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Hamulce postepu technicznego
Prof. JANUSZ TYMOWSKI

Ankieta ,Trybuny Ludu®“ pt. ,Dyskutujemy o postepie technicznym zebrala ma tamach tego dziennika szereg in-
teresujacych artykutéow awskiazujacych fistotne przyczyny, ktére hamuja rozwdj postepu w mnaszej techmice. Poszcze-
gélne wypowiedzi publikowane w ramach wspomnianej ankiety ograniczaty sie, ze wzgledu na stosunkowo miewielka,
ilo$é miejsca w dzienniku przeznaczong na ten cel, do ogdlnych omdwien tego rozleglego tematu. Techniczne czaso-
pisma. branZowe moga i powinny zajaé sie szerzej i szczegétowiej tym zagadnieniem pod katem zainteresowan
tych gatezi przemystu, ktére czasopisma te reprezentuja.

Wydaje sie, ze publikowany nizej artykul prof. Janusza Tymowskiego calkowicie spelnia ten postulat., Zaletq jego
jest mie tylko trafny wybdr istotnych zagadnien, ale takZe szersze i bardziej wyczerpujace ich omdéwienie niZ to moze
mie¢ miejsce w dzienniku.

OczywiScie, ze i to szersze ujecie poruszanych przez autora spraw mie stanowi jeszcze ‘szczegdlowej analizy tematu,
zwtaszeza jesli idzie o precyzowanie wnioskéw zaradczych. Spodziewamy sie jednak, ze zaréwno tre$é jak i uktad ar-
tykutu prof. Tymowskiego mnie tylko zachecq i utatwia dalsza dyskusje mad przyczynaemi hamulcéw postepu technicz-
nego w przemysle maszynowym, ale doprowadzq do tworczego rozwiqzania istniejgcych ma tym odcinku trudno$ci.

Poziom techniczny przemystu maszynowego decyduje o po-
ziomie technicznym wszystkich gatezi korzystajacych z jego
produkcji. Postep w przemyS$le maszynowym zmierza w
dwoch kierunkach: jeden to wprowadzanie nowej techniki
we wlasnych zaktadach i obnizanie ta drogag kosztéw pro-
‘dukeji, drugi to konstruowanie i produkowanie coraz to
wydajniejszych maszyn i urzadzen potrzebnych innym prze-
mystom i podnoszenie ta drogg postepu technicznego w ca-
lej gospodarce marodowej. ;

Szybki wzrost produkcji maszynowej, rozszerzanie skali
asortymentowej wytwarzanych przez ten przemyst artykulow
i bardzo powazny wzrost wydajnosci przestonily nam fakt,
ze mimo powaznych osiggnie¢, jakie mamy na tym polu,
tempo rozwoju przemystu maszynowego jest ciagle jeszcze
niedostateczne, azeby odrobi¢ zacofanie, odziedziczone po
ustroju kapitalistycznym. :

Nieosiggniecie przez przemyst planowanej na rok 1954
obnizki kosztéw, a zwlaszcza konfrontacja jego produkcji
z produkeja zagraniczng, jaka mnastapita w wyniku walki
0 eksport — wykazaly z cala wyrazistoscia, ze konstrukcje
nasze sa bardzo czesto przestarzate i zbyt drogie.

Istnieja tendencje azeby odpowiedzialno$cig za ten stan
rZeczy obcigzaé gtownie kierownictwo zakladéw i personel
inzynieryjno-techniczny.

Niewatpliwie wieksze uaktywnienie tego personelu moze
uruchomi¢ istniejgce jeszcze powazne rezerwy. Swiadczg
0 tym rezultaty konferencji partyjno-technicznych i partyj-
no-ekonomicznych przeprowadzone w duzej ilosci zakladow.
W toku organizowania tych konferencji osiggano niejedno-
krotnie dzieki aktywizacji zalogi i kierownictwa wiekszy
Postep na przestrzeni kilkumiesiecznego okresu przygoto-
wan do konferencji niz uprzednio na przestrzeni calego
roku. Wydaje sie jednak, ze przyjmowanie niedostatecznej
aktywizacji kierownictwa zakladéw i personelu inzynier-
skiego za nieomal jedyna przyczyne niewykonania planéw
Postepu i obnizki kosztoéw jest powaznym splycaniem sprawy.

l?ostep techniczny napotyka na szereg istotnych przeszkoéd,

torych usuniecie nie lezy w mozliwo$ciach kierownictwa
zakladéw, a w pewnych przypadkach wychodzi nawet poza
mozliwosci resortéw.

