / 7 " ’’ ’” 7 17
’ z uar T c0 77 e UlZT 4 CU PT car z Yr
r pr - - pr = . — = __r, —
lao 5 7r [30 2 Yr r Clar Tr
7 74 7 ’7 7 ” 7 ’7
5 P .
7 2 cac 7'0 ¢ 7’ g Gac 1‘0 c ac {C
: Lo i e st ey S
¢ S 7 B -1, P c i
‘30 TC o c c ac c
*) Obie te zmienne s3 losowo zalezne od Z.
15) Gdyby wynik byt mniejszy od jednosci, nalezaloby w pierwszym wierszu tablicy zamieni¢ gérne wskazniki przy oz pz L1,
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M, M : Megq ; , _ Zgo 2400 sl 7

S _1%’ O x,rsfin S wop cd:zg:_g:: { s LAORCICOULC 7 S5 2y

M 5 ; e = 1,25 . 2400 = 3000 kG/em2. Odpowiada temu wg wykresg

o — 5;1 kG/cm?, oraz Srednie naprezenia zastepcze roboczych: m, = 0,68, /= 0.64 ip’rl” =072 Crazgga };rei(())gf

g = 1,06 i ¢” = 1,1. Uwzgledniamy tu jedynie zmiennog¢ 2

2 2
oo =\ et (Z a1 e = (2w Brgm
Os Qq
Te cstatnie umozliwiaja nam wyznaczenie (przy pomocy wy-
kreséw zmeczeniowych przy zginaniu i przy skrecaniu) dopusz-
czalnych amplitud naprezen skiadowych oz i 7,. Rzeczywiste
° wartosci obliczeniowe skiadowych naprezen odchyleniowych sg
Sg g * Ona i B; - 7s - Tna, @ rzeczywiste zastepcze naprezenie

odchyleniowe wynosi:
2l o,

Gza=\/(igg'7g'°na)2+(:’:'ss"fs"Cna) =—B—1

1 i Gnaz g”a2
= V(e 2+ (b0 ),

Poréwnujac to wyrazenie i [35] stwierdzamy, iz wchodza don
dwukrotnie te same wielkcSci obliczone raz dla przypadku zgi-
nania, drugi raz — dla skrecania, przy czym s3 one zalezne
od tych samych parametréw wymiarowych i .od analogiczmych
parametrow Zg i Zs, Mg, i Mgy, oy 1 o, ktérych wartosci naj-
wyzsze oraz majnizsze wypadaja jednocze$niel6). Wyznaczenie
% i g; w przypadku obcigzen zlozonych nie wnosi wigc nic
nowego, oczywiscie poza zwigkszeniem iloSci koniecznych obli-
czen.. Dla braku miejsca nad sprawag ta zatrzymywaé sie tu
obecnie nie bedziemy.

skad [36]

12. Przyktad obliczeniowy

Rozwazmy o§ przedstawiong ma rys. 9, wykonang ze stali
035 w stanie surowym, szlifowang na powierzchniach roboczych
i obciazeng silg niezmienng P kG, zakladajac Z,= 2400 kG/cm?2
1g; = 1,25, gp = 1,3, K, = 1,1 i gr = 1,1, oraz wyznacz-
my konizczng wartoS¢ rzeczywistego wspdlczynnika bezpie-
czefistwa O (odpowiadajaca siédmej klasie bezpieczeristwa).

Wymiary obliczeniowe przekroju niebezpiecznego I sa & 80i8 =
= g 80:8’832) mm, a przylegiej zgrubionej czesci osi @ 100
b

p8 = @ 100 ig’gg; mm. Widzimy, iz odchytki wymiaréw Sred-
b)

nic, ktére uwazaé bedziemy
za odpowiadajgce warto$ciom
normalnym — dolnym i goér-
nym, sg tak mate, iz wahania
ich mozemy pomina¢ przyjmu-
jgc ich warto$Sci medialne, ja-
ko wielkoSci stale do = 7,9947
~ 8 cm 1 Do = 10,0064 =~
~ 10 cm.
miast uwzgledni¢ zmienno$é
promienia @ =~ 8_, mm.
Przyjmujac wg wiasciwego
‘ ; wykresu roboczego17)  nie-
zmienny promien granicznyj = 1, = 0,65 mm, znajdujemy me-
dialng warto$¢ obliczeniowa promienia p, = 0,765 cm oraz jego
»\]/(aréoéci normalne, dolna i gérng, p’ = 0,665 cm i p” = 0,865 cm,
ska

—¢>15015-q— eé
L\
I :
A | _’_

A\ T\ Y ]
Bl ~E= 1

2 PM-236/52-R2

5

100p8 \=—

—= $80f8

|

Rys. 9.

PRS2 0 8 00 765 WD EON(01665
A e e R T gyl ol e
To do 8 > dy 8

a0Ae0 ol iR 0/865 : Ry Dy 4100

= — e s00 (6 e e D5

To do 8 ? i ) dg 80 i

Wg dalszego wlasciwego wykresu 17) roboczego znajdujemy:
o = L71, o/ = 1,66 i o” = 1,79.

Naprezenia wystepujace w przekroju niebezpiecznym sg czy-
sto wahadtowe (P, = 0), wobec czego 6ap = Zg = 2400 kG/cm2,

16) Jedynie Mgm i M;,, moga by¢ w pewnych szczegélnych przypad-
kach od siebie zupelnie niezalezne.
17) Dla braku miejsca nie podajemy tu wykreséw, podanych w Porad-

niku Technicznym ,,Mechanik‘‘ tom II/4, Wydanie III, 1952, str. 11 = 19.
Chodzi tu o wykresy: Al9, Al4, A20, A21, A22.

Musimy nato--

(lub odpowiadajacg jej zmienno$¢ wytrzymalosci doraznej R)),
pomijamy za$ naturalny rozrzut m i & w braku koniecznych da-
nych (wykreséw z pasami rozrzutu). We wzorze [34] odpadng
wiec wyrazy drugi i trzeci w sumie podpierwiastkowej.

Znajdujemy wiec B'z= ' (a0 — 1) + & = 0,64 (1,71 — 1) +
+ 1,06 =~ 1,61 i B/z= 07" (0o — 1) + &’ = 0,72 (1,71 — 1) +
+ 1,1 = 1,61, craz s = 7o (0/ — 1) + &, = 0,68 (1,66 — 1) +
+ 1,08~ 1,63 i B!z = o (0 — 1) + g0 = 0,68 (1,79 — 1) +
+ 1,08 =~ 1,62. Wreszcie o = Mo (0o — 1) + g0 = 0,68 (1,71 —
— 1) + 1,08 = 1,56. Z dalszego kolejnego wykresu roboczego
znajdujemy vo = 1,54, v/, = 1,62, v = 1,57, vy'a = 1,52 |
Y"u == 1,56

Wg warto$ci tych obliczamy zgodnie z tablica III (pamigtajac,
iz obciazenie P tu jest momentem M):

JBY 2 d ? 1051 0681552;
Z=__.B_”Z_.7/_IZ_ Ol i B e L L)
Pl 7 161 157
Pl b 11625156
oraz. —— = —= .. —— =~ 1,095
P ayv i nas
dalsze stosunki wchodzace do wzoru [34], P7o/P’y, P"/P,

“PmlP’Pms P7#/Py 1 P”P’, réwne sa jednoSci; wreszcie

TR L e
Poniewaz wg tablicy 1 A7 =
pisac:

1,8, wigc zgodnie z [34] mozemy na-

P',Z P,,a Pl, K//
Ig g, = 05 \/lg2 SR e Ry
a a a

=10;5-11:8 \/Ig21,135 + 1g® 1,09 4 4 1g® 1,3 4 4 1g® 1,1 =
= 0,5 138 \/0,055002 —+ 0,037432 +|- 4 . 0,113942 - 4 . 0,04139*
= 0,2264, skad g, = %, = 1,684 ~ 1,68.
Laczny wspolczynnik bezpieczenistwa Xy = Bo
= 1,66 - 1,54 .+ 1,68 = 4,04 =~ 4,0.
Jest to tylko pozornie duza warto$¢, gdyz odnosi si¢ do Sred-
niej Zg, a nie do normalnej dolnej wartosci Z’; wytrzymatosci
zmgcezeniowej. Uwzgledniajac g, = 1,25 znalezlibySmy odno-
*Zn

szacy sig do niej wspélezynnik bezpieczeristwa x, = =
8z

il

RYi0jas a07 =

4,04
eI

Zauwazmy tez, iz wplyw innych czynnikéw, poza zmiennoscia
P, i K, jest tu bardzo maly. Gdyby w powyzszym obliczeniu
w gre wchodzily te dwa tylko czynniki, znalezlibySmy 8o7 =
= 1,653 ~ 1,65, zamiast poprzedniej wartoSci do7 = 1,68. Gdy-
by natomiast bylo gp, = 11 gg, = I, tzn. gdybySmy wylaczyli
zmienno$¢ wahadlcwego obcigzenia osi, znalezlibySmy 8o7 =
= 1,149 ~ 1,15, oraz x,, = 1,56 - 1,54 - 1,15 = 2,764 =~ 28,

= 323 ~~ 3,2, a wigc wartos¢ stosunkowo niska.

a odniesiony do Z’¢ wspolezynnik bezpieczenstwa wyni6stby
2,764
Xy = : = 221 =~ 22.
g 125

Widzimy stad, iz te same czynniki zmiennosci Z, i a wywie:
rajg tak maly wplyw na ostateczna warto$é wspélczynnikéw 9
oraz x, tylko wtedy, gdy jednoczesnie zachodzi znaczna zmien-
no$¢ wahadtowego obciazenia. Jezeli zmienncsci tej nie ma Iub
jest bardzo mata, ta sama zmienno$¢ Zg i a daje sto-sunkm\[o
dos¢ duze wartosci § i x,. Mozemy stad wyciggnaé wniosek, 2
dos¢ ztozone cbliczenia wspélezynnikéw bezpieczefistwa przy
obcigzeniach zmeczeniowych, uwarunkowane uwzglednieniem
wplywu zmiennosci tak wielu czynnikéw, uzasadnione sa je
dynie wéwczas, gdy zaden z tych czynnikéw nie géruje nad in-
nymi w sposéb rozstrzygajacy. Jezeli jeden lub dwa czynniki
istotnie goruja wyraznie zmienno$ciag swa nad pozostatymi, po-

18) Widzimy, iz wahania Z oraz B i y czeSciowo znosza sie. Przyczynd
tego lezy w tym, iz im wyzsza jest wytrzymatosé zmeczeniowa stali, tym
wieksza jest jej wrazliwosé na dzialanie karbu i na niedoskonaly sta
powierzchni oraz na wielko§¢ przedmiotu.
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miniecie zmiennoSci mniej waznych czynnikéw nie wywctuje
snaczniejszych réznic w ostatecznych wynikach obliczen. Uprasz-
«za to nieraz znacznie obliczenia praktyczne.

Zbadajmy jeszcze na zakornczenie, jak dalece zmienityby sie
wyniki naszych obliczen, gdybysSmy calkowicie pomineli wspél-
maleznosé wielkosei wehodzgcych do wzoru [18].
7nalezlibySmy wowczas:

g8, = ok Vig gca“—i— lg* e + 18 g5 + 1% £, + 1g® £p, +
57, &

i e Z//
bzt = 00 A - \/ gt O et et
Z Bz B

% ’7 ’7 77
P a

+ Ig? =
Ky

e i
- g2 ,Z i et w6

o7 s P'q

1,61 1,62
2

= 0,5-18 - 4. 1g* 1,25 0 [gapiiss 1
s 3 \/ g S O 1,51 a9 1,53

+

1,57 1,56
e B R 3 L R
b

I 2
i 1,52

= 0,518 -4-0,096912 + 0 -+ 0,027762 - 0,024902 |-

-+ 0,01410% 4 0,01115% 4 4 - 0,11394% - 4 . 0,041392 = 0,2820,
skad: 87 = 1914 = 1,91, zamiast poprzednio znale-
zionej wartoSci 87 = 168; rdznica jest wiec istot-
na, gdyz wynosi 14%. Gdyby jednak obciazenie wahadlowe bylo
niezmienne, tzn. gdyby przyja¢ g,, = 8ra = 1. wowczas by-
toby 87 ~ 1,51, zamiast poprzednio znalezionej wartosci 8o7 =~
~ 1,15; w tym przypadku réznica bylaby znacznie wieksza i sta-
nowitaby ~ 829%. Stad wnioskujemy, iz pomijanie wspétzalez-
nosci miedzy poszczegdlnymi czynnikami powoduje nieraz duze
btedy, ceczywiscie zawsze na korzy$é pewnosci obliczen. Ponie-
waz obliczenie Sciste nie jest bardziej zlozone od obliczenia
przyblizonego, jakie odpowiada pominigciu wspélzaleznosei
czynnikéw, nie nalezy iS¢ drogg tych pomijan.

Pamieci Profesora Czestawa Witoszynskiego

13 wrzed$nia br. mija 5 lat od dnia, w kiérym nauka i tech-
nika polska poniosty dotkliwa strate przez Smieré profesora Cze-
stawa Witoszyriskiego.

Studia wyzsze odbywat Witoszynski w Rosji i Belgii: na Uni-
wersytecie Petersburskim ukonezyl Wydziat’ Matematyczny, za$
na Fakultecie Technicznym Uniwersytetu w Leodium — Sekcje
Mechaniczna.

Od chwili powrotu do kraju, czyli od r. 1899 rozpoczyna jako
mlody inzynier prace zawodowa w przemysle, ktéra taczy nastep-
lie z praca pedagogiczng w Szkole Budowy Maszyn im. Wawel-
berga i Rotwanda w Warszawie.

Od r. 1915 porzuca catkowicie prace w przemysle na rzecz
pracy pedagogicznej i naukowej, nalezac do grona pierwszych
organizatorgi\v Politechniki Warszawskiej z polskim. jezykiem wy-
kladowym. Potozyl On szczegdlne zastugi przy organizowaniu
Wydzialu Budowy Maszyn, piastujac przez 5 lat godno$é dzie-
kana/tego Wydzialu. Nie bedzie przesada twierdzenie, ze profe-
sor W{ttoszyﬁski byl w tym czasie nie tylko wychowawca i na-
lezycielem miodziezy studenckiej, ale réwniez twérca pierwszych
kadr profesorskich Wydziatu Mechanicznego:

Prof. Witoszyriski wykladat na Politechnice Warszawskiej na-
stepujace przedmioty: CzeSci Maszyn, Hydraulike, Silniki Wod-
ne i Pompy oraz Aerodynamike. Przekazujac kolejno poszczegdl-
ne wyktady innym profesorom, po zlozeniu w r. 1921 dziekana-
tu w inne rece poSwieca sie¢ wylacznie dziedzinie Aerodynamiki,
zatrzymujac poza tym do r. 1926 jedynie wykiady Hydrauliki.

We wezesnych latach dwudziestych buduje prof. Witoszyriski
W ciasnych ~omieszezeniach gmachu Mechaniki pierwsze w Pol-
ste tunele aerodynamiczne, za§ w r. 1926, dzigki jego niezmor-
dowanym wysitkom powstaje tak doniosia placéwka naukowo-ba-
daweza, jaka stal sie Instytut Aerodynamiczny przy Politech-
nice Warszawskiej, dorownujacy pod wzgledem wyposazenia
I zakresu prac 6wezesnym' czolowym laboratoriom zagranicz-
nym.

Charakteryzujac prof. Witoszyriskiego, nie mozna pominaé jego
talentu pedagogicznego oraz jego stosunku do miodziezy. Wy-
k‘flfiy_ proj. Witoszynskiego cechowaly niezwykla jasnosé¢, zwiez-
105(:'1 systematyczne uporzadkowanie materiatu. Wyjatkowa su-
gestia sfowa mowionego stwarzata Scista taczno$é myslowa mie-
dzy stuchaczami i wyktadowca. Rownicz podczas egzaminow
Dotrafit swa dobrodusznoscia wytworzyé atmosfere, w ktérej zni-
dla trema studenta. :

Prof. Wiloszyriskiego cechowalo takze duze zrczumienie dla
naukowych i materialnych potrzeb zaréwno organizacji studen-
ckich jak i poszezegolnych jej czlonkéw. Szezegolna opieka ota-
tzal Sekeje Lotnicza Kota Mechanikéw Studentow  Politechniki

arszawskiej, z ktorej grona wyszli jedni z najwybitniejszych
polskich konstruktoréw lotniczych.

Doceniajac znaczenie zdolnosci indywidualnych, prof. Wito-
S2yiiski byl wielkim zwolennikiem pracy zespolowej. Taka dosko-
naly szkota pracy zespolowej byla wiasnie Sekcja Lotnicza. Wy-
Pracowane tam zasady daty nastepnie rewelacyjne wynixi w po-
Staci znanych szerokim masom slynnych konstrukeji samolotéw
»RWD*, k6re w latach 1932 i 1934 przyniosty Polsee dwa wspa-
Niale zwyciestwa w Migdzynarodowych Konkursach Lotniczych

Bylo to zastuzenym tryumfem polskiego inzyniera, robotnika,
pilota i uczonego.

Wychowawca licznego grona powaznych naukowcow i calego
pokolenia inzynieréw lotniczych, méwil zawsze o sobie, ze jest
profesorem z przypadku, a nie z zawodu. Majac uniwersyteckie
wyksztalcenie matematyczne, poprzedzajace jego studia tech-
niczne, byt w rownym stopniu przeciwny zasklepianiu sie inzy-
nieréw w ich rutynie zawodowej, jak i traktowaniu prac nauko-
wych jako ,sztuki dla sztuki“, Dlatego tez jedna z jego charak-
terystycznych cech bylo, jedyne w swoim rodzaju, polaczenie iti-
zynierskiego podejscia do teoretycznych zagadnien techniki z
najgtebszym matematycznym ich ujeciem.

Nadzwyczajna zywotno$¢ i zainteresowanie przejawami co-
dziennego zycia taczyly sie u prof. Witoszynskiego z gleboko
filozoficznym pogladem na Swiat i na czlowieka. Tak samo jak
przy zetknieciu si¢ z przeciwnosciami zyciowymi, tak i w swej
pracy naukowej nie szedl on nigdy po utartych drogach, szu-
kajac stale swym krytycznym umysiem badacza i matematyka
nowych rozwiazan na gruncie nowych koncepcji. Z tych wszy
stkich wzgledéw nalezal Witoszyniski niewatpliwie, na prze-
strzeni ostatniego trzydziestolecia, do najwybitniejszych profe-
sorow Politechniki Warszawskiej.

Zmarly byl czlonkiem rzeczywistym, badz honorowym, licz-
nych towarzystw naukowych zaréwno w kraju jak i poza jego
granicami, m. in. Akademii Nauk Technicznych, Polskiej Aka-
demii Umiejetnosci, Towarzystwa Naukowego Warszawskiego,
Society of Aeronautical Sciences (USA), Société de la Mécani-
que Appliquée (Francja).

Poza tym trzeba zaznaczyé, iz w duzej mierze wiasnie
proi. Witoszynski przyczynit sie do wydania w czasie okupacji
hitlerowskiej kilkudziesieciu tajnych dyploméw inzynierskich na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Warszawskiej.

Bezposrednio po wyzwoleniu objat Wifoszyniski Katedre
Aerodynamiki w Politechnice Loédzkiej, skupiajac ' jednoczesnie
dookota siebie grupe miodych entuzjastéw lotnictwa, ktorzy
zorganizowali osrodek wytwodrczy pod nazwa Lotnicze Warszta-
ty Doswiadczalne — pierwsza w, kraju powojenna placowke,
ktora podjeta prace konstrukcyjne.

Rownoczesnie interesowal sige Profesor Zywo rozpoczeta
w r. 1946 odbudcwa spalonego przez hitleroweow Instytutu
Aerodynamicznego w Warszawie.

Projektowanemu w r. 1948 powrotowi. Witoszyrniskiego na
Politechnike Warszawska stanela na przeszkodzie cigzka cho-
roba i Smieré.

Odszedt w wieku lat 73, zachowujac do kofica zywotnosc,
lotno$¢ umystu i pracowitosé. Jego wiara w miode sily na polu
pracy technicznej i naukowej, atmosfera lojalnego wspétdziala-
nia, jaka stwarzat i wpajal w swoje otoczenie oraz Jego 0so-
ista skromnosé beda zawsze godne nasladowania. Uczony o wy-
bitnych walorach umysiu, doskonaty pedagog, inzynier o boga-
tej inwencji twodrczej — byl jedna z czotowych jednostek pol-
skiego $wiata technicznego pierwszej potowy naszego stulecia.

W uznaniu szczegélnej pozycji, jaka zajmowal Zmarly w nau-
ce polskiej. Polska Akademia Nauk postanowita wydac¢ zbiér
prac wybranych profesora Czestawa Witoszyriskiego.

- : Prof. Jerzy Bukowski
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Paleniska cyklonowe

621.181.7 s

Mgr inz. EDMUND ZIELENIEWSK] ‘;

Artykut omawia w sposob ogdlny zasade dziatania palenisk cyklonowych, ich zalety i wady oraz przebieg spg.
lania. Celem artykufu jest pobudzenie czytelnikow do wypowiedzenia sig na tamach czasopisma na tematl palenish
cyklonowych, uzupetnienie i dalsze rozwinigcie lego tematu. Zapraszamy!

Zasada pracy paleniska cyklonowego pod wzgledem aerody-
namicznym, jak z samej nazwy paleniska wynika, ma pewne ce-
chy wspélne z oddzielaczem cyklonowym, jednak z uwagi na za-
gadnienia cieplne, jakim podlega palenisko cyklonowe, nie jest
jednoznaczna i wykazuje powazne roéznice.

W oddzielaczu cyklonowym czasteczka pylu nie zmienia swo-
jej wielkosci, gdy tymczasem w palenisku cyklonowym czastecz-
ka pytu, w miare zblizania si¢ do $ciany komory lub wylotu
z komory, ulega — zaleznie od wielkoSci czasteczki i dtugosci
drogi — czeSciowemu lub zupetnemu spaleniu. Temperatura po-
wietrza w oddzielaczu cyklonowym jest przez caly czas jedna-
kowa, za§ w palenisku cyklonowym temperatura powietrza rap-
townie podnosi sig az dc temperatury spalania; powietrze zwie-
ksza wskutek tego znacznie swoja objelo$é, o czym nalezy pa-
mietaé przy ustaleniu przekroju paleniska cyklonowego, gdyz
wplywa to hamujaco na predko$¢ przeplywu powietrza.

W oddzielaezu cyklonowym czasteczek pylu, ktére dostaly sig
do Sciany oddzielacza, nie mozna uwaza¢ za ostatecznie od-
dzielone, poniewaz wiry panujace wewnatrz komory moga je je-
szcze porwac i z powrotem wsuna¢ w strumien powietrza. W pa-
lenisku cyklonowym S$ciany ptaszcza pokryte sa plynnym, lepkim
zuzlem, do ktérego przylepiaja sie czeSciowo nie spalone jeszcze
czgsteczki pylu oraz stopiony 1 nie stopiony popiél.

L

iz - LAY L er
Rys. L

I e e

Paleniska cyklonowe dziela si¢ na pionowe (rys. 1) i poziome
(rys. 2); przy paleniskach poziomych 0§ komory spalania jest
lekko odchylona w dét w kierunku kotia. Poza tym mozna prze-
prowadzi¢ dalszy podzial w zaleznoSci- od sposobu, kierunkt
i miejsca w dcprowadzeniu pylu, powietrza pierwotnego i po-
wietrza wtornego.

oszczednoSci na koszcie przemialu; zapotrzebowanie energii 12§

Redakeja

Paleniska cyklonowe sa w pewnym znaczeniu dalszym roz.
wojem palenisk pylowych z paleniskami w narozach. Maja one
takze wlasciwosci zblizone do palenisk pylowych z wanng na
plynny zuzel.

Zasobnik /
paliwa / e

Stbea — \ éi"

o Ak,

T
Komora

BE

Komora |
spalania wlorna ’ PM-65/53-R2
Rys. 2.

Jakiesa zalety palenisk cyklonowych?

1) Wysokie obciazenie cieplne komory spalania dochodzace
do 5500000 kcal/m3h, a nawet i wiecej. Wskutek tego prawie caly
doprowadzony pyt spala si¢ w komorze, za$ niewielka ilos¢ nie-
zupe'nie wypalonego pytu spala sie w czeSci opromieniowej kot
ta, przed dojsciem do powierzchni konwekeyjnych, a wytworzony
w komorze popidt pozostaje w ok. 90% w samej komorze zatrzy-
many i stopiony. Zapewnia to czystos¢ powierzchni konwekeyj-
nych, a wiec dobry odbiér ciepta, ktory jest warunkiem niskiej
temperatury gazéw odlotowych, a wigc wysokiej sprawnosci ciepl-
nej instalacji kottowej.

. 2) Wysoka sprawno$¢ cieplna samej komory spalania. W jed-
nym z opisanych w literaturze technicznej przypadkéw sprawnosé
ta wyniosta 99,35%; na strate w ogélnej wysokosci 0,65% zlozy- |
ty sie w tym przypadku straty w lctnym koxsiku 0,37%, niedopal
w zuzlu 0,01%, ciepto w zuzlu 0,27%. Do powodéw tak wysokiej
sprawnosci naleza m. in. prawie zupelne spalenie czastek pylu,
ktére dostaja sie do plynnego zuzla pokrywajacego Sciany ko-
mory, i niejako automatyczna regulacja odbioru ciepla ze Scian
komory. Przy wysokim obciazeniu paleniska cyklonowego tem-
peratura wzrasta, zuzel staje si¢ plynniejszy, a grubo$¢ warstwy
ptynnego zuzla, ktéra chroni $ciany komory, maleje; wywoluje to
intensywniejszy odbiér ciepta przez Sciany komory ($ciany sa
oczywiscie chlodzone woda), co przeciwdziala podnoszeniu si¢
temperatury. Odwrotny przebieg ma wymiana ciepla przy niskim
obcigzeniu paleniska cyklonowego; warstwa plynnego zuzla gri-
bieje, a odbiér ciepla staje sie mniejszy. \

3) Mniejsza zalezno$¢ od jakosci przemiatu i od miatkosci
pylu. W paleniskach pylowych mialko$¢ pylu mierzy sie w dzie
sigtkach mikronéw; przy paleniskach cyklonowych wielkos¢ cza:
stek wegla dochodzi nawet do 5 mm. Powoduje to znaczme

przemial wegla na pyt miatki wynosi okoto 15 - 20 kWh/f,
a na pyl gruby — okolo 2 kWh/t. Nalezy jednak przeciwstawic |
temu zapotrzebowanie energii na wdmuch, pochianiajgce pr7y i
miatkim pyle okolo 2,5 kWh/t, przy grubym pyle mogace dojst
nawet do 40 kWhjt. Cisnienie powietrza w paleniskach cyklo

nowych waha sie od okolo 120 mm si. wody — w pa':eni'skach
pionowych — do okolo 1400 mm st wody — w palemskach
poziomych.

Zaznaczy¢ nalezy, ze w paleniskach cyklonowych pionowych
miatko$¢ pylu musi byé wigksza (a wigc dmuch mniejszy) & §
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y paleniskach cyklonowych poziomych; powodem tego jest sila
deikosci, ktorej wplyw na ruch czastek pytu w paleniskach cy-
tonowych jest wigkszy.

Przebieg spalania w paleniskach cyklonowych zalezy cd spo-
obu doprowadzenia pyiu i powietrza, nie jest jednak jeszcze
lostatecznie zbadany; totez zapatrywania na te sprawe sa réz-
. Doswiadczenia wykonywane na modelach nie sa przekony-
wajace, bo zastapiono w mich pyt dymem (réznica cigzaru ga-
jnkowego), a doprowadzane powietrze nie ulegato gwattowne-
mu podgrzaniu.

Przy jednostronnym doprowadzeniu pylu i powietrza (rys. 3)
drumien mieszanki porusza si¢ $rubowo najpierw w  strone

Rys. 3.

umknietego dna komory (na rys. w lewo), potem zmniejszajac
sednice w strone wylotu, zeby po zetknieciu sige z kolnmierzein
mowt zawroci¢ przy dalszym zmniejszeniu Srednicy itd.;. po
dojécin do $rednicy otworu wylotowego. z komory, strumien go-
rieyeh gazow spalinowych opuszcza palenisko cyklonowe i wcho-
dzi do czeSci opromieniowej kotta. Podczas tej drogi wieksze
ugstki pylu przedostaja sie w strone ptaszcza komory, a mniej-

sie — porwane wirami — maja raczej tendencje przesuwania
sig ku osi paleniska cyklonowego; réwnoczesnie nastepuje spa-
lanie pyiu. :

Na rys. 8 pokazano doprowadzenie mieszanki pylo-powietrz-
nej od strony zewnetrznej (odkotlowej) paleniska. W razie do-
powadzenia mieszanki od strony wylotu paleniska, droga stru-
mienia jest podobna, tylko ilo$¢ ,zwojéw* jest przypuszczalnie
mniejsza.

Inaczej ma si¢ przedstawia¢ przebieg spalania przy réwno-
czesnym dwustronnym doprowadzeniu mieszanki (rys. 4). Stru-
mienie wprowadzone w miejscach A i B spotykaja sie w srodku
komory wydzielajac pierscienn pylu C; strumien powietrza z drob-
niejszymi czasteczkami pytu porusza si¢ potem podobnie jak
w przypadku poprzednio opisanym, a pierScien z wieckszych cza-
steczek (C) jest stale omywany powietrzem, otrzymujac w ten
spos6b dostateczng ilo$¢ tlenu do spalania. Taki sam przebieg ma
spalanie przy doprowadzeniu mieszanki nie w dwu, ale wiekszej
ilosci miejsc; powstanie wtedy jednak odpowiednio wigksza licz-
ba pierscieni pytu.

Tak w jednym jak i w drugim przypadku, pyl nie spala si¢
w wolnym zawieszeniu w powietrzu, jak to ma miejsce w zwy-

ktych paleniskach pylowych, tylko przy relatywnie znacznie
mniejszej predkosci; przy jednostronnym doprowadzeniu mie-
szanki, opoéznienie ruchu czasteczki pylu w stosunku do niosg-
cego ja powietrza wywotane jest przede wszystkim sita odsrod-
kowa; przy dwustronnym doprowadzeniu mieszanki — poza dzia-
laniem sity od$rodkowej — tworzenie si¢ pierScieni powoduje
pozostawanie pytlu w palenisku. Kilkakrotna droga w obrebie pa-
leniska po liniach $rubowych o zmniejszajacych sie $rednicach
przediuza rowniez czas przebywania pylu w palenisku.

Wszystkie te zjawiska moga wytlumaczyé, dlaczego w pale-
nisku cykionowym, mimc jego stosunkowo matych wymiaréw, na-
stepuje prawie zupelne wyoalenie pytu przy duzym natezeniu
przestrzeni spalania i dobrej sprawnosci.

Wyjasnien tych nie mozna jednak uwazaé za ostateczne i na-
lezy czeka¢ na wyniki dalszych badan.

Przeglad prasy technicznej

CYJANOWANIE GAZOWE W PIECU KOMOROWYM
O DZIALANIU CIAGLYM

Cyjanowanie gazowe jest zabieg’em malo zbadanym i z tego
powodu stosowanym stosunkowo rzadko. Tymczasem zabieg ten
ma szerokie perspektywy rozwojowe ze K wzgledu na zalety ja-
kimi sie odznacza w poréwnaniuw do cyjanowania kapielowego
Inaweglania gazowego.

- Zaletami tymi sa:

) mniejszy koszt obrébki,
diogich solj cyjanowych,

'b_) krétszy czas trwania procesu ma skutek mniejszej gtebo-
kogei warstwy nacyjanowanej,

¢) nieszkodliwo$é procesu pod wzgledem zdrowotnym,

. 0) powierzchnie cyjamowane posiadaja wigksza twardosé
Lodporno$é na $cieranie miz naweg.ane,

¢) w pewnych przypadkach istnieje mozliwo$¢ zamiany ko-
;étOWnych stali wysokostopowych tanszymi stalami niskosto-

Wymyi.

Wprowadzenie cyjanowania gazowego do produkeji ma duze
“aczenie dla zakladéw przemysiu samochodowego, w ktéry.h
Olychezas stosowane jest szeroko cyjanowan‘e kapielowe.

| Gorkowskich Zakladach Samochodowych zostaly prze-
Plowadzone badaria mozliwosci zastosowania cyjanowania ga-
“wego do obrébki szeregu odpowiednich czesci samochodowych,
Migdzy innymi do kot talerzowych tylnego mostu (rys. 1).

poniewaz unika sie stosowania

1

W pierwszym rzedzie badania mialy na celu stwierdzenie
mozliwosci zastgpienia dotychczas stosowanej stali do naws-

Rys. 1. Kolo talerzowe
tyinego mostu samo-
chodu GAZ-51

" i o)
SR SIRL

glania chromowoniklowej 20XHMA przez niskostopowa stal
chromowa. 38X (0,38 C, 0,630 Mn, 0,25% Si, 0,98% Cr,
0,017% P i 0,013% S).
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Zeszyt 3

Prébne cyjanowanie przeprowadzone bylo w piecu komoro-
wym (600 X 800 X 400 mm) o ruchu cigglym, posiadajacym
komore zaladowcza, 3 strefy grzejne i komore studzaca.

Jako gaz cyjanujacy byla stosowana mieszanina rozpylonega
pirobenzolu i amoniaku. Pirobenzol byt wtryskiwany do pieca od
strony zatadowczej za pomocg pompki pallx\{o“re] i rozpylacza
pod ci$nieniem 120 kG/cm2. Amoniak z balonéw, uprzednio osu-
szony, doprowadzany byl do pieca oddzielnie w punkcie od-
legtym o 2,2 m od pierwszej strely grzejnej pieca. Zuzyte gazy
byly odprowadzane z pieca rurka i spalone (Swieca gazowa).

Cyjanowanie bylo prowadzone z zatozeniem uzyskania war-
stwy grubo$ci 0,3 = 0,5 mm. Temperatura cyjanowania
840 -+ 8600C. Byty stosowane dwie odmiany gazu cyjanujacego,
uzyskiwane przez dcprowadzanie:

a) 2 l/godz pirobenzolu i 9 l/min amoniaku,

b) 2 l/godz pirobenzolu i 25 1/min amoniaku.