,WYkrycie zjawisk, ktore utrudniaja i hamuja postep tech-
,mc?ny, wymaga bardzo gruntownej, bezstronnej analizy
L nie jest bynajmniej rzecza latwa.

Redakcja

Sprawie znalezienia drég przyspieszenia postepu technicz-
nego w przemysSle, poSwiecono narade aktywu przemysto-
wego ZSRR, przeprowadzong w dniach 17—19 maja br. na
Kremlu w obecno$ci cztonkow Komitetu Centralnego KPZR
i Rzadu. Narada ta, ktérej prasa mnasza nie poswiccita do-
statecznej uwagi, powinna by¢ przyktadem powaznego i Smia-
tego podejscia do tego niezwykle powaznego zagadnienia.

Odnos$nie naszego przemystu maszynowego to w oparciu
0 0gblna znajomos¢ warunkoéw jego pracy wydaje sie, ze
najbardziej istotnymi hamulcami postepu sa: 1) zbyt szcze-
gélowe planowanie centralne, polgczone ze sztywnym trzy-
maniem sie blednych, przestarzalych wskaznikéw, 2) niedo-
cenianie znaczenia badan naukowych i 3) btedy w polityce
kadrowej. W artykule niniejszym zajme sie tylko pierw-
szymi dwoma sprawami, pozostawiajgc trzecig z nich do
osobnego omoéwienia. X

Wadliwe metody planowania centralnego

Dyr. Uralmaszzawoda, zabierajac glos na wspomnianej juz
naradzie na Kremlu, zaznaczyl, ze dla zwiekszenia tempa
postepu konieczne jest materialne zainteresowanie zakladow
wprowadzaniem nowej techniki. Sprawa powinna byé po-
stawiona w taki spos6b, azeby produkowanie nowych urza-
dzen bylo dla zakladu ekonomicznie korzystne, natomiast
produkowanie konstrukeji przestarzalych ekonomicznie nie-
korzystne. Tymczasem stosowany obecnie u nas system pla-
nowania podtrzymuje przeciwny stan rzeczy.

Gospodarka socjalistyczna opiera sie na stusznej zasadzie,
statego podnoszenia sie wydajnosci pracy kazdego pracowni-
ka i stale rosngcej produkeji zakladu. Praktyczna reali-
zacja tej stusznej zasady, znajdujgca wyraz w sposobie pla-
nowania przez resorty, nie liczy sie jednak zupelnie z rze-
czywistym wkladem pracy zakladu w wykonywane przezen
zadania. Idzie o to, ze wydajno$¢ pracy zakladu mierzy sie
wartoscia produkcji obliczong wediug cen gotowego produk-
tu, bez uwzglednienia, jaki procent tej wartosci stanowia
materialty oraz czeSci i zespoly otrzymywane z kooperacji,
na ktérych to cene zaklad nie ma zadnego wplywu. Przy
takim obliczaniu warto$ci produkcji mozliwy jest szereg
przypadkéw $wiadczacych wymownie o niekorzystnych dla
postepu skutkach takiego obliczania, Oto wazniejsze spos$réd
nich: i



270

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 9

a. Zaklad przejmuje produkcje pewnego zespotu, ktoéry do-
tychczas zakupywal =z kooperacji, a ktory, produk_owg:my-we
wlasnym zakresie, bedzie tanszy i pozwoli obnizy¢ koszt
wiasny. Jako rezultat — wskaznik wydajnosci spada, gdyz
dla wyprodukowania tej samej co poprzednio wartosci pro-
dukeji trzeba uzy¢ dodatkowej sily roboczej dla wyproduko-
wania zakupywanych przedtem zespolow.

b. Zaklad podejmuje produkcje czeSci zapasowych, ktore
daja moznoéé uzytkowania unieruchomionego sprzetu u uzyt-
kownik6éw. Poniewaz koszty materialowe w og6lnym Kkosz-
cie czesci zapasowych \stanowia bardzo miewielki procent,
w przeciwienstwie do wysokich, bo wyrazajacych sie ok.
60°%0 kosztow materialowych gotowego sprzetu, zawieraja-
cego duza ilo$é drogich zespoléw zakupionych z zewnagtrz,
przeto okazuje sie, ze podjecie przez ,zaklad ekonomicznie
uzasadnionej produkecji cze$ci zapasowych przynosi takze
spadek wydajnosci. :
 ¢. Zaklad wprowadzil tanszy material, zachowujac peina
warto$¢ uzytkowa sprzetu produkowanego i w zwigzku z tym
obnizyt ceny — spada wydajnosé, spada wartos¢ produkeji.

d. Zaklad wprowadza nowy produkt o nowoczesnej kon-
strukeji, jednak bardziej pracochionny — wydajnos¢ spada.

e. Zaklad wprowadza nowy produkt, w opracowanie kto6-
rego wilozyl wiele wysitku, dzigki czemu produkt wypada
znacznie taniej. Ilo$¢ produkowana jednak, zwiazana z za-
potrzebowaniem pozostaje niezmieniona. W efekcie spada
warto§é produkcji i zaktad musi szukaé produkeji dodatko-
wej, aby wyréwnac¢ réznice.