Bezposrednio po cyjanowaniu kola zebate byly hartowane w
oleju pod prasa i nastepnie odpuszczane w temperaturze 2000C
w ciagu 1,56 godz.

a) b)
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Rys. 2. ZaleznoS¢ twardoSci od glebokoSci warstwy cyjanowanej przy do-
prowadzeniu amoniaku w iloSci: a) — 9 Ifmin, b) — 25 Ifmin.

Uzyskane wyniki przedstawione sa na rys. 2 i 3. Twardos¢
byta badana na sko$nym przekroju przez warstwe nacyjanowana.
Na powierzchni zebéw Hrc wynosi ok. 60 i stopniowo spada
w glab. Lepsze wyniki (cokolwiek wieksza twardos$é i wieksza
grubosé warstwy) uzyskuje sie przy wickszej iloSci doprowa-
dzanego amoniaku (25 1/min). W przypadku wigkszej zawarlo-
sci w gazie amoniaku nasycenie powierzchni azotem jest pra-
wie trzykrotnie wieksze.

Struktura zahartowanej warstwy cyjanowanej gazowo skia-
da si¢ w przypadku doprowadzenia 9 l/min amoniaku z drob-
noiglastego martenzytu z nieznaczna iloScia austenitu szczat-
kowego. Rdzen zebow posiada strukture troostytyczno-marten-
zytyezng. PrzejScie miedzy warstwa nacyjanowang i rdzeniem
jest stopniowe. i

a) b)
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Rys. 3. ZawartoS¢ wegla i azotu na réznych glebokosciach warstwy cyja-
nowanej przy doprowadzeniu amoniaku w ilosei: a) — 9 Ifmin, b) —
25 lfmin. I — wegiel, 2 — azot.

Badania na Scieralno$¢ wykazaly, ze warstwy cyjanowane w
gazie otrzymywanym przy doprowadzeniu 9 l/min amoniaku sa
cokolwiek mniej odporne niz warstwy naweglane gazowo na
stali 20XHMA, natomiast cyjanowane przy doprowadzaniu 25
I/min amoniaku posiadaja odporno$¢ na Scieranie znacznie lep-
S73. '

Badania wytrzymatoSci zebéw na zginanie wykazaly,
kota ze stali 38X cyjanowane gazowo nie ustepuja kolom ze sty
li 20XHMA naweglanym gazowo.

Na podstawie tych badan w Gorkowskich Zaktadach Sam.
chodowych wprowadzone zcstalo cyjanowanie gazowe omawis.
nych kot zebatych. Grubo$¢ warstwy ustalono na 0,3 = 0,6 mp
i doprowadzenie amoniaku 25 = 30 l/min.

Przez zastosowanie cyjanowania gazowego uzyskano wiee
zwickszenie wydajnosci pieca o 40 <+ 50% i zastapiono wysoko-
slopowa stal 20XHMA przez niskostopowa 38X. -

SPRY

(Wiestnik Maszinostrojenja, nr 12/52, str. 39)

OBCIAGANIE TARCZ SCIERNYCH BEZ UZYCIA

DIAMENTOW
Sposoby obciagania $ciernic bez uzycia diamentéw zostaly
gruntownie sprawdzone w fabrykach i instytutach badawezych

Zwiazku Radzieckiego. Wszechstronne doSwiadczenia wykazaly,
iz zastosowanie tych sposobow jest celowe i gospodarczo uza-
sadnione.

Zakres do$wiadczeni objal nastepujace narzedzia obciggajace: |

1) narzedzia’ metalowe — zeliwne firezy, gwiazdki stalowe
hartowane z tepymi lub ostrymi zebami, krazki stalowe harto-
wane wyttaczane lub gladkie, rolki do obciagania Sciernic
ksztaltowych i wielozwojowych tarcz do szlifowania gwintgy,
stalowe hartowane stozki; 1

2) narzedzia z weglikow spiekanych — krazki mate o $red-|
nicy do 24 mm, krazki Srednie o Srednicy 25 = 49 mm i krgi:
ki duze o $rednicy 50 —+ 75 mm; krazki z weglikéw spiekanych
kruszonych i spojonych mosiadzem, krazki z weglikéw spieka-
nych kruszonych i sprasowanych w karbolicie; stozki;

3) narzedzia z materiatléw Sciernych réznego ksztattu — pil-
niki (osetki), krazki i tarcze z weglikéw krzemu (zieloneg
i czarnego), elekirokorundu, elektrokorundu z weglikiem bory
z termokorundu i weglika boru.

. Obciggacze metalowe
stosowane s3 do obciagania Sciernic uzywanych do wstepneg
szlifowania. Zapewniaja one doktadnosé przedmiotéw szlifowa.
nych do 3 klasy i gladko$¢ powierzchni do 7 klasy (wg GOST
2789-51).

2. Zastosowanie tarcz. z
spiekanych

Jak wykazata praktyka, najodpowiedniejszym i najtrwalszym
z posiadanych w ZSRR okazat si¢ stop W K 6 A (Hra = 9l).
Narzedzie obciggajace 'z weglikow spiekanych, wykonane w
formie tarczy, zamocowane jest w specjal-
nej oprawce. W zalezno$ci od wielkosSci Scier-
nic tarcze do ich obciggania dziela sie na
mafe, $rednie i duze.

Po licznych doswiadczeniach ustalono, ze
do obciggania malych $ciernic najlepsza
konstrukcyjnie jest oprawka Orgawtoproma
(rys. 1) z tarcza obciagajaca ¢ 25 mm. Do
Sciernic $redniej 1 duzej wielkosci stosuje sie
dwuwarstwowe tarcze obciggajace. Warstwa .
obwodowa tych tarcz wykonana jest z wegli-
ka spiekanego, warstwa wewnetrzna i tule-
ja — ze stali weglowej. Jako przyklad innej
konstrukeji oprawki moze stuzyé oprawka
ATP-35 (rys. 2).

Obcigganie Sciernic tarczami z weglik6w
spiekanych zapewnia dokltadno$¢ szlifowania
(na szlifierkach wszelkich rodzajéw) w gra-
nicach 2 klasy doktadnosci i gladkosci po-
wierzchni w granicach 8 klasy (wg GOST
2789-51).

Do obciagania Sciernic zastosowano row-

weglikow

niez z bardzo dobrymi wynikami tarcze ob- Rys. 1. Opravh}
ciggajace kruszywa weglikow spiekanych  konstrukeji Orgal
agajace z kruszywa weg piekanych.  konstrulell G

(odpadkow). Najwieksza trudnos¢ stanowi
rozdrobnienie kruszywa, gdyz dalszy proces
stapiania ich z mosigdzem jest prosty. Obcia-
ganie Sciernic tarczami z kruszywa weglikow i
spiekanych zapewnia szlifowanie z dok.adnoscig I klasy i gfqd‘
koscia 9 klasy (procz szlifierek do wewnetrznego szlifowant
gdzie otrzymuje sie dokiadno$¢ wg 2 klasy, a gladkosc W
8 klasy). :
Badania wykazaly, ze wazna role odgrywa kat pomlgdﬂ
osiami tarczy obciagajacej i obciaganej. Przy kacie 10 = 19
mozna obciagaé nawet najtwardsze tarcze, np. tarcze prow#
dzace szlifierek bezklowych. Poza tym  wielkosé kata o

kow  spiekanych §
ksztalcie tarezy
o 2 25 mm.
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wplyw zasadniczy na doktad-
nos¢ szlifowania i gladkos¢ po-
wierzchni. Z wykresu mna rys. 3
widaé, ze przy o = 5° otrzy-
muje sie najwiekszg gladkosc
szlifowanej powierzchni.

Dalsze préby wykazatly, ze
tarcze do obciggania wykonane
z kruszywa weglikéw spieka-
nych, sprasowanego z czarnym
karbolitem, daja jeszcze lepsze
rezultaty, niz obciagacze z kru-
szywa weglikéw spiekanych 1g-
czonego mosiadzem. Poza tym
sg one duzo lzejsze.

+002;

Jeszcze  lepsze  rezultaty
otrzymano z polaczenia WKS3,
relitu i WK15. Weglik ten ma

——®45
— P32

A-A jeszeze wieksza odpornos¢é na
o Scieranie, niz WK3 lub relit, po-
&V:% taczone mosigdzem. W odniesie-
Lot i : RS :
N TS niu do 1 cm? objetosci startej

masy = materialu  obciagacza,
przyjmujac wydajnos¢ obcigga-
cza WK3 za 100%, otrzymano:
wydajno$¢ obciggacza z WK3 na mosigdzu < 235%
,, relitu nma mosiadzu < 122%
4 L) ,, relitu potaczonego z WKI5 < 825%.

Jak wida¢ z tego poréwnania, obciagacze z relitu potgczo-
nego z WKI5 sa najwydajniejsze.

Rys. 2. Oprawka ATP-35.
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R_yS. 3. Zaleznos¢ gtadkosci powierzchni od kata ustawienia osi obciggacza.
Zarnistos¢ materiatu obciagacza — 20. Warunki pracy: gleboko§é ¢ =
= 0,03 mm, posuw s = 0,36 m/min. Stal poddana obrébce cieplnej.
Kat ustawienia osi obciggacza.

3 Zastosowanie obciagaczy z materiatdw
Sciernych

Proby przeprowadzone przez £ W. Bolonowa wykazaly, ze

tvardosé tarczy obciagajacej powinna by¢ o 4 =+ 5 stopni

Wyzsza, a ziarno o 2 = 3 numery mniejsze niz twardo$é i wiel-

M

Rys. 5. Urzadzenie do obcia-
gania na szlifierce do wewne-
trznego szlifowania.

R}’S. 4. Oprawka z tarcza do ob-
fagania, przeznaczona do usta-
wienia w ktach szlifierki.

kos¢ ziarn tarczy obciaganej. Tarcze karborundowe o spoiwie
Cramicznym uznano na ndjlepsze tworzywa dla tarcz obciaga-
cza.

Na rys. 4 pokazana jest przyktadowo oprawka do obciaga-
lia tarcz na szlifierkach do walkéw, a na rys. 5 — oprawka
slosowana przy obciaganiu tarcz na szlifierkach do szlifowania

otworéw. Stosujac podane wyzej oprawki osiagano doktadnosé

szlifowania do 10 = 15 p i gladko$é powierzchni 9 klasy.
Rys. 6 przedstawia obciagacz z napedem bezpoSrednim, uzy-

wany do obciagania tarcz na szlifierkach do waléw wykorbio-

PM-226[52 RE

»
6. Przyrzad do obciggania §ciernic na szlifierkach do szlifowania

Rys.
okragtego szyjek walu wykorbionego.

nych. Przy zastosowaniu tego obciagacza osiagano na szyjkach
watéw o srednicy 95 mm doktadnosé ksztattu przekroju i zbiez-
nosci (stozkowato$¢) do 10 u. Na szlifierkach bezkiowych za-
stosowano obciagacze podane na rys. 7. Czopy tlokowe szlifo-
wane na tych maszynach mialy dokladno$é¢ ksztattu przekroju
i zbieznoSci (stozkowatosci) do 6 w.

Na rys. 8 pokazany jest obciagacz stosowany na szlifier-
kach do okragtego i ptaskiego szlifowania z tarcza z weglika
krzemu, uzywany w Zaktadach ZIS. Przy uzyciu Sciernic ob-
ciaganych za pomoca tego przyrzadu uzyskiwano dokladnos$é
szlifowania 1 i 2 klasy i gladkos¢ powierzchni 8 klasy.

Na specjalng uwage zastuguje zastosowanie pneumatycz-
nych turbinek do napedu obciagaczy. Stosujac turbinke pnei-
matyczng (15000 obr/min) do napedu pilnika (osetki) o prze-
kroju kotowym na szlifierce do wewnetrznego szlifowania osia-

PM-226(52:R7

Rys. 7. Przyrzad do obciagania $ciernic szlifierki bezklowej: I — sanie
dolne, 2 — sanie gérne, 3 — silnik elekiryczny, 4 — 5 przekladnia §lima-
kowa, 6° — 8 — kola zebate stozkowe, 7° — S§ruba pociagowa. °
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Rys. 8. Obciagacz do obciagania tarczami z weglika krzemu: I — tuleja,
2 — 08, 3 — lozyska kulkowe, 4 — tarcza karborundowa, 5 — Kkolnierz,

6 — sprezyna, 7 — gwint, 8 — szczeka, 9 — tuleja kotnierza, 10 — wkret,
11 — nakretka zaciskowa.

gano na szlifowanych przedmiotach gladko$¢ powierzchni w gra-
nicach 8 klasy i dokladno$¢ szlifowania w granicach + 2,5 p.
# Ed #

Na zakonczenie nalezy stwierdzi¢, ze w chwili obecnej prze-
myst ZSRR rozporzadza przyrzadami do obciggania Sciernic
(bez uzycia diamentow) do wszystkich podstawowych operacji
szlifowania, zapewniajacymi dokladnos¢ szlifowania przedmin-
téw Sciernicami nimi obciggnietymi w 1—2 klasie doktadnosci
oraz 8—9 klasie gladkoSci powierzchni oszlifowane;j.

(Wiestnik Maszinostrojenia, nr 6/52, str. 82). W. L.
USUWANIE KAMIENIA KOTELOWEGO ZA POMOCA
ULTRADZWIEKOW :

Zasada dzialania aparatu do usuwania kamienia kotlowego
za pomoca ultradZzwickéow polega na tym, ze [ale ultradzwie
kowe wytworzone na zewnatrz kotla przechodzac przez wode
zasilajaca i Scianki kotta pobudzaja je wraz z osadzonym na
niej kamieniem kotlowym do drgan. Znaczna réznica miedzy
modutem sprezystosci metalu Scianki kotta i kamienia kotlo-
wego powoduje pekanie, a nastepnie odpadanie kamienia.

Aparat sklada si¢ z generatora i wibratora. Generator sktada
sie z transformatora i lampy prostowniczej, ktéra zamienia -prad
zmienny plynacy z transformatora na prad jednokierunkowy pul-
sujacy. Prad ten sluzy do tadowania kondensatora I (rys. 1) sta-

P11~ 146[53-R1

Rys. 1. Schemat dziatania wibratora.

nowiacego cze$¢ sktadowa wibratora. Automatyczny przetacznik
rlgciowy 2 na przemian wiacza kondensator w obwdd pradu zasi-
lajacego (lampy prostowniczej), a nastepnie po natadowani:
kondensatora odlacza go od Zrodta pradu i przelacza na cew-
ke 3. Cewka ta razem z kondensalorem 1 stanowi tzw. zamknigty
obwod drgan elektromagnetycznych o czegstotliwosci zaleznej od
pojemnosci kondensatora i samoindukeji cewki. W opisanym apa-
racie zastosowano czestotliwosé 28 000 hercow.

Drgajace z ta czestotliwoscia pole magnetyczne cewki wy-
woluje w niklowej rurce 4 tzw. efekt magnetostrykcyiny polega-
jacy na tym, ze rurka (lub pret) z metalu ferromagnetycznego
(zelazo, kobalt, nikiel i ich stopy) umieszczona w opisanym poiu
ulega rytmicznym zmianom 'swej dlugosci i grubosci. Gdy czesto-
tliwos¢ drgan wiasnych jest zgodna z czestotliwo$cig wikratora,
amplituda drgan rurki jest najwicksza (zjawisko rezonansu).

Rurka niklowa jest przylutowana w swej $rodkowej czeSci
dc korpusu wibratora 5, wskutek czego w miejscu 'tym powstaje
wezet fal ultradzwickowych (tj. miejsce o zerowej amplitudzie),
wolny koniec za$ rurki, zaopatrzony w tarcze metalowa, ma
najwieksza amplilude drgan (brzusiec fal ultradzwigkowych).
Koniec ten zanurzony jest w wodzie zasilajgcej kociol, gdyz
nagwintowang cze$¢ wibratora wkreca si¢ w odpowiednie miej-
sce w Scianie kotla lub w rurze zasilajacej.

Na rys. 2 pokazano sposéb wtaczenia dwéch wibratoréw do
rur zasilajacych dwa kotly o wydajnosci 1400 kg pary na go-

il B IG | 5
Rys. 2. Sposéb zainstalowania dwoch wibraiorow.
dzing pod cisnieniem 7 atn. Instalacja ta jest typowa dla kot
6w optomkowych.

Opisang aparature stosuje sig do kotléw o wydajnosci ok. 4 t
pary na godzing i do cisnien dochodzacych do 30 atn, przy
uzyciu wody o przecietnej twardosSci.

Wtaczony aparat dziala nieprzerwanie kruszac powstaty ka-
miefl, ktérego grubo$é nie przekracza w tych warunkach g
bosci cienkiej skorupki. Skorupka grubsza ulega rozkruszeniu
i opada na dno kotla. Jezeli opisany aparat jest wmontowany
do kotta, w ktérym kamien kotlowy stanowi gruba skorupe, to
w ciggu paru tygodni nieprzerwanej pracy nastepuje catkowie
oczyszczenie $cian kotla z kamienia, przy czym grubosé po:
szczegolnych okruchéw moze dochodzi¢ do dwudziestu kilku mm,
* Bardzo cenna zaleta opisanego aparatu jest fakt, ze usuwa
on kamien nawet z najbardziej niedostepnych miejsc na Scian-
kach kotta. Druga cenna zaleta jest bardzo male zuzycie mocy
elektrycznej zasilajacej generator, gdyz wynosi ona zaledwie
okoto 20 watow. Energia ta czerpana jest z sieci o$wietlenio-
wej (220 V, 50 okr/sek). Generator o mocy 20 watow moze ob-
stuzyé 4 wibratory.

Jedyna czeScig ruchoma aparatu jest przelacznik rteciowy
zasilajacy obwéd drgan elektromagnetycznych. Sklada si¢ on
z rurki kwarcowej w ksztalcie litery U zawierajacej rtec. Ponad
rtecia w kazdym ramieniu rurki tworzgcym zamknigta komorg
znajduje sig wodér. W kazdej z rurek znajduje sie elektrods,
ktorej dolny koniec znajduje si¢ tuz nad poziomem rteci w stanie
réwnowagi. Ponadto jedna z komér ma wtopiony drucik wollra:
mowy, zanurzony w rteci i wyprowadzony na zewnatrz. Drucik
ten wystaje z rteci i znajduje si¢ w atmosferze wodoru wypel:
niajacego te komore. Wiaczenie pradu powoduje rozgrzanie dri-
cika wolframowego wiaczonego w obwod, a nastepnie rozgrza
nie wodoru, ktéry rozprezajac si¢ obniza poziom rteci w jed
nym ramieniu rurki, a podwyzsza w drugim powodujac sty
rteci z elektroda i przeplyw pradu w tym ramieniu. Przez cai
wiec czas dziatania aparatu poziom rteci w rurce oscyluje prze:
taczajac prad jak wyzej opisano.

(The Engineer, May 1, 1953). M. Ch.

Zeszyt q
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Zasady konstrukeji przyrzadéw
Format BS5, stron 186,

Rozdziat I. Uchwyty i przyrzady frezarskie.
.

Po oméwieniu warunkéw, jakie musi speiniaé uchwyt frezarki ze wzgle-
du na site skrawania, zapoznano czytelnika z konstrukcjami uchwytéw fre-
sarskich, dzielac je na uchwyty do pierwszej operacji — imadiowe z hy-
draulicznym przekazywaniem naciskéw, na uchwyty i przyrzady do frezo-
wania ciagtego i jednoptaszczyznowego, przyrzady frezarskie podziatowe
do frezowania kopiowego oraz na uchwyty frezarskie rézne. Stosunkowo
najwigcej miejsca poSwigcono uchwytom imadiowym, jako najbardziej roz-
owszechnionym, oraz przyrzadom do frezowania kopiowego, jako majacym
gezegélne znaczenie w produkeji wielkoseryjnej i masowej.

Rozdziat II omawia uchwyty do szlifowania plaszczyzn. Uchwyty te
driela si¢ na: 1) uchwyty do szlifowania na stotach elektromagnetycznych,
9) uchwyty do szlifowania plaszczyzn na szlifierkach z wrzecionem przed-
miotowym i obrotowym oraz 3) uchwyty do szlifowania symetrycznego.

Rozdzial IIT obejmuje uchwyty do robét na strugarkach wzdluznych
i poprzecznych oraz na dlutownicach. Uchwyty i przyrzady do narzedzi
strugarskich  zostaty oméwione pobieznie z pominigciem najbardziej cha-
raklerystycznych, stosowanych do mocowania narzedzi na suwaku diu-
townicy.

Rozdziat TV zawiera wskazowki dotyczace budowy uchwytéw do prze-
cagania otworéw w przedmiotach z plaszczyznami czolowymi, obrobionymi
i surowymi. Ponadto omoéwiono tu przyrzady do przeciagania wielo-
krotnego.

Rozdziat V' poSwigcony jest oméwieniu podstawowych warunkéw, ktére
musi spelnia¢ przedmiot, obrabiarka, uchwyt i narzedzie przy nacinaniu
héw w kotach zebatych. Nastepnie przedstawiono .rézne uchwyty do két
gghatych, walcowych i stozkowych. W czgSci poSwigconej sprawdzianom
dob'kt:)l zgbatych oméwiono urzadzenia do sprawdzania  cichobiezno$ci za-
agbiert.

Rozdziat VI omawia przyrzady, uchwyty i narzedzia do obciagania
i docierania. Opisany w tym rozdziale proces ,,obciggania‘ (honowania)
jest znany w przemy$le metalowym raczej pod nazwa ,,polerowania‘‘.

Przyrzady i uchwyty do robét réznych, jak np. uchwyty do trasowania,
do rob6t Slusarskich, do obrobki cieplnej, do odsrodkowego wylewania pa-
newek, do oczyszczania powierzchni odlewdéw, jak réwniez urzadzenia do
prob na ciSnienie zostaly oméwione w rozdziale VII. Rozdziat ten omawia
najbardziej typowe przyrzady i urzadzenia zapewniajace nalezyta jako$é
wyrobu z zastosowaniem réznych proceséw technologicznych. Rozdzial ten
zaopatrzono w szereg przykladow, ktére ws azuja kierunki i zasady, jakie
nalezy bra¢ pod uwage przy projektowaniu pomocy warsztatowych, sto-
sowanych w rozmaitych warunkach. £

Rozdziat VIII omawia uchwyty, przyrzady i narzedzia montazowe.
Autor podaje przyklady czesto stosowanych przyrzadéw do wtlaczania tu-
lejek, uchwytéw do podwieszania i podnoszenia montowanych przedmio-
tow i uchwytéw do zaktadania sprezyn. Sposréd bardzo réznorodnych
p{zyrzadg')w montazowych podano przyktady przyrzadu do rozwalcowywa-
nia pierScieni Sciggaczy oraz przyrzadu do docierania wspélpracujacych
ezeSei mechanizméw po ich zmontowaniu. Jako przykitady narzedzi spe-
calnych do montazu oméwiono w odpowiednim punkcie wkretaki i klucze
specjalne, uchwyty do wkrecania $rub dwustronnych, kleszcze do od-
krgeania §rub bez tbéw i wykretaki do §rub ztamanych.

Sposréd réznorodnych sprawdzianéw, stosowanych w montazu, Autor
Wybrql przyklady sprawdzianéw do pomiaru luzu miedzyzgbnego w prze-
kladniach zebatych, urzadzenia do wspélosiowego ustawiania waléw oraz
przyrzad do badania réwnoleglosci otworéw korbowodu.

'Rozdzjal IX podwigcony jest oméwieniu ogélnych zasad i techniki kon-
Slruowam_a przyrzadéw i uchwytéw oraz gospodarki rysunkami przyrzadéw
I uichwytéw. Autor wyraza tu poglad, iz konstruktor winien ustawicznie
gromadzi¢ doswiadczenie i szkolié¢ sie przez obserwacje procesu wykony-
Wania zaprojektowanego przyrzadu lub uchwytu, jak réwniez przez za-
Poznawanie sie ze zdaniem uzytkownika odno$nie wykonanego wg pro-
Jektu przyrzadu badZ to uchwytu. Niezmiernie waznym momentem jest
“pewnienie scistego  zwiazku miedzy uchwytem wzgl: przyrzadem a na-
igdziem specjalnym, co daje sie osiagnaé, jezeli calo§¢ zadania zostanie
howierzona jednemu konstruktorowi lub $cisle wspélpracujacej ze soba
grupie Ifonstruktoré\x{. Przygotowanie zadania polega: 1) na zapoznaniu sie
srodzajem urzadzenia i Scistym okreéleniu tematu, 2) na ustaleniu danych
Otyczalcych‘malgri_alu przedmiotn, rodzaju obrabiarki i narzedzia, 3) na
Ustaleniu wielkosci produkeji, 4) na zapoznaniu sie z planem obrébki,
) na ustaleniu sposobu ustawienia i zdejmowania przedmiotu i czasu
P{Zeznacz_onego.na wykonanie tych czynnosci. Na przykladzie przyrzadu
leelrtalgzlfnsigoC.leustroga.n(l) tec}}nike konstrltlo\vania przyrzadéw i uchwy-

. Z 1gg rozdzialu poswigcony jest omdwieniu i
nysunkami przyrzadéw i uch\[\)/ylé\\fe. b RS eenial
5 Rozdziat. X zawiera poréownanie wykonywania uchwytéw sposobami
koOsowanymx w produkeji jednostkowej ~(pociagajacymi za soba znaczny
iSZth \vlqsny) Z nowoczesnym, ekongmicznym budowaniem przyrzadéw
mxc yvytofv. sktadajacych sie z czeSci znormalizowanych, przy zasto-
A aniu nieznacznej tylko ilosci czesci specjalnych. Metoda ta pozwala
tyﬂhDOSladame. czesci znormalizowanych' w zapasie masazynowym; z czesci
cc’ w erthm czasie mozna zlozy¢ uchwyty po wykonaniu niezbednych
2l specjalnych i po obrobee niektérych powierzchni polwyrobéw znor-
malizowanych.

" Rozdziat XI omawia zagadnienie technologicznosci konstrukeji obra-
anego przedmiotu i jej wplyw na budowe przyrzadéw i uchwytéw.

. W kpﬁcqum rozdziale XII czytelnik zapoznaje sie dosé ogélnikowo
niezmiernie waznym odcinkiem zagadnienia, a mianowicie z naprawa
. ltJI'ZEChowywaniem przyrzadow i uchwytéw. Nieliczne uwagi zwigzane
jd!m] tematem oczywiScie nie wyczerpuja zagadnienia, a maja na celu
erg zwrocenie uwagi czytelnika na istnienie tego problemu.
i #Slazka iest bogato ilustrowana rysunkami trafnie i starannie dobra-
YIF PI'ZYI:ze;déw.1 uchwytéw najbardz:ej typowych lub charakterystycznych.
ci‘ﬂe Sposrdd nich daje wyrazne wskazania odno$nie konstrukeji i wias-
vego kierunku pracy koncepcyjnej konstruktora. Dzieki podaniu szeregu

Wiadomosci z dziedziny technologii budowy - przyrzadéw, dzieki znacznej

ilosci konkretnych wskazani odno$nie opanowania réznych zjawisk wystepu-
jacych podczas wykonywania przyrzadéw i uchwytéw ksiazka ta stanie sig
cenng pomoca w codziennej pracy technologa w biurze opracowan tech-
nologicznych, w narzedziowni, w wydziatach produkeyjnych i w gospo-
darce pomocami warsztatowymi. Praca jest napisana jasno i przejrzyScie,
przy czym niezmiernie zyskuje na wartoSci dzieki zalaczonemu wykazowi
czeSci znormalizowanych, stosowanych w budowie przyrzadéw i uchwy-
téw. Wykaz ten odsyla konstruktora do odpowiednich Polskich Norm.
Dokonywanie doboru najwlasciwszego materialu na poszczegélne czeSci
ulatwiono przez podanie wykazu materialéw najczeSciej stosowanych w bu-
dowie przyrzadéw i uchwytow.

Zaréwno tom I, jak i tom II ,,Zasad konstrukcji przyrzadéw, uchwy-
téw i sprawdzianéw specjalnych®’ (stanowigce zwarta calo$é) wysuwa sie
na czolo prac z zakresu technologii budowy maszyn, wydanych w ostatnich
latach. Oba tomy omawianego dziela wzbogacily §rodki i mozliwosei po-
konywania wielu trudno$ci w rozwoju mnaszego przemyslu maszynowego,
w walce o najwyzsza jako$¢ i o postep techniczny we wszystkich galeziach
krajowej produkcji maszyn.

Mgr inz. Marian Wakalski

Dr. inz. Bolestaw Totloczko, Profesor Politechniki Warszawskiej — Kotly
parowe. Tom pierwszy. Zeszyt 3. Format B5, stron 223, rysunkéw 67.
PWT, Warszawa, 1953. Cena zt 6.40.

Wyszedt z druku 3 zeszyt tomu i ksiazki ' prof. B. Toltoczki pt.
,,Kotly parowe*‘.

‘Zeszyt 1 obejmuje teorie spalania i obliczenia cieplne, 2 — pale-
niska reczne, a 3 zeszyt omawia paleniska mechaniczne rusztowe.

Tres¢ zeszytu 3 obejmuje paleniska rusztowe samozarzucajace, tas-
mowe, podsuwowe, ruszt schodkowy, ruszt nawrotny i palenisko Maka-
riewa z rusztem taSmowym dla. spalania torfu. Tak jak i w zeszvcie 2
opisy sa wyczerpujace, tekst zaopatrzony w liczne ' rysunki zestawieniowe
i ciekawych detali. Poza opisem konstrukeji i dziatania sporo miejsca
poswigecono opisowi obstugi oraz analizie zalet i wad poszczegélnych roz-
wiazan konstrukcyjnych.

Recenzja z zeszytu 1
nicznvm‘‘ nr 12/51, za$
nr 4/53.

Ksigz''a jest przeznaczona dla inzynieréw i studentéw wyzszych szkot
technicznych. Zeszyt 1 wymagal przygotowania teoretveznego i jako
odrebne opracowanie. przedstawiat soba duza wartosé¢ dla wielu inzynie-
réw przy pracach zwiazanych z obliczeniami ciepinymi. Zeszyt 2, po-
S§wiecony paleniskom recznym, stanowil réwniez zwarta odrebna cato$é,
napisany byt jednak tak przystepnie, a jednocze$nie wyczerpujgco, ze
zakres czytelnikbw w tym przypadku mdégt by¢ rozszerzony na technikéw
ze Srednim wyksztalceniem. W zeszycie 3 oméwione sa paleniska me-
chaniczne najbardziej typowe. W caloSci ksigzki zeszyt 3 bedzie nie-
watpliwie wartoSciowvm rozdziatem, natomiast jako opracowanie oddziel-
ne, samo w sobie, nie bedzie mial tak szerokiego zastosowania w zyciu
praktycznym, jak zeszyty 1 i 2. Technicy ze Srednim wyksztalceniem,
pracujacy w ruchu, i majacy do czynienia z paleniskami mechanicz-
nymi, moga wynie$¢é sporo korzySci z lektury zeszytu 3 pod warunkiem,
iz beda czytaé niezmiernie uwaznie, aby méc wytuskaé¢ cenne wskazéwki
dla siebie, np. odnos$nie prowadzenia spalania, wyszukiwania nieszczelnoSci
miedzystrefowych itp.

Jakkolwiek istnieje wiele rozwiazan konstrukeyjnych dla palenisk me-
chanicznych, to w zeszycie 3 podane sa tylko paleniska typowe, z tym,
iz wsréd nich brakuje opisu paleniska z rusztem tasmowym o ruchu
wstecznym (spraeder stocker) i palenisk kombinowanych. Byé moze, iz
paleniska te zostana opisane w zeszycie 4 omawianej pracy.

Zdarza sig u nas czesto, iz ksigzka ukazuje sie w kilka lat po jej na-
pisaniu i w zwiazku z tym niejednokrotnie Autor nie ponosi winy za to,
iz w ksiazce odczuwa sie brak opiséw nowszych osiagnieé¢ techniki.

O ile zeszyty ukaza sie w wydaniu ksiazkowym, trzeba bedzie uwi-
doczni¢ w przedmowie lata wzglednie rok opracowania ksigzki oraz date
oddania jej do druku. Ponadto Autor winien poda¢ w przedmowie wykaz
nowosci technicznych ze wskazaniem Zrédel, na podstawie ktérych czytelnik
moglby uzupelni¢ swoje wiadomos$ci z tej dziedziny. PWT podaje, iz reko-
pis zeszytu 3 oddano do skladania 3 stycznia 1953 r., lecz czytelnikow
nie wiadomo, kiedy rekopis zostat napisany. Czytelnik nie wie, czy ksiazka
wydana w 1953 r. podaje wiadomoSci o najnowszych zdobyczach techniki,
czy tez uwzglednia stan techniki sprzed kilku, lub nawet kilkunastu lat.

Mgr in2. Piolr Ortowski

byta
recenzja

zamieszczona w ,,Przegladzie Mecha-
z zeszytu 2 w tymze czasopi§mie

Inz. Marian Zdunkiewicz — Walcowanie metali na zimno. Format BS5,
stron 251, rysunkéw 221, tablic 61. PWT, Katowice, 1952. Cena zi 29.—

Nalezy stwierdzié, iz rok 1952 byt okresem wyjatkowo pomySlnym jesli
chodzi o wydawnictwa z dziedziny walcownictwa. Na polkach ksiegarskich
ukazaly sie niemal réwnocze$nie obszerne wydania ksiazkowe: ,,Plastyczna
przerébka stali przez walcowanie* mgr inz. Waclawa LesSkiewicza (na-
ktadem PWN), ,.Walcownictwo'* mgr inz. Romana Wusatowskiego (nakla-
dem PWSZ), ,,Walcowanie stali‘“ M. Z£. Zaroszczynskiego (przekiad z je-
zyka rosyjskiego mgr inz. Bogdana Marzeckiego), ,,Podstawy procesu wal-
cowania‘* dr inz Zygmunta Wusatowskiego i wreszcie — ,,Walcowanie
stali na zimno'' inz. M. Zdunkiewicza. Trzy ostatnie ksiazki wydane zo-
staty przez PWT. 3

Wszystkie wymienione tu wydawnictwa, oczekiwane przez zwiekszajace
sig z kazdym rokiem rzesze walcownikéw, niewatpliwie dobrze sie przy-
stuza dalszemu wzrostowi osiagnie¢ produkeyjnych, zaréwno pod wzgle-
dem iloSciowym, jak i jakoSciowym.