Jeszcze gorzej przedstawia sie sytuacja przy produkeji,
ktorej wartos¢ dla celow planowania oblicza sie wediug
tonazu przy tej samej cenie za tone — niezaleznie od tego
czy sztuki waza kilkanascie gramow, czy Kkilkaset-kilogra-
moéw. Mimo ze wspomniana tutaj metoda obliczen jest
oczywiscie niestuszna i byla wielokrotnie atakowana w pra-
sie, departamenty planowania nie zgadzaja sie na zadna dy-
skusje w tej sprawie nie liczac sie z tym, ze w rezultacie
tego rodzaju metod obliczania wydajnosci pracy uzyskuje sie
niestuszne wskazniki zatrudniania i pltac. Wediug wskaznika

wydajnosci oblicza sie bowiem ilo$¢ ludzi, jaka zaktad moze

posiada¢ i fundusz plac, jakim moze dysponowa¢, a w opar-
ciu o osiggnieta warto$¢ produkcji oblicza sie premie pra-
cownikow umystowych. Przy stosowanym wiec obecnie spo-
sobie liczenia — zaktad, ktéry, zmierzajae do postepu wpro-
wadza nowe konstrukeje, szuka nowych materiatow i przyj-
muje M&we zadania, naraza sie na pogorszenie swojej sytu-
akeji ekonomicznej, ktérej paradoks polega na tym, ze trud
wkladany w realizacje postepu powoduje w zestawieniach
opracowywanych dla witadz zwierzchnich pozorny efekt spad-
ku produkecji i obnizenia wydajnosSci. W zwiazku z tym
zmniejsza sie premia personelu technicznego i powstaja trud-
nosSci ze znalezieniem kwot potrzebnych ma wyplate. Przy-
padki takie szczegblnie wyraznie wystepuja w tych zakla-
dach producji seryjnej, gdzie zachodza czeste i duze zmiany
asortymentow i gdzie dos¢ czesto przy wprowadzaniu no-
wych produktéow obserwujemy niewykonanie planu wartos-
ciowego czy tonazowego. %

W tym okresie, kiedy zaklad potrzebuje najbardziej wy-
tezonej pracy pracownikéw inzynieryjno technicznych —
wobec niewyplacania premii, stanowigcej bardzo znacznag
czesS¢ zarobkoéw, nastepuje z reguty odplyw czesci pracow-
nikéw i szukanie dodatkowej pracy przez pozostatych.

Tak wiec wadliwe metody obliczen stosowanych przy pla-
nowaniu stanowig hamulce ekonomiczne postepu technicz-
nego.

Przestarzale wskazniki nie uwzgledniaja zmian w struktu-
rze zatrudnienia .

Drugim zasadniczym biedem popelnianym przez departa-
menty planowania i zatrudnienia jak réwniez przez biura
projektowe jest sztywne trzymanie sie dawno przestarza-
tych wskaznikéw dotyczacych wzajemnego stosunku ro6z-
nych grup zatrudnionych. ‘

Ustalania wielko$ci calej zatogi i jej poszczegbdlnych grup
dokonuje sie za pomocg szczegdlowych wyliczen, waz-
nych zwlaszcza dla nowych zakladéw przy przyjeciu liczby
os6b zatrudnionych w bezposredniej produkeji jako pod-
stawy do obliczen poszczegélnych grup zalogi. Obliczanie
zatogi bezposrednio produkcyjnej oparte na czasach nor-
mowanych jest tatwe do wykonania i skontrolowania i na
0got nie budzi watpliwos$ci. Pozostalg cze$é zalogi fizycznej
— a wiec ustawiaczy, kontrole techniczng, pracownikéw ma-

rzedziowni, remontu itd. oblicza sie jako pewien procent od
otrzymanej ilosci potrzebnych pracownikéw bezposrednich,
Podobnie ilo§¢ pracownikéw umystowych ustala sie, jako pe-
wien procent od calej zalogi.