Omawiana w niniejszej recenzji ksigzka .,Walcowanie stali na zimno‘
traktuje o niezwvkle waznych wytworach walcowniczych, jakim sa dla
gospodarki narodowej ta$my stalowe, walcowane na zimno. Praca jest
przeznaczona dla mistrzow, technikéw i inzynieréw walcownikéw oraz
moze stuzy¢ pomoca sluchaczom Srednich i wyzszych szkot technicznych.

Ksiazka podzielona jest na trzy czeSci i zawiera dziewigtnascie roz-
dzialow.



338

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt g

W czedci pierwszej omowiono rodzaje materialow _wsadowych, metody
przygotowania ich do walcowania, klasyfikacje wyrobow golquch otrzy-
mywanych droga zimnego walcowania, a wigec tasSm ze Sl.ﬂll weglowych
i stopowych, oraz zmiany wlasnosci mechanicznych tasm, jakie zachodza
na skutek procesu walcowania. W tej czeSci znajduja si¢ réwniez dwa
krétkie rozdziaty poswigcone teorii walcowania, zawierajace wyja$nienia
zasadniczych poje¢ procesu walcowania. Przytoczone wzory oparte sa na
najprostszych zatozeniach.

Szczegblowo opracowany zostal rozdzial omawiajacy warunki dobrego
walcowania na zimno; w rozdziale tym przeanalizowano wplywy réznych
czynnikéw na jakos¢ gotowego wytworu, tj. tasm.

Czesé druga obejmuje: typy walcarek, poczawszy od najprostszych,
recznie- sterowanych, az do nowoczesnych wielowalcarkowych zespoléw;
urzadzenia pomocnicze, 'do ktérych Autor niestusznie zaliczyt walce i to-
zyska, gdyz wg Celikowa sa one czeSciami skiadowymi walcarki; zagad-
nienia obrébki cieplnej ta$m walcowanych na zimno oraz wykanczanie
tadm i ich kontrole. W ostatnim rozdziale tej czeSci Autor opisuje wady
taSm walcowanych na zimno.

W czeSci trzeciej zebrane sa praktyczne wiadomosci dotyczace wyko-
nywania tasm o réznych wymiarach. Autor omawia tutaj: warunki dobrego
sprecyzowania zaméwien na taSmy; najczeSciej uzywane gatunki stali do
wyrobu tasm (ze szczegélnym uwzglednieniem stali nierdzewnych), wiel-
kosci odpadéw i strat powstajacych przy produkeji ‘tasm. W tej czeSci
znajduja sie réwniez karty technologiczne dla kilkunastu konkretnych wy-
miaréw tasm. Karty te zawieraja spis operacji produkcyjnych oraz pro-
centowe gnioty.

Ksiazka wydana jest do$¢ starannie, posiada jednak szereg usterek. Np.
Autor okre$la zgorzeling jako ,mieszaning’‘ tlenkow zelaza FeO, Fe3O4
i FesOs. Odrézniamy w zgorzelinie trzy charakterystyczne warstwy tlen-
kéw: FeO, FesOs4 i Fe20s, kitére aczkolwiek nie sa jednorodne, gdyz za-
wieraja pewne iloSci drugiego skladnika, to jednak maja do$¢ regularng
budowe, warstwowa. Poza tym Autor w poprzednich rozdzialach moéwi
o produkeji tadm nie tylko ze stali weglowych, ale i ze stali stopowych,
ktérych zgorzelina zawiera takze tlenki niklu, chromu i innych metali.

Widniejacy na stronie 40 tytut ,,Sposéb wyznaczania kolejnoSci prze-
pustéw** nie jest zgodny z treScia artykutu, ktéry podaje metody okresla-
nia grubo$ci materialu wsadowego dla tasm, oraz gruboSci tasm przed
ostatnim przepustem.

W rozdziale V przy analizie wyprzedzania
uzyto okreSlenia ,,Strefa spigtrzania wstecznego®,
metalu u wlotu do walcow.

W czesci trzeciej Autor podaje programy walcowania tasm z uwzgled-
nieniem metody ciagnienia na zimno, nie omawiajac tego zagadnienia
w poprzednich rozdziatach dotyczacych technologii i urzadzen.

Tekst ksiazki zawiera szereg bledéw nie podanych w erracie, jak np.:
,,nastawanie’* zamiast ,nastawianie'* (str. 116); na str. 185 wymieniono
w tekscie rys. 236, podczas gdy ostatni rysunek w ksigzce nosi numer 221;
na str. 209 zamiast wymiaréw 22,3 X 0,10 mm podano wymiary 22,3 X 0,
X 0,10 mm itp.

Mimo wyszczegélnionych. tu usterek ksiazka inz. Zdunkiewicza jest cen-
nym nabytkiem polskiej literatury technicznej, wypelniajacym istniejaca
dotychczas lukg w zakresie walcowania na zimno.

Inz. Zygmunt Korek

walcowania

i szybkoSci
,,0poZnienie**

zamiast

Mgr inz. Andrzej Sadowski — Wzorce gladkosci powierzchni. Format A
stron 56, rysunkéw 41, tablic 5. PWT, Warszawa, 1952. Cena z} 5.

W zwigzku z rozwojem przemystu polskiego wzrasta zasadnicze Zna-
czenie zagadnienia klasyfikacji i kontroli gladkosci powierzchni czeg
maszynowych w skali produkcyjnej. Dlatego tez zagadnienie to Winng
znalez¢ racjonalne i szybkie rozwiazanie w naszym przemySle. Uniwersalna
przyrzady miernicze do pomiar6w chropowatosci powierzchni sa {rudno.
dostepne i kosztowne, totez znajduja zastosowanie raczej w laborato-
riach specjalnych i w instytutach naukowo-badawczych, niz w szerokiej
skali przemyslowej dla celéw kontroli produkcji. Wydaje %ie, iz obecpia
jedynym realnym sposobem kontroli gladkoSci powierzchni czesci ma-
szynowych w skali przemystowej jest ocena gladkoSci powierzchni na
podstawie poréwnania z wzorcami gladkosSci. Sposéb ten jest o tyle prak-
tyczny, ze w wigkszoSci przypadkéw ocena taka jest najzupelniej wystar-
czajgca. Na tle tego wyjasnienia staje si¢ jasne, ze ksiazka mgr ins
A. Sadowskiego, przeznaczona dla wykwalifikowanych robotnikéw. mis-
trlzow i technikéw warsztatowych, jest praca bardzo pozyteczng i akiy-
alna.

Ksigzka zawiera szeS¢ rozdzialow. Rozdzial pierwszy uzasadnia po-
trzebe wyraznej klasyfikacji i kontroli gtadko$ci powierzchni czeci ma-
szynowych.

Rozdziat drugi wyjasnia pojecie gtadkoSei powierzchni, podaje Sposoby
oceny i pomiaréw chropowatoSci powierzchni za pomoca metod przekro-
jow rzeczywistych, przekrojéw Swietlnych, profilografu i odwzorcowania
cieniem oraz okresla parametry chropowatosci® powierzchni, jak: najwiek-
sza wysoko$¢ chropowatoSci, przecietna wysokosé chropowatosei i $Srednig
kwadratowa wysoko$¢ chropowatos$ei. Ponadio rozdzial ten podaje 0g6lng
klasyfikacje gtadkoSci powierzchni i oznaczenia kierunkowosci struktury
powierzchni wg projektu Polskich Norm.

W rozdziale trzecim objasniono zastosowanie wzorcéw gladkodei no-
wierzchni w produkcji oraz pedano niektére przyktady stosowania wzor-
céw gladkoSci powierzchni w przemysle polskim oraz w przemyslach
obgych. Wymieniono réwniez zadania, jakie powinny speinia¢ wzorce glad-
koSci powierzchni, oraz metody ich stosowania.

Rozdzial czwarty omawia wzorce gladkoSci powierzchni z przedmiotéw
produkeji oraz dane, jakie powinna zawieraé charakterystyka tych wzorcow,

. Rozdziat piaty omawia uniwersalne komplety wzorcéw gladkosci po-
wierzchni wykonywane w Instytucie Obrabiarek i Narzedzi w Krakowie,
jak rowniez komplety stosowane w produkeji angielskiej i amerykariskiej,

Rozdzia}'szésty po_d;}je sposoby oceny gtadkoSci powierzchni za po-
moca wzorcéw gladkoSci metodami: dotykowo-przesuwna, wzrokowa bez-
posrednia i za pomoca komparatoréw optycznych.

Ksiazka jest napisana jasno i z duza znajomoScia tematu. Mozna by
tylko postawi¢ zarzut, ze nie do$¢ wyraznie rozgraniczono pomiary i ocene
chropowatoSci powierzchni. Zdaniem recenzenta, - ksiazka zyskalabv na
przejrzystosci, gdyby opuszczono w niej zagadnienia zwiazane wylacznie
z pomiarami chropowato$ci powierzchni, a natomiast rozszerzono omé-
wienie zagadnien dotyczacych oceny gtadkoSci powierzchni w skali pro-
dukcyjnej.

Byltoby rzecza pozadana, aby nastepne wydanie tej niezmiernie cieka-
wej i aktualnej ksiazki obejmowalo réwniez osiagniecia w dziedzinie
wzorcow gladkosci powierzchni na terenie Czechostowacji.

A. T.

Nagrody Panstwowych Wydawnictw Technicznych

za najlepiej opracowane ksigzki oryginalne i tlumaczone w 1952 r.

W dniu 20 lipca br. w gmachu Panstwowych Wydawnictw
' Technicznych w Warszawie odbyta si¢ uroczystos¢ wreczenia na-
grod PWT za najlepsze dzieta wydane w 1952 roku.

Wsréd nagrodzonych autoréw, obok profesoréw, inzynieréw,
technikow, znalezli si¢ po raz pierwszy réwniez i robotnicy
(J. Szmirek i J. Lukaszek).

Nagrody zostaly przyznane za nastepujace prace:

PRACE ORYGINALNE

Nagroda honorowa

»Architektura pclsxa do polowy XIX wieku“ oprac. w Zakltadzie
Architektury Polskiej Politechniki Warszawskiej pod kierow-
nictwem J. Zachwatowicza przy wspélpracy Z. Swiechowskie-
go i J. Milobedzkiego.

Kuczewski W.: Metalurgia zelaza. T. I—III.
Vl nagroda — Ciborowski J.: ,Inzynieria chemiczna* cz. I—III.

Il nagroda — Namyslowski S.:
linnych*.

»lechnologia tluszezow ros-

— Sledziewski E.: ,,Projektowanie konstrukeji spa-
wanych*.

— Wusatowski Z.: ,,Podstawy procesu walcowania.

IIl nagroda — Assbury E. i Czarnecka J.: ,Jak prowadzi¢ bi-
blioteke fachowa w zakladzie produkeyjnym*,
— Kawecki J.: ,Blachanstwo*.

— Pigtkowski R.: ,Mechanika gruntéw*.

— Szmirek J.: ,Powietrzne wiertarki obrotowe".

— Woynarowski Z. i Zmigrodzki W.: ,Niskonapie:
ciowe wylgczniki przemyslowe*.

Dyplomy uznania

— ,Kataliza i katalizatory“ — oprac. E. Blasiak, S. Bretsznaj-
der, J. Ciborowski, A. Krause, Z. Sokalski, E. Treszcza-
nowicz, J. Zawadzki.

— ,Mechanik*, T. IV, cz. IIIl — oprac. I. Brach, Z. Grunwald,
S. Krél, A. Piagtkiewicz, A. Rachalski.

— Jellonek A.: ,,Miernictwo radiotechniczne®. Wyd. 2.

— fLukaszek J.: ,,Poradnik tokarza-metalowca‘.

Malisz B.: ,Lokalizacja przemystu*.

Piotrowski E.: ,,Montaz szyn elektroenergetycznych®.

— Sochor B.: ,,Termometry elekiryczne®.

— Wasilewski Z.: ,,Winiarz®,

TLUMACZENIA.

II nagroda — B. Beuth — za tlumaczenia pracy ,,Przedzal
nictwo Inu“, G. Pikowskiego.

— W. Polaczkowa — za tlumaczenia pracy ,,Chemia
organiczna, A. Hollemana i F. Richtera. T. L IL

— M. Skarbifiski — za tlumaeczenie pracy ,Nor-
mowanie techniczne w odlewnictwie* S. Rus-
sjana.

— K.Smolaga — za tlumaczenie pracy ,Remont

turbin parowych* W. Moloczka.
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ROCZNIK 4 WARSZAWA, WRZESIEN 1953 NR 9
Qsrodek Dokumentacji Konstrukcji Urzgdzen Mechanicznych
70% 621.873-182.3:658.28 16  dunkéw na otwartych placach zak'adéw przemystowych. Podano

qurawie samojezdne ufatwiaja transport wewnetrzny. ,Floor
ganes make for great flexibility“. Flow, t. 8, Nr 2, list. 52,
s 74; A4, 6 str., 16 fot. — Omoéwiono przyklady zastosowania
amojezdnych zurawi woézkowych, zurawi umieszczonych na sa-
mochodach i lekkich, recznych zurawi przewoznych (o napedzie
fydraulicznym). Rézne typy konstrukcyjne wyzej wymienionych
jrawi. Wszechstronnos¢ ich zastosowania.
§0* 629.114-445.7 16
Widly stalowe (wézkow widtowych). ,,Steel fabricated forks (for
fork-trucks) . Mechan. Handl, t. 40, Nr 1, stycz. 53, s. 8;
. M, 0,5 str., 2 fot. — W odréznieniu od zwykle stosowanych wi:
el wozkow widlowych wykonanych jako odlewy staliwne ze
staliw wysokoweglowych podano opis widet odkuwanych dwu
wielkosci. Niektore szczegély technologii wykonania i dane od-
noénie materiatu.
81 629.114-445.7:621-835:621-144 16
DETJEN W.: Wozki widlowe z napedem elektrycznym, czy spa-
limowym? , Elektro-Stapler oder Benzin-Stapler* Foérdern
i Heben, t. 3, Nr' 1, stycz. 53, s. 28; A4, 3,5 str., 2° wykr,
) tabl. — Przeprowadzono poréwnanie nakladu kosztéw inwe-
styeyjnych. i kosztéw eksploatacji wozkéw widlowych o napedzie
spalinowym i elektrycznym. Poréwnanie na gruncie warunkow
gkonomicznych w USA i -w Niemczech Zachodnich.
82 621.86.078.64:629.114-445.7 16
WENDT H.: Podchwyty wozkow widiowych. ,Lasthalter fiir
Fahrbare Stapler. ,Fordern u. Heben, t. 3, Nr 2, luty
8, s. 43; A4, 3 str.,, 11 fot. — Oprécz zwykle uzywanych wi-
del, jako podchwytu przedmiotéw przewozonych przy uzycia
wozka widiowego istnieja konstrukcje specjalnych chwytakow
i podchwytow, przy uzyciu ktérych znacznie utatwia sie prace
wozka. Oméwiono rézne typy takich chwytakéow specjalnych
i przedstawiono ich zalety przy przenoszeniu towaréw o specjal-
nvch ksztaltach.
83* 621.788:629.1-445 16
Dwupedatowy hamulec do wozkow platformowych. |, Two-pedal
fnick-lock*. Flow, t. 8 Nr 2, list. 52, s. 11; A4, 0,5 str., 3 fot.
— W celu unieruchomienia wézka platformowego w czasie zala-
dunku lub rozladunku zastosowano hamulec specjalnego typu.
Przez przycisniecie pedalu za posrednictwem dzwigni wvsuwa
sie w poblizu kéltka biegowego stopka podnoszac wézek. W ten
sposéb kotka odrywaja sie od podiogi i wdézek zostaje unieru-
chomiony. Dziatajac drugim peda'ém na przeciwlegly koniec
(zwigni powracamy do pozycji wyjsciowej.
8 658.28:629.1-445 16
Transport wewnetrzny bel materiatu. ,,In-plant flow of rolls..
Flow, t. 8, Nr 4, stycz. 53, s. 66; A4, 2 str., 7 fot. — Przykla-
dy metod transportu towaréw o duzych i nieporecznych ksztai-
fach, takich jak bele materialu. Uklady specjalnych przeno$ni-
kow, zastosowanie wozkow recznych platformowychijednoosicwych

8 621.867.6 16
BEUMER B.: Przenosniki rolkowe...  Rollenbahnen..* Férdern
Ltlte bie'n,: 43, N5 2, luty:58, s.050; A4, 4 str. 22 fot. = Po:
dano przyktady konstrukcji i zaslosowania przeno$nikéw rolko-
Wych grawitacyjnych. Zalety: wszechstronnosé, taniosé i prosto-
la dzialania i konstrukeji.

86 621.867-184 16
POKORNY R.: Zespoly przenosnikoéw: do transportu drobnicy.
wizammensetzbare Bandforderer [iir Stiickgut*. Fordern
WL Heben, t. 3, Nr 2, luty 53, s. 53; A4, 2,5 str., 8 rys. — Omo-
Wiono konstrukecje przenosnikéw nadajacych si¢ do laczenia w ze-
Spoly. Schematy ukladéw przenosnikow. Najwlasciwszy typ prze-
nosnika nadajacego sie do ltaczenia w zespoly: przenosnik lino-
Wy, tj. taki, w kiérym gumowa tasme zasiepuje odpowiednio ilosé
lin bez korica. Przenosniki tego lypu latwo daja sie taczyé me-
toda grzebieniowa.
& 656:629.113.62 16
FIDIELEW A. S., MOGILEWSKIJ S. M.: Trolejbusowy transpori
2 pracach odkrywkowych. ,, Trollejwoznyj transport na otkrytych
tabotach. M echaniz trudoj. Rabot, t 7 Nrl,
Styez. 53, s. 19; A4, 6 str., 4 fot., 4 rys., 5 tabl. — W artykule
Przeanalizowano zalety, jakie przedstawia soba zastosowanie
transportu trolejbusowego przy wykonywaniu znacznych przefa-

rezultaty badan . Instytutu Gorniczego Ukrainskiej Akademii
Nauk dotyczacych wyzej wymienionego sposobu transportu w ka-
mieniolomach wapnia. W poréwnaniu z transportem szynowym
znacznie zwieksza ruchliwo$é, zwrotnosé, latwosé obs!ugi, zdol-
nos¢ pokonywania wzniesien, wysoka sprawno$¢ itd. Szereg
zalet w poréwnaniu z transportem samochodowym. Szczegdlo-
we charakterystyk: wywrotek tego typu o nosnosci 5 i 10 t oraz
ich silnikéw. [nteresujgce rozwiazanie przenosnego s'upa pod-
trzymujacego linie trolejbusowa a umozliwiajacego montaz linii
z ziemi bez stosowania rusztowan. Szczegélowy opis organizacji
pracy i przesuwania linii we wzmiankowanych kamieniolomach
oraz dane odno$nie ilosci przewozéw i wzrostu produkeji.

88* + 621.86 16
Urzadzenie zapobiegajace zbaczaniu z toru siatkowej metalowej
tasmy transportowej. ,Mécanisme empéchant la déviation dune
courroie de transportear en treillage métallique*. Mach. mod.,
t. 46, Nr 517, sierp. 52, s. 31; A4, 1 str., 2 rys. — Autor opisuje
urzadzenie do naprowadzania na wlasciwy tor tasmy transporto-
wej siatkowej metalowej, uzywanej w transporterach fabrycznych,
przeznaczonych do przeprowadzania przez suszarnie czeSci la-
kierowanych lub emaliowanych. Wskutek nieréwnomiernego roz-
szerzania sie poszczegoinych strun siatki tasmy, ma ona ten-
dencje do zbaczania z toru badZz w jedna, badz w druga strone.
Naprowadza ja na wlasciwe polozenie specjalna rolka napreza-
jaca oscylujgca, sterowana za pomoca mechanizmu zapadkowego.
89* 621.86-182.2:658.28 16
Nieprzewozne podnosniki pomostowe. , Stationary platform lifts".
E loaw, 1058, NS 68 marz o3 s 6 3: A4 bbb st slbifol— R0
dano przyklady zastosowania réznych typéw podnosnikow po-
mostowych nieprzewoznych. Znaczenie przenosnikéw tego typu
w transporcie wewnelrznym. Zapotrzebowanie mocy. Wspolpra-
ca z przeno$nikami.

90* 629.114.4:621.869.58 16
Ciezaréwka do wegla z urzadzeniem wytadunkowym. ,Lorry for
bulk delivery of coal. Engineering, t. 173, Nr 4503, maj
52, s. 616; 36X27 cm, 0,5 str., 2 fot. — Samochod ciezarowy do
przewozu wegla posiada urzadzenie do roztadowywania za po-
srednictwem dajacego si¢ szybko montowaé przenosnika tasmo-
wego, napedzanezo silnikiem hydraulicznym. W ten sposdb z po-
ziomu dna skrzyni samochodu przez specjalny otwér wegiel wy-
pada na tasme przenos$nika, ktéra go podaje na wysokos¢ haidy
weglowe;j.

91 625.24:629.114.2 16
Lekkie urzadzenia ciagnikowe do przetaczania wagonéw. ,Leichte
Verschiebe-Gerite fiir Waggons®. Fordern u, Heben, t. 3,
Nr I, stycz. 53, s. 17; A4, | str., 3 fot. — Opisano lekkie, jedno-
kotowe ciggniki do przetaczania wagonéw towarowych. Ciggnik
taki jedzie bezposrednio po szynie i przytrzymywany jest jedy-
nie przez obslugujgcego odpowiednia kierownicg. Naped ciagni-
ka — spalinowy.

9o 621.87:625.143:625.62 16
Hydrauliczny podnos$nik do szyn tramwajowych. , Hydraulic [if-
ter for tramway track. Engineering, t. 173, Nr 4498, kw.
52, s. 479; 36 X 27 cm, 0,5 str.,, 1 fot. — W czasie wymiany
szyn tramwajowych uzyto specjalnego podnosnika hydraulicz
nego. Napedzany jest on recznymi pompkami. Specjalnymi uchwy.
tami odrywa szyne od podkladéw, a nastepnie ja podnosi. Dzigki
lekkiemu ogumionemu podwoziu przenosnika szyne bez trudu
mozna przewiez¢ na miejsce montazu.

93 621.879.22:621.572 16
RATHSMANN E.: Uniwersalna koparka chwytakowa ze sprze-
gtem hydraulicznym. ,,Uniwersal-Rapenbandbagger mit Fluessig-
keitskuppleng®. Bautechn, t. 29, Nr 2, luty 52, s. 54; A4,
1 str.,, 3 fot., 1 tabl. — Cztery wielkosci koparek o pojemnos$ci
tyzki od 0,35 do 1,5 m3 budowane przez firmy Orenstein-Koppel
i Luebecher Maschinenbau A. G. posiadaja naped za posredni-
ctwem sprzegla hydraulicznego. Oméwiono zalety zastosowania
sprzegla hydraulicznego w tym przypadku oraz podano tabli-
ce przenoszonych przez sprzeglo hydrauliczne mocy. -
04* 621.879.22 16
Koparka przewozna. ,Portable excavator. Mech. HandlL
t. 39, Nr 12, grud. 52, s. 594; A4, 1,5 str., 2 fot. — Podano krét-
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ki opis i dokladng charakterystyke techniczng lekkiej koparki pod-
siebiernej jednonaczyniowej. o napedzie spalinowo-hydraulicz-
mym. Koparka ta nie posiada wlasnego napedu jazdy, ale prze-
taczana jest za pomoca zwyklego ciggnika. Naped jej ruchéw
roboczych pochodzi rowniez od silnika ciggnika.

95 621.879.2:626.13 16
RIEDIG: Koparki wielonaczyniowe do budowy kanaléw. , Eimer-
kettenbagger zum Herstellen von Kanalen®. Bauing, t. 27,
Nr 5, maj 52, s. 167; A4, 2,5 str,, 1 fot, & rys. 2 tabl, 1 poz.
bibl. — Podano opisy konstrukeji i dane techniczne szeregu ko-
parek wielonaczyniowych do budowy kanaléw wodnych: melio-
racyjnych i zeglugowych. Schematy pracy i wspdlpracy koparek
tego typu.

96 625.084:629.11.012.55 16
BRODACZOW I. P., CHARCHUTA . Ja.: Walec drogowy na
ogumionych kotach typ D-263. , Katok na riezinowych szynach
WEYGEaE e Mie cthiainiiiz. =St polits 9, listea 52 ENpUll s 15 - A
3 str, 1 rys, 3 tabl. — Walec na 6 ogumionych kolach typ
D-263 dostosowany do wspéipracy z ciagnikiem lub samocho-
dem. Szczegélowy opis konstrukeji, charakterystyka techniczna.
Badania walca przeprowadzono przy catkowitym obciazeniu 25 t
i ciSnieniu w oponach 6 atm. Badania wykazaly catkowita przy-
datnos¢ i wysoka wydajnos¢ walca w zastosowaniu do prac dro-
gowych, kolejowych, hydrotechnicznych i innych. Braki kon-
strukeyjne dadza sie usuna¢ w produkeji seryjnej.

97* 625.7.002.5 16
DIENISOW W. N.: Walce na oponach D-219 i D-242. , Pniewmo-
riezinowyje katki D-219 i D-242*. Mechaniz. Stroit, t. 8,
Nr 12, grud. 51, s. 29; A4, 1,5 str.; 1 fot., | rys., 1 tabl. — Walce
przyczepne na oponach do ugniatania gruntu ze skrzynia do ba-
lastowania. Prostola i skuteczno$¢ urzadzenia. Konstrukeja i wy-
miary. Charakterystyka techniczna. Wskazniki wydajnosci.

98* 625.084/5:534.232 16
Wibrowalec dla drég i Sciezek. ,Compacting machine for road
and footpaths. Engineering, t 173, Nr 4498, kw. 52, s. 476;
36 X 27 cm, 0,5 str., 1 fot. — Do wibrowania nawierzchni asfal-
tobetonowych Sciezek i do napraw drog skonstruowano wibro-
walec o napedzie spalinowym (3 KM). Kierowany jest on recz-
nie i posiada samoczynny posuw ku przodowi. Sila zageszcza-
jaca nawierzchnie daje sie regulowaé¢ od 180 do 250 kG przez
wymiane obcigznikéw-wibratora.

99 625.768.5 16
DIENISOW We. N.: Slimakowo-obrotowy plug odsniezny typu
D-262. ,,Sznecko-rotornyj sniegoocistitiel D-262“. Mechaniz.
Stroit, t 9, list. 52, Nr 11, s. 18; A4, 4 str,, 1 fot.,, 6 rys. —
Zaklady Ministerstwa Budowy Maszyn Budowlanych i Drogo-
wych w Szczerbakowie skonstruowaly samochodowy plug od-
sniezny typu D-262 przeznaczony dla drég bitych. Grubos¢ war-
stwy zdejmowanej od 0,2 do 1,2 m. Schemat kinematyczny na-
pedu $limaka. Charakterystyka techniczna, schematy konstru-
keyjne. Badania wykazaly wysokie zalety urzadzenia. Proste
i ‘cieckawe rozwiazanie konslrukcyjne, nadaje si¢ do wprowadze-
nia w naszych warunkach.

100* 621-758 16
Jaki kontener wybra¢? ,,What kind of shipping container? Flo w,
{. 7, Nr 6, marz. 52, s. 110; A4, 10 str., 19 fot., 57 rys. — Omo-
wiono przeszto 50 konteneréw lzejszych typow takich jak: skrzyn-
- ki, klatki, pudelka, worki, beczki, kubty ilp. wraz z podaniem ich
najwlasciwszych zastosowari.

101°* 621.833:539.4 16
HEUMANN H.: Przyczynek do obliczania korygowanych zaze-
bien ewolwentowych. ,Zur Fesligkeitsberechnung korrigierter
Evolventenverzahnungen, Maschbautechn., t. 2, Nr 3,
marz. 53, s. 101; A4, 7 str., 3 rys., 4 wykr., 6 poz. bibl. — W zwiagzku
z coraz szerszym zastosowaniem korekcji w przekladniach zeba-
tych i w zwiazku z brakami odnosnie metod ich obliczania po-

' Oérodek Dokumentacji Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem

S. OBROBKA SKRAWANIEM

UK:NH:SL:SU 621.9.02:669.018.25:621.941.1: 18
:621.9.014.5

BARANOW W. D.: SzybkosSciowe skrawanie na strugarce poprze-
cznej. ,,.Skorostnoje -riezanje na popieriecznostrogalnom slankie’.
Siitvasnekeii S hiniSitr = L4 SNrhBi matze 58S, 03: A4 Tl st
3 rys. — Opisano geometrie ostrza noza i rysunek specjalnej
oprawki nozowej, zabezpieczajacej spiek przed wykruszeniem przy
skrawaniu powierzchni o dlugosci porad 100 mm. Zastosowa-
nie tej geometrii ostrza oraz oprawki zwigkszylo wydajnosé
50 — 100%.

113*

dano metode i przebieg obliczenia korygowanej przekladni z.
batej (o zazebieniu ewolwentowym). Zamieszczono wykresy i po.
mogramy ulatwiajgce obliczenia.

102* 389.6:621-23 16
DIKIER Ja. I.: Przyczynek do zagadnienia normalizacji przekiad.
ni globoidalnych. , K woprosu standartizacji globoidnych pierje.
dacz®. Wiestn. Maszinostr, t. 33, Nr 2, s. 27; A4, 8 sip
13 rys., 4 poz. bibl. — Po podaniu zalet przekladni globoidal:
nych, ktére sa wykonywane w wielu zakladach ZSRR autor dp.
chodzi do wniosku, ze nadszed! najwyzszy czas aby znormalj.
zowac te przekladnie i stara sie ustali¢c paramelry wyjsciowe dla
tego zagadnienia. Podano wzory matematyczne dla obliczaniy
zasadniczych wymiaréw przektadni. Wykres dla wyznaczania my.
dulu w zaleznosci od ilosci zebow §limacznicy i odleglosci miedzy
osiami, 4 zasadnicze schematy wspé'pracy $limaka ze $limaczni.
cg. Poréwnanie pracy zebéw globoidalnych z normalnymi §limg.
kowymi pod wzgiedem mozliwosci tworzenia si¢ filmu smary,
Przyktad obliczen.

103* 621.833.38 16
NIEMANN G., HEYER E.: Badania przektadni slimakowych,
»Untersuchungen an Schneckengetrieben. Z. VDI, t. 95, Nr 6,
luty 83, s. 147; A4, 11 str., 28 rys., 7 tabl, 15 poz. bibl. — Na
podstawie doswiadezen wyprowadzono i uslalono na wykresach
wp'yw ksztaltu i modulu zeba, Srednicy slimaka, liczby jego obro-
téw i rodzaju smarowania na sprawno$¢ przekladni i na po-
szczegolne straty mocy.

104* 621.26 16
WROBLE W. L.: Projektowanie cylindréw hydraulicznych wye
sokiego cisnienia. ,,Designing hydraulic cylinders for high pres-
sures*. Machinery (Lond.), t 78 Nr 2001, marz. 5],
s. 427; Bb, 2,5 sir., 2 rys. — Przyklady konstrukeji cylindréw pras
hyaraulicznych ze specjaluym uwzglednieniem sposobow uszezel-
niania. Obliczenia wylrzymaloSciowe cylindraw dla = wysokich
cisnien. Charakterystyczne uszczelnienie przy pomocy tulei roz-
preznych stanowiacych jedng calos¢ z tlokiem lub pokrywa.
105* 621-272.3 16
BLAISE H.: Sprezyna taSmowa — nowoczesny element konstru-
keyjny. ,,.Die Bansfeder — ein neuartiges Maschinenelement®, 7
VDI, t. 94, Nr 9, marz. 52, s. 253; A4, 5,5 str., 17 rys., 11 wykn
— Obliczenia sprezyn tasmowych rézuych typéw. Na ich pod:
stawie podano wykresy charakterystyk sprezyn tasmowych. Kil
ka przykladéw zastosowania powyzszych sprezyn.

106* 677.72 bk it
Metoda zakarnczania lin stalowych. ,,Wire-rope clamping system",
Engineering, t 173, Nr 4506, czerw. 52, s. 723; 37 X 27 cm,
0,5 str., 3 fot. — Szwedzka fabryka , Talurit* przy uzyciu spe
cjalnej prasy zakancza line stalowa zagnialajac na jej koncach
specjalne ksztallki. Podano przyktady lypowych zakorczen lin
przy uzyciu tej metody oraz zakres nosnosci tych lin.

107 ¢ 621.896:621-231.3 16
Urzadzenie smarujace do faficuchow. ,Lubricator for chains®,
Engineering, t. 174, Nr 4525, pazdz. 52, s. 518; 36X27 cm,
0,5 sir., 1 fot, 1 rys. — Podano opis konstrukeji i zasade dzia:
lania automatycznej smarownicy do lancuchéw wykonanej przez
firme Snowdon & Co- Londyn. Urzadzenie to moze by¢ nape:
dzane przez smarowany laficuch. Zapewnia ono dobre warunki
pracy lancucha. :

108* 621.67-226.3.001 16
KRISAM F.. Wplyw urzadzeri kierowniczych na linie charak:
terystyk pomp ods$rodkowych. ,Der Einfluss der Leitvorrichtung
auf die Kennilien von Kreiselpumpen Z. VDI, 94, Nr 11/12
kw. 52, s. 319; A4, 3,5 str., 2 rys., 11 wykr., 2 tabl. — Do do:
tychczasowych obliczenn charakterystyk pomp odérodkowy_ch
wprowadza autor wplyw urzadzenia kierowniczego (lopatek kie:
rowniczych lub tp.). Opierajgc sie na tym rozszerzonym zalo:
zeniu buduje charakterystyki pomp i ich wykresy.