W ukladzie wzajemnym wielkoSci tych grup w wyniky
ilosciowego i jakoS$ciowego rozwoju produkeji zachodza po-
wazne i czeste przesuniecia, mimo to jednak organa planu-
jace uporczywie trzymaja sie starych wskaznikéw, nie uzna-
jac zupelnie zmian wynikajacych z postepu technicznego,
co w konsekwencji prowadzi do hamowania postepu.

W obliczeniach dokonywanych w przemys$le maszynowym
przyjmuje sig¢ czesto wskazniki wilasciwe dla stosunkéw
przedwojennych, a w najlepszym wypadku wskazniki za-
czerpniete z XIV tomu ,,Maszinostrojenia®“, wydanego w roku
1948, a wige opartego na danych z lat najp6zniej 1945—8,

Literatura radziecka zwlaszcza ,,Awtotraktornaja Promy-
szlennost podaje co pewien czas poszczegélne wskazniki,
wskazujace wyraznie na:

a) Stale znaczne zmniejszanie sie robocizny produkcyjnej
jako rezultat postepujacej mechanizacjii automatyzacji pracy,

b) Wzrost liczebnosei zatogi pomocniczej jako konsekwen-
cje wzrostu ilosci kwalifikowanego personelu, zajmujacego
sig¢ wykonaniem oprzyrzagdowania, konserwacja i remontem
zwiekszonej iloSci maszyn i urzadzen itp. (Na przyktad sto-
sunek iloSciowy personelu pomocniczego do personelu pro-
dukcyjnego w jednym z radzieckich zakladéw motoryza-
cyjnych wynosit niedawno 1,36.)

Wzrost personelu inzynieryjno-technicznego zwiazany jest
z opracowywaniem nowych konstrukeji, a wiec z coraz wiek-
szym udzialem prac wykonywanych w biurze i przez wykwa-
lifikowanych specjalistow dla nadzoru i obstugi coraz bar-
dziej skomplikowanych urzadzen. W miare postepujacej
mechanizacji i automatyzacji — od majstra trzeba wymagaé
coraz wyzszych nieomal inzynierskich kwalifikacji. Wzrost
zapotrzebowania na wysoko kwalifikowanych majstrow wy-
stepuje szczegdlnie mocno w ostatnim piecioleciu. Podobnie
przedstawia sie sprawa na zachodzie. Dla ilustracji podaje
tabelke, opublikowana w ,Das Industrie Blatt* i obrazujaca
zmiany w uktadzie kosztow w okresie 1920—53 w jednej
z niemieckich fabryk przemystu maszynowego, majacej
ambicje stosowania nowoeczesnej techniki.

Zmiany uktadu kosztéw w zakladzie budowy maszyn
(w ), calo$ci kosztu)

Rodzaj kosztu 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1953 Uwagi
1. Robocizna zasad-
nicza 21 19,8 | 14,8 12 8,8 | bez urlopéw
24 ss  pozostala] 12 12,5 1335 12 11 Swiat itd. .
3. Pobory 3 4.8 6,8 | 10 13 calo$é poboréw
4. Amortyzacja 1,9 23 2,3 3,0 3,5 | miesiecznych

Zwigkszenie odpiséw wynika z mechanizacji pracy, w re-
zultacie czego kapital zakladowy na jednego zatrudnionego
pracownika zwiekszyt sie o 75%, przy czym wydajno$¢ na
jednego zatrudnionego wzrosta o 175%.

Udzial ptac miesiecznych, obejmujacy gléwnie prace per-
sonelu inzynieryjno-technicznego, z 9,1% catej robocizny
wzrost na przestrzeni 33 lat do 66%, przewyzszajac wartost
calej robocizny zasadniczej. Tabela uwidacznia charaktery-
styczne zmiany w strukturze kosztéw Swiadczace o ogrom-
nym wysitku dokonywanym w ostatnich trzech latach praw-
dopodobnie w walce o zagraniczne rynki zbytu.

Wracajac do bledéw naszego planowania trzeba dodac,
ze rezultatem falszywych podstaw obliczania iloSci pracow-
nikoéw jest okres§lanie zbyt matych limitéw zatrudnienia, co
w - dalszym biegu powoduje obcinanie w zaktadzie pracy
etatow tych wszystkich pracownikéw, ktorzy nie s koniecz-
ni dla wykonywania biezgcego programu. W pierwszym
rzedzie uderza to w personel giéwnego konstruktora, tech-
nologa, narzedziownie i giéwnego mechanika. (Wynikiem
tego jest ostabianie baz postepu technicznego. Powyzszych
uwag nie nalezy oczywiscie pojmowac jako postulatu takiego
iloSciowego zwigkszenia personelu, ktéry w rezultacie spo-
wodowalby spadek wydajnosci pracy. Walka o likwidacjé
marnotrawstwa w kazdej postaci powinna obowigzywat
w calej pelni, trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze czasem

 pozorne oszczednoSci powoduja w ostatecznym rezultacie

straty.

Trzeba zapewnic szersze kompetencje dyrektorom zakladow

Wiele czasu i energii zuzywa obecnie kierownictwo zakia-
déw na tlumaczenie i uzgadnianie spraw czesto drugorzed- i
nych i zupelnie obcych z pracownikami wyzszych szezebls
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ktoérzy maja przygotowac decyzje. Powodowane to jest cen-

tralizacja postepujaca z kazdym rokiem, ktéra coraz wiecej

spraw przesuwa do decyzji coraz to wyzszych szczebli.
Posunigciem, ktore mogloby powaznie zmniejszy¢ wiele

z wymienionych dotad trudnosci, byloby danie wiekszej

samodzielnosci dyrektorom zaktadow. Granice tej samodziel-
nosci mogltyby byc¢ zakreslane pewnymi planami ramowy-
mi, zabezpieczajacymi przed spietrzaniem sie np. zapotrze-
bowan na pewne materiaty czy S$rodki.

Dyrektor zakladu ma znacznie wigksze mozliwo$ci podej-
mowania operatywnych, trafnych decyzji, dotyczacych wielu
zadan z zakresu planowania zakladowego, kierunku pew-
nych wkladéw inwestycyjnych, zatrudnienia itp. niz jego
przetozeni wyzszych szczebli nie znajgcy blizej sytuacji
w zakladzie. Trzeba podkresli¢, ze o potrzebie doktadniej-
szego okreSlenia praw dyrektora zakladu byla réwniez mo-
wa w czasie konferencji na Kremlu. Sprawe te poruszato kil-
ku mowcow, co Swiadezy o jej znaczeniu.

Trzeba usprawni¢ warunki badan naukowych

Postep techniczny dlugi czas byt rezultatem pracy gitow-
nie praktykéw. Oni to metoda ,,prob w materiale®, kierujac
sie twoércza intuicja, dochodzili do zdumiewajgcych rezulta-
tow. Oni stworzyli wiek pary i elektrycznosci. Na podstawie
ich osiggnie¢ powstaly nowe dziedziny nauki.

Obecnie sytuacja ulegla zasadniczym zmianom. W' wieku
atomowym dalszy postep techniczny mozliwy jest na ogot
tylko w oparciu o powazng prace naukowg. Juz jednak
i przed tym zaden powazniejszy wynalazek nie zostal wpro-
wadzony do produkcji jako rezultat wysitkéw jednego czto-
wieka. Z reguly byta to praca szeregu ludzi, stopniowo do-
skonalacych sam pomyst i opracowujacych uboczne zagad-
nienia z nim zwigzane. Dla ustroju kapitalistycznego typowe
byto diugotrwate, trudne przebijanie sobie drogi przez nowe
pomysty, marnowanie wielu z nich.

Powszechnym niemal zjawiskiem bylo zagarnianie wszyst-
kich korzysci z wynalazku przez finansistow, eksploatujacych
rezultaty cudzej diugotrwatej pracy, nabyte za grosze.

Istota techniki socjalistycznej jest jej stale dazenie do osig-
gania coraz lepszych wynikéw, do coraz lepszego zaspoka-
jania stale rosnacych potrzeb spoleczenstwa. Dla unikniecia
kosztownego biagdzenia konieczne jest Sciste powiazanie nau-
ki z praktyka.

Zaklady produkcyjne powinny znajdowaé rade i pomoc
w placowkach naukowych, powinny stawia¢ przed naukag
coraz to nowe zadania. Z drugiej jednak strony zaklady po-
winny przygotowywac¢ materiaty dla badan naukowych i sta-
nowi¢ wielkie laboratorium dla potrzeb nauki.

Dotychczasowa praktyka w dziedzinie badan. naukowych
nie jest zadowalajaca, a wspélpraca przemystu z maukg ma
charakter niezorganizowany i sporadyczny. Wielki wysitek
wlozony w roku'1948—9 w stworzenie sieci instytutow nau-
kowo-badaweczych dotychczas nie przynosi nalezytych wyni-
kow.

Prace nad postepem