B4 58S 621.923.471¢ 18
BRIEJEW B. T.: Rozw0j obrobki szlifowaniem w okresie pow®
jennym (zakoriczenie). , Razwitje obrabotki abraziwnym instrt-f
mientom w poslewojennyj pieriod (okonczanie)*. Stankl
iinstr, t. 24, Nr 3, marz. 53, s. 5; A4, 5 str, 4 fot, 3 Iys,
1 poz. bibl. — Przedstawiono rozwdj szlifierek w okresie powof
jennym podajac dane charakterystyczne jak stopien automaly:
zacji, kontrola dokladnosci podezas szlifowania, sterowanie ordl
podano jakie napedy stosuje sie do wrzeciona, przedmiotu obraf
bianego i stolu. W oslatnich modelach stosuje sie bezstopniof
wa regulacje obroléw wrzeciona i przedmiotu obrabianego, pPréif
czym regulacja moze by¢ mech.-elektr. i elektronowa; ta ostal:
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. i ze wzgledu na znaczne koszly nie znalazla zbyt duzego roz-

. wszechnienia. Do napedu stolu stosuje sie znormalizowane

- gklady hydrauliczne  odizolowane od obrabiarki, zwlaszcza
_y obrabiarkach o wysokiej ‘dokladnosci. Podano zalecenia, ktére
nalezy uwzgledni¢ przy konstrukeji nowych modeli.

ii5*  SF:NK 621.914:621.834 18
GUDKOW W. A., CWISS_Ju. W.: SzybkoSciowe frezowanie kot
ghatych. ,,Skorostnoje zubofriezierowanje. Stanki i Instr,
{24, Nr 1, stycz. 53, s. 24; A4, 3 str., 6 rys., 1 tabl. — Opis kon-
strukeji frezow $limakowych do frezowania kél zebatych, geo-
melria ostrzy oraz zalety frezow $limakowych skladanych, z me-
ghanicznym mocowaniem osirzy, w porownaniu z dotychczas sto-
sowanymi [rezami oraz w pordwnaniu z frezami z przylutowa-
nymi ostrzami ze spiekéw. Frezy z mechanicznym mocowaniem
Cgstrzy umozliwiaja wymiane wykruszonych wzglednie stepio-
nych ostrzy bez zdejmowania [reza z wrzeciona. Podano eko-
nomiczne warunki skrawania i sposob ostrzenia; wydajnosé tych
frezow 3-4 razy wyzsza w poréwnaniu z dotychczas stosowanymi.

iz ST:SO 620.179.52:669.14.018.252 18
FIELDSZTIEJN E. I.: Obrabialnosé¢ stali szybkotnacych. ,,Obra
oty wajemost bystroriezuszezich stalej. Stanki i Instr,
{24, Nr 1, stycz. 83, s. 29; A4, 1 str., I poz. bibl. — Wyniki do-
swiadezenn przeprowadzonych przy badaniu obrabialnosci stali
sybkotngcej RI8 i R9 (SWI8 i SW9) w zaleznosci. od struktu-
iy — czyli od obrébki termicznej. Préby przeprowadzono bada-
jic szybkos¢ przy okresie trwalosci narzedzia 60 min. metoda
pomieniowego toczenia. Podano najlepszy sposéb obrébki ter-
micznej, zapewniajacy najwyzsza Vgp. Podano wspélezynniki
przgliczeniowe dla kilku gatunkéw stali przyjmujac dla szybko-
fnacej rowny 1.

i o ST 621.9.01 18
IEWIS K. S., MILNE W.: Obrobka skrawaniem — teoria i prak-
fjka. ,Machining — theory and practice. M achinery
(London), t. 81, Nr 2087, list. 52, s. 1050; 24 X 18,5 cm,
Tstr., 5 rys., 8 wykr., 4 poz. bibl. — Teorie obrébki skrawaniem
y kompilacyjnym ujeciu przez Merchanta, Trenta, Gottweina,
Simidta, Triggera i innych. Wplyw geometrii narzedzi na prze-
bieg skrawania. Sila skrawania, zuzycie narzedzia. Przeplyw
depla w zaleznosci od wzrostu szybkosci skrawania, rozklad tem-
peralur, tarcie przy skrawaniu. Kolorymetryczna metoda pomia-
i ciepla okreslajgcego moc potrzebna do skrawania. Zakres
ssowania. Metoda termopary, narzedzie — przedmiot do po-
miaru temperatury krawedzi tnacej. Zalety i wady tej metody.

IS SE:SW:SS:SQ 621.91.07:621-253.6 18
NIXON' H. J.: Obrobka czeSci $migiel lotniczych. ,,Machining
airscrew components. Aircr. Prod, t. 14, Nr 169, list. 52,
5.392; A4, 4,5 str., 11 fot., 4 rys. — Przebieg operacji obréb-
wych: frezowania, wiercenia, szlifowania i wytaczania dwdch
dementéw Smigla lotniczego na specjalnych obrabiarkach. Kon-
sirukeja przyrzadu do wiercenia szablonowego. Naddatki na ob-
1bke i dokiadnos¢ wykonania. Utwardzanie powierzchni przez
tombardowanie $rulem. Kontrola slopnia utwardzenia. Zdjecia
specjalnego uprzyrzadowania.

bR UK:SS 621.924.24:621.892.42 18
OLTON D.: Szlifowanie pretéw na tasmie $ciernej. , Wet belt
ginding speeds production of extruded cylindrical stock®. M a-
thinist (London), t. 98 Nr 10, marz. 53, s. 382; A4, 2 str.,
diot, 1 rys. — Opis i schemat szlifowania na lasmie Sciernej
mywanej emulsja olejowa. Tasma pokryta materialem Sciernym
fowadzona jest na trzech rolkach. Szlifowany pret lub rura
Sfczywa na  podporee, tak jak przy szlifowaniu bezklowym.

rabiany przedmiot wykonuje ruch obrotowy biorac naped od
dfuglej tasmy Sciernej prowadzonej na dwéch rolkach.

10*  ST:NM3:SF.NE  620.119.54:669.018.25:621.914.2 18
OPITZ H., KOB J.: Sity i temperatury skrawania podczas frezo-
Wania frezami ze spiekow‘. ,Cutting forces and temperatures
When milling with carbide cutlers*. Engrs Dig, t 13, Nr
12 orud. 52, s. 421; A4, 4 sir., 2 lot., 4 oscylogr., 6 wykr., 6 poz.
bibl. — Wtasnosci ujemne spiekow: kruchosé, wrazliwosé na
Wstizasy i drgania. Rozwazanie nad wplywem réznych czynni
0V na trwalosc ostrza ze spiekéw jak: 1) sposob wejscia ostrza
W material obrabiany, 2) czas nieprzerwanej pracy ostrza, 3) ob-
{Oblfa przerywana, 4) drgania narzedzia, 5) wzrost temperatury
L]e] stosunek do szybkosci skrawania, zwlaszcza przy frezowa-
i, Pomiary zmian sit skrawania przy tworzeniu sie wiérow
‘ WS(@gowych i schodkowych przedstawione w oscylogramach oraz
Domiary temperatur. Wplywy wlasciwej geometrii narzedzia na
- fizycie ostrza. Warto$¢ optymalnych szybko$ci skrawania i po-
Siwow dla réznych stali “weglowych. Warto$¢ uzyskiwanych
- 8ladkosci powierzehni. :

PPt L o

121 SP:SK 621.9919.3-484 ‘ 18
PSENKA J.: Przeciaganie kot zebatych. ,Broaching of internal
gears’. Emgrs. Digd t. 13, Nr L'l list.' 52, 's. 384; A4,!8' sir:;
3 rys. — Zastosowanie przeciggaczy do wyrobu kél zebatych
zwieksza znacznie wydajno$¢ przy zachowaniu niezwykle cias-
nej tolerancji wykonania i uzyskania dobrej gladkosci powierz-.
chni. Dzigki tej metodzie uzyskuje sie oszczednosSci na roboci-
znie, kosztach nabycia narzedzi i obrabiarek oraz powierzchni
warsztatowej. Opisano. rowniez sposéb wykonywania przecigga-
czy z projektowana z géry dokladnoscig za pomoca wzorcowych
ewolwent, na specjalnych maszynach.
1228745 OV 621.9.011:669.14.018.821:669.15-194.56 18
ROBERT J. J.: Jak obrabia¢ stal nierdzewna za pomoca wegli-
kéow. ,How to machine stainless steel with carbides. M achi-
nist, t. 96, Nr 52, grud. 52, s. 2097; A4, 4 str., 1 fot,, 2 rys. —
Zasadnicze trudnosci przy obrabianiu stali austenitycznych, a nie-
rdzewnych 'w szczegélnosci. Podano rozwiazanie problemu trud-
noobrabialnosci tych stali w postaci wzietych z praktyki danych
odnos$nie warunkéw obrébki, rodzaju narzedzia, jego kszlaltu
i geometrii oraz gatunku spiekanego weglika. Szczegolowo omé-
wiono dobér chlodziwa oraz warunki dla toczenia zgrubnego.
wykariczajacego i szybkoSciowego wiercenia, rozwiercania i prze-
cinania, przy czym przy kazdym rodzaju obrébki zostaly takze
omowione wyczerpujaco narzedzia.
10375 ST:NB 620.179.52/54:621.9.01 18
SHAW M. C., SMITH P. A.:. Metalurgiczne rozwazania w ob-
robee (czes¢ 5). Jak wplywa struktura obrabianego materialu na
trwatos¢ ostrza. ,Metallurgical considerations in machining (5).
How workpiece structure affect tool life. Machinist, t. 95,
Nr 51, grud. 51, s. 1942; A4, 4 str., 1 mikrogr., 3 wykr., 3 tabl. —
Rozwazania nad wplywem budowy oraz skiadu chemicznego obra-
bianego materialu na (rwalos¢ ostrza. Oméwiono obrabialno$é
czystych metali, stali weglowych, stali austenitycznych, nierdzew-
nych i zeliwa. Pojecie optymalnej dla skrawania struktury, za-
gadnienie uzyskiwanych gtadkosci, dobdr odpowiednich zabiegow
cieplnych. Poréwnanie spiekéw i stali szybkotnacych przy réz-
nych szybkosciach skrawania. Rola skladnikéw stopowych i ich
znaczenie z punktu widzenia trwalosci ostrza. Obrébka na go-
raco.
124* SU:0OB 621.9.014.5 18
SOLODOW I. P, WOLSKIJ W. S.: Proby masowego wprowa-
dzania szybkosciowego toczenia w produkceji seryjnej. ,,Opyl mas-
sowego razprostranienja skorostnoj tokarnoj obrabotki w serij-
nom maszinostrojenii*. Wiestn. Maszinostr., {. 32, Nr 2,
luty 52, s. 18; A4, 5 str., 8 rys. — Przyktady rozwigzan techno-
logii obrobki czesci maszyn z punktu widzenia zwigkszenia wy-
dajnosci produkeji. Warunki skrawania stosowane przy obrébez
wa'kow, kol zebatych, tulei itp. Krdlkie opisy stosowanych na-
rzedzi i oprzyrzadowania obrabiarki. Przeprowadzenie malej mo-
dernizacji oraz zastosowanie szeregu prostych urzadzen umozli-
wia wprowadzenie szybkoSciowej obrébki calego szeregu czesci.
1256*  ST:NK:MH  621.91.07:669.14.018.8:621.9.013: 18
:621.923:621.922:621.9-719
STEVENS G. I., BANKOSKI V.: W jaki sposéb nalezy obrabiag
i poddawaé obrobce wykariczajacej stal nierdzewna. ,How to
machine and finish stainless steel*. Machinist, t. 96, Nr 42,
pazdz. 52, s. 1693; A4, 16 str., 6 fot., 6 rys., 10 tabl. — Charak-
terystyka stali nierdzewnych z podzialem na 4 gléwne grupy
oraz z podaniem szybkosci skrawania dla poszezegdlnych ope-
racji obrobki mechanicznej. Zalecenie z jakich materialéw majg
by¢ wykonane narzedzia skrawajgce, problem doboru plynow
chlodzacych. Geometlrie ostrza z optymalnymi katami. Obrébka
wykanczajaca: dobor tarcz szlifierskich, obrobka na sucho wzgl.
na mokro, optymalne szybkosci. Wspomniano réwniez o spe-
cjalnych rodzajach polerowania, tzw. satynowego i ,finishu Bu-
tlera*.
126* SU:SW 621.9.014.5:621.951.1 18
STRIELEC A."A.: O szybko$ciowym wierceniu. ,O skorostnom
swierlenji. Stanki i Instr., Nr 4, kw. 53, s. 11; A4, 3,5 str,,
6 profilogr., 5 rys., 2 tabl. — Wplyw drgan szkodliwych powo-
dujacych przy szybkoSciowym wierceniu wykruszanie weglikow
spiekanych wskutek niesymetrycznego zaszlifowania ostrza i po-
garszajacych dokladno$¢ wierconego otworu. Dokladno$é zaszli-
fowania gléwnych krawedzi skrawajacych musi wynosi¢ ponizej
0,02 mm, na tyskach za$ do 0,03 mm. Dla tamania wiéréw moz-
na zaszlifowac¢ na powierzchni natarcia tamacz o szerokosci 1,8
mm, glebokosci 0,6 mm (dla stali R, = 40—65 kG/mm2, p ‘=
= 0,06 — 0,2 mm/obr). Zaleca si¢ stosowanie chlodzenia wier-
tta emulsja pod ci$nieniem 3—4 at.
127 STESK 621.9-484:621.912 18
SYKES A.: Podstawowa teoria i praktyka wiérkowania zebow.
»The basic theory and praxis of gear shaving”. Machinery
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(London), t. 82, Nr 2097, stycz. 53, s. 162; A4, 3,5 str., 7 rys.
— Podstawowe zasady wiorkowania kol zebalych. Opis procesu
widrkowania tzw. metodg skrzyzowanych osi nadajgca sie takze
do zazebien wewnetrznych. Schemat dzialania noza wiorkujace-
go w zaleznesci od obciazenia promieniowego wzgl. stycznego.
Drobne bledy ruchu nawet w precyzyjnych frezarkach powoduja
przy obrébce zazebien falista powierzchnie; falistos¢ mozna zna-
cznie zmniejszyé przez wiorkowanie. Opis metody widrkowania
przekatnego. Opisy objasnione rysunkami schematycznymi.
1985 SST:SS:NS 621.923.1:621.9.01 18
WOLFRAM W.: O prébach dotyczacych zagadnienia szlifowania
okragtego. ,,Uber Versuche zum Problem Rundschleifen”. Wer «-
Sttiattsit s Massichib, St 4250 N #3i Pmarnz. /52, isi 175 A4,
8,5 str., 2 fot., 8 mikrogr., 4 rys., 9 wykr., 1 tabl., 30 poz. bibl. —
Pojecia podstawowe i teoria obrobki bezwiérowej. Stosunek sily
docisku tarczy przy szlifowaniu na okraglo do zuzycia tarczy
jako wielkosé podstawowa i wyprowadzenie jej zaleznosci od
teoretycznej grubosci wiora. Wielkos¢ ta pozwala na ustalenie
ekonomicznych warunkéw szlifowania. Najnizsze koszty narze-
dziowe osigga si¢ przy warunkach dajacych samoostrzenie sig
tarczy oraz duza teoretyczna grubo$¢ wiéra. Analiza spoiwa
tarcz szlifierskich i zachowanie sie ziarn przy rézmych warun-
kach pracy. Badania dotyczace dalszego ustalenia ekonomicznych
warunkow pracy tarczy szlifierskiej.

129 SQ:UK 621.992.6:621.9-229.323.2 18
ZASEAWSKIJ M. A.: Nacinanie gwintu na szczekach uchwytow
samocentrujacych. ,Nariezanje riejek tiechkulaczkowych patro-
How i St ainikeit it Trnts b it 240 N 2 ity 53} /s. 4355 A4
0,5 str., 3 rys. — Szczeki nacina si¢ za pomocg freza — Slimaka,
nacinang szczeke umieszcza sie w imaku nozowym suportu po-
przecznego tokarki, a narzedzie na wrzecionie obrabiarki. Po-
dano rysunki i geometri¢ ostrza narzedzia. Sposéb zwigksza do-
kladno$¢ i znacznie upraszcza proces nacinania szezek.

130  SW:SU 621.951.1:621.9.014.5 : 18
ZIROW W. I.: Szerzej stosowaé szybkosciowe wiercenie. ,,Szire
wniedriat skorostnoje swierlenie. Wiestn. Maszinostr,
t. 32, Nr 3, marz. 52, s. 42; A4, 3 str.,, 1 rys., 3 tabl. 1 poz. bibl.
— Szybkosciowe wiercenia oparte na naukowych podstawach
pozwala na znaczne przyspieszenie produkeji. Doswiadczenie
przeprowadzone z uzyciem wiertel jedno- i dwustozkowych ze
stali szybkotnacej i z plytkami ze spiekanego weglika. Proby sto-
sowania wierlel ze specjalnym scinem. Wyniki pomiaru sily osio-
wej i momentu obrotowego przy réznych warunkach wiercenia.
Uwagi o racjonalnej organizacji pracy wiertacza, pozwalajacej
na znaczne zwigkszenie wydajnosci.

131* SO 621.9.011.669.295 18
Jak wierci¢ stopy tytanu. ,How to drill titanium alloys®. M a-
chinist, t. 96, Nr 14, kw. 52, s. 519; A4, 1 str. — Trudnos¢
obrébki przy wierceniu, rozwiercaniu i gwintowaniu stopéw ty-
tanu na skutek sklonnosci utwardzania materialu, tworzenia wste-
gowych wiérow oraz wskutek ma.ej przewodnosci ciepla. Kilka
wiekszych zakiadéw przemyslowych uprzystepnifo wyniki swoicii
doswiadezenn w obrébee stopéw tytanu odnosnie sposobu pracy.
rodzaju wierlel, materialu do chtodzenia, ksztaltu rozwiertakow
i narzynek oraz szybkosci obrébki.

132 SV:PD 621.923 18
Klasy doktadnosci i klasy gtadkosci powierzchni. ,Klass tocznosti
ilclasslcziStoty S mS rainskiis s Il st ey St 24 N asliistyczy 537
s. 34; A4, 1 str., 1 rys, | tabl. — W wyniku wieloletniej praktyk:
Zakladéw Samochodowych im. J. Stalina stwierdzono, ze nie
mozna ustali¢ Scislej zaleznosci migdzy klasami dokfadnosci i kla-
sami gladkosci powierzehni. Podano uzyskiwane klasy gladkosci
- powierzchni w zalezno$ci od sposobu obrébki. Przedstawiono o-
rientacyjng tablice, w ktdrej ujele niektére klasy pasowan i od-
powiadajgce im klasy gladkosci powierzchni.

133* ST:NE:QH 621.9.014:621.794.6:620.179.84 18
Nowy proces przy skrawaniu metali. ,,Metal cutting process".
Engrs Dig., r. 13, Nr 5, maj 52, s. 140; A4, 0,5 str. —
Wzmianka o probach z nowym $rodkiem chemicznym (bez poda-
nia jego skladu), ktéry przy obrébce metali skrawaniem dziala
hamujaco- na ruchy atoméw w krystalicznej siatce metali. Ba-
dania wykazaly, ze nowa metoda moze by¢ z korzyScia zastoso-
wana do trudnych operacji obrobki, dajac wybitna poprawe trwa-
loSci narzedzia. Przy nacinaniu gwintéw stwierdzono wzrost

®

‘nia czesci. Przebieg operacji szlifowania wraz z przygolowa

trwaloci narzedzia o 900%, w innych wypadkach wzrost szyb. |
kosci i posuwu o 26—359%. Dzialanie tego srodka moze by¢ przy-
rownane do zmian [izykalnych zachodzacych w stali azotowa.
nej lub naweglanej, lecz glebokos¢ warstwy aktywnej jest ogra.
niczona tylko do jednej warstwy molekuralnej, co tlumaczy sie
bardzo krotkim czasem dzialania podczas skrawania. Zmniejsze.
nie plastycznej deformacji powoduje stabsze wytwarzanie sie cjs.
pla na ostrzu.

134 SS:MH 621.923:621.9-719 8
Szlifowanie z chlodzeniem wewnetrznym obniza koszly szlif.
wania. ,,Von innen gekiihlte Schleilscheiben verringern die
Schleifkosten. Werkstatist. u. Maschb au, t 42 N
11, pazdz. 52, s. 484; A4, 1 str, 1 wykr. — Recenzja artykuly,
»Internally cooled wheels cut surface grinding costs*. Machi.
nery New York, May 1951, s. 151 — 153. (La rectification ayec
arrosage interne de la meule). La Machine Moderne, Decembre
1951, s. 17. — Ciecz doprowadzana jest przez zawér regulacyjny
do przestrzeni miedzy tarcze mocujace Sciernicg, skad pod wply-
wem sily odSrodkowej przedoslaje sie przez pory w tarczy na
zewnatrz tarczy, tworzac oslone chlodzgco-smarujaca. Chlodze-
nie wewnetrzne nie nadaje sie do tarcz o spoiwie organicznym
oraz dla Sciernic diamentowych. Podano zalety. Osiagnigcia
w tej dziedzinie przez Instytut Narzedzi w ,,Brunszwiku®,

135* SS:NS:SC 621.923.96:621.9-44 18
Szlifowanie ksztattowe. ,Crush — grinding. Aircraft
Prod., t. 14, Nr 169, list. 52, s. 366; A4, 8,6 str., 5 fot., 2 mi-

krogr., 8 rys. — Nowa technika szlifowania polegajaca na formo-
waniu tarczy szlilierskiej rolka wzorcowa o odpowiednim ksztal-
cie. Znaczny nacisk okolo 125 kG/cm szerokosci tarczy powoduje
wytlaczanie profilu z duza dokladnoScig. Zastosowanie do maso:
wej produkeji narzedzi i drobnych czesci. Porownanie z metoda
normalnego formowania tarczy diamentem. Zmniejszenie czasi
traconego na operacje reczne. Tolerancje dokiadnoSci wykona:

niem tarczy. Przykiady praklyczne.

136* NS:SS:UK 621.922.3:621.9.719 18
Wewnetrzne chiodzenie tarcz szlifierskich. ,Internal cooling of
grinding wheels*. Machinery (London), t. 74, Nr 1902
kw. 49, s. 439; A4, 0,5 str., 1 rys. — Nowa metoda wewnetrzne:
go chlodzenia tarczy szlilierskiej, dostatecznie porowatej, zdol-
nej do zaabsorbowania i wchionigcia w siebie znacznej ilosc
chlodziwa. Ze zbiornika znajdujacego si¢ nad tarcza spiywa chlo:
dziwo do 2 wentyli regulujgcych doptyw do obu stron tarczy
na skutek dzialania sity odsrodkowej plyn chlodzacy doslaje
sie na robocza powierzchnig, zwilzajac ja w dostateczny spo-
sob.

i UK 621.9-229.39 18
KOPANIEWICZ R. G.: Przyrzady hydrauliczne do mocowani
kilku przedmiotéw. ,,Gidroplastnyje razimy mnogomiestnych pri
sposoblenji. Stanki i Instr, 't 23, Nr 4, kw. 52, s. 1§
A4, 3 str., 10 rys., 2 tabl., 2 poz. bibl. — Podano konstrukcie
i opisano zasade dziatania przyrzadéw hydraulicznych do moco-
wan:a kilku przedmiotéw. Elementy mocujace sa sterowane tocz:
kami a ci$nienie cieczy regulowane przez dokrecanie Sruby. Spo:
s6b ochrorny przed zanieczyszczeniem widrami. Sposéb zapew:
nienia szczelnoSci przez czesciowe wydrazenie tloka a tym sa
mym rozklad ciSnienia cieczy prostopadle do Scianek tloka.
138% UK 621-229.323.8

SUSLOV D. N, VOLSKIJ S. A.: Urzadzenie mocujace do do-
ktadnego wiercenia. ,Upinaci pripravek pro jemné vyvrtavani‘
Techn. Pr, (. 8 Nr 12, grud. 52, s. 275; A4, 1,6 str., 4 rys,
1 tabl. — Opis dzialania i konsirukcja urzgdzenia mocujgcego
montowanego na tokarce, ulatwiajacego dokladne wiercenie otwo:
réw tozyskowych przy kolach zebatych majacych pracowac¢ w jed:
nym ukladzie. Urzadzenie to umozliwia réwnoczesnie przepro:
wadzenie kontroli mimosrodowosci kol i to zarowno przy uzg
bieniu zewnetrznym jak i wewnetrznym.

B9 I 621.9-229.32 18
E. W.: Szybkie mocowanie przedmiotu obrabianego. ,,Schnell
spannen‘. Techn. Rdsch., t. 44, Nr 49, grud. 52, s. 11; 48 X .32
cm, 5,5 str., 4 fot., 17 rys. — Zestawienie i opis szybkomocujd
cych uchwytow wiertarskich od najprostszych do bardziej skom
plikowanych. Rysunki konsirukcyjne uchwytéw i przyktady za
stosowania poszczeg6lnych elementéw mocujacych w konstrukd!
uchwytow.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie
Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci kart
‘Technicznej (Warszawa, Al. Niepodleglosci 188).

czesé
fotokopie i-~mikrofilmy publikacyj objetych zaréwno przegladem do

Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykutéw, oznaczone Sg/

D, P
F ol

analiz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu techniki.
dokumentacyjnych wydawanych
CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno cala doku-
mentacj¢ nau owo-techniczna, jak i oddzielne jej dziaty lub poszczegélne z

entacyjny:
1@&%& bé)%r?&gj ac

echniki

przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-

ienja i tematy techniczne. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztow)
aky i kartami dokumentacyjnymi.
usie w bibliotekach poszczegélnych osrodkéw. 3
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UWAGA
INZYNIEROWIE I TECHNICY

Na podstawie ustawy z dnia 18 lipca 1950 r. w sprawie rejestru inzynieréw i technikéw (Dz. U.R.P. Nr. 36 poz. 329)
wszyscy absolwenci wyzszych i $rednich szko! technicznych obowiazani s przed uptywem 30 dni od chwili uzyskania
tytutu inzyniera lub technika rejestrowa¢ sie w Naczelnej Organizacji Technicznej prowadzgcej rejestr.

Obowiazek ten dotyczy réwniez oséb wykonujacych czynnosci powicrzane zwykle inzynierom Iub technikom,
badz tez zajmujacych stanowiska powierzane zwykle inZynierom lub technikom,

Osoby, ktore juz rejestrowaly sie badz w ogélnej rejestracji (w 1950 r.), badz po dniu zakonczenia spisu, obowia-
zane s zgtasza¢ zmiany: stopnia zawodowego lub naukowego., miejsca pracy, stanowiska i miejsca zamieszkania
przed uptywem 30 dni od chwili nastgpienia zmiany.

Kto $wiadomie lub przez niedbalstwo uchyvla sie od obowiazkoéw przewidzianych ustawa, podlega karze aresztu
{ grzywny albo je nei z tych kar. zgodnie z art. 9 ustawy z dnia 18 lipca 1850 r.

Obowiazku rejestracji nalezy dopetnié w Biurze Rejestru Inzynieréow i Technikéw w Warszawie, ul. Czackiego 3/5
lub w wojewddzkich eddzialach NOT.

Zmiany, poparte dokumentami, naleZy zgtaszaé¢ osobiscie lub droga korespondencji w Biurze Rejestru [nZynieréw
{ Technikéw w Warszawie, ul Czackiego 3/5.

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA

WARUNRI PRENUMERATY NA ROR 1954

Komunikat Panstwowego Przedsiebiorstwa Kolportazu |
»RUCH”

Zgodnie z § 2 Zarzadzenia Ministra Finanséw z dnia 6. IX 1952 (,Monitor Polski* Nr A 88 poz. 1374)
.W sprawie ewidencji towarowej i zasad fakturowania w Panstwowym Przedsiebiorstwie Kolportazu
,Ruch* sprzedaz towaréw prenumeratorom winna sig odbywa¢ po cenie detalicznej na zasadzie pelnych
przedptat®. =

W zwiagzku z powyzszym zawiadamiamy, ze zamoOwienia na prenumerate dziennikéw i czasopism na rok
1954 dla potrzzb urzedow, instytucji i przedsigbiorstw uspolecznionych, bedg realizowane jedynie na warun-
kach pelnych przedptat.

Przy skiadaniu zamowien ustala sie nastepujace zasady:

Wszystkie zamowienia i przedplaty na rok 1954 nalezy kierowaé do urzedéw pocztowych w nieprzekra-
czalnym terminie .do dnia 10 grudnia 1953 r

Instytucje, urzedy i przedsiebiorstwa zamawiajace prenumerate dla podlegltych jednostek wg rozdzielnika
i optacajgce ja z kredytow centralnych moga zamowiei:a kierowac bezposrednio do PPK ,Ruch‘ nie poz-
niej jednak niz do dnia 1 listcpada 1953 r.

Zamowienia nalezy w tym wypadku sporzadzi¢ w dwoch egzemplarzach i wyceni¢, podajgc tytuty za- =
mawianych czasopism. ilo§¢ egzempiarzy. cene ! wartos¢ oraz ogolng sume wartosci catego zamowienia.

Zamowienia nalezy sklada¢ w oddzialach wojewdd kich PPX ,Ruch' zamawiajgc dokladnie tylko te
tytuty, ktore sg w administracji danege oddziatu wojewodzkiego
Z FPPK ,Ruch” po sprawdzeniu zamowienia peotw.erdzi na kopii do dnia 20 listopada 1953 r. przyjecie
prenumeraty do realizacji podajgc ostateczng sume naleznosci, ktorg nalezy uregulowac do dnia 10 grudnia
1953 r. :

Ze wzgledu na to, ze PPK ,Ruch” nie bedzie wystawialo faktury, potwierdzenie zaméwienia postuzy
za podstawe do uregulowania naleznosci.

Zaznacza sie, ze PPK ,Ruch" bedzie moglo realizowaé tylke te zamoéwienia, ktére zostang zlozone
w ustalonym terminie, tj. do dnia 1 listopada br i beda poparte przedplata do dnia 10 grudnia br.

W zwigzku z powyzszym prosimy o uwzglednienie w preliminarzu budzetowym na IV kwartal 1953 r.
odpowiednich sum potrzebnych na oplacen:e prenumeraty czasopism na rok 1954. -

Aktualny cennik dziennikow i czasop.sm znajduje sie¢ w kazdym urzedzie pocztowym oraz w delegatu-
rach i oddzialach PPK ,Ruch™, ktore udzielg wszelkich informacji o warunkach prenumeraty

GENERALNY DYREKTOR
(E. HERBST)




Cena zt 9.—

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci wydawnicze
1

Borman H., Majchert-Planeta N., Perec M.: Pokrycia galwa-
niczne. 1953, s. 171, zt 11.70.

Bosakirski M.: Roboty szklarskie. 1953, s. 84, zl 5.—.

Chemiczna obrobka wiokien. Tom I-— Surowce, pranie, klejenie
i bielenie. Praca zbiorowa. 19563, s. 204, zt 25,— (w oprawie).

: Dobrzanski T.: Rysunek techniczny. Wydanie czwarte uzupelnio-
ne. 1953, s. 168, zt 9.—.

Hobler T.: Ruch ciepta i wymienniki.
(w oprawie).

1953, s. 536, zt 57.—

Hupert S.:kPolqczenia spawane konstrukcji stalowych w budow-
nictwie. 1953, s. 175, zt 17.—

Jablofiski S.: Maty poradnik hartownika. 1953, s. 259, zt 17,20.
(W oprawie) :

Karlic S.: Maszyny i urzadzenia wyciagowe w kopalnictwie
naftowym. 1953, s. 272, zI 28.10 (w oprawie).

Klimezyk W.: Odlewanie wlewkéw stalowych.~
zl 22.50 (w oprawie).

1953, s. 214,

Kowalczyk S.: Tolerancje i pasowania w budowie maszyn. 1953,
s. 128, z1°12.50 (w oprawie).

Krzywicki E.: Tecimolog'ia gérbarstwa. Czes¢ 1 — Skéry suro-
we, warsztat mokry, garbowanie ro$linne. 195358 B87I%
zl 18.30 (w oprawie).

Lewicki M.: Zagadnienia chemii w pozarnictwie. 1953, s. 95,
z1 6.60.

Mackiewicz S.: Narzynki. Konstrukcja. 1953, s. 68, zl 5.—.

Mazanek T.:© Obstuga pieca martenowskiego. 1953, s. 104,

zt 6.70.

Moszyfiski W.: Wytrzymatos¢ zmeczeniowa czeSci maszynowych.
1953, s. 279, zt 24.60 (w oprawie).

Panfilow M. I.: Szybko$ciowe wytapianie stali w piecach mar-
tenowskich. Ttum. z ros. K. Radzwicki. 1953, s. 168, zt 10.60.

Piworiski T.: O czym powinien wiedzie¢ formierz przy recznym
formowaniu. 1953, s. 128, zl. 7.—

Poradnik techniczny ,,Mechanik. Tom II. Cze$¢ 2 — Metalo-
znawstwo. Praca zbiorowa. Wyd. 3 calkowicie przerobione.
1953, s. 7562, zI 65.40 (w oprawie).

Prowans S.: Pomiary temperatur. 1953, s. 212, zi 22.20
(w prawie)

Rokotian E. S.: Wspétczesne walcownictwo w Zwiazku Radziec-
kim. Tlum. z ros. J. Warzanski. 1953, s. 47, zl 3.50.

Rézycki Jj.: Krotki zarys odwzorowan kartograficznych. Czes¢ 2.
1953, s. 200, zt 22.20 (w oprawie).

Schwartz T.: Elektrotermia. Tom II.-1953, s. 272, zl 16.40.

Tyszowiecki J., Bychawski Z.: Belki strunobetonowe. Projekto-
wanie i obliczanie. 1953, s. 104, zl 6.60.

Waliduda A.: Ogélne wiadomosci o nafcie: 1953, s. 88, zl 5.50.

Woodroffe D.: Podstawy nauki o skérze. Tlum. z ang. B. Galicki.
_1953, :s. 148, st 13.70.

Wskazéwki dla nowoprzyjetych do pracy w kopalniach wegla.
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Gérnictwa. Zwigzek -
Zawodowy Goérnikéw w Polsce. 1953, s. 64, zl 4.50.

Zagajewski T., Malzacher S. Kuliszkiewicz W.:. Elektronika

przemystowa. 1953, s. 387, zl 33.— (w oprawie).

Do nabycia w ksiggarniach technicznych .,DOMU KSIAZKI” i u kolporteréw zaktadowych
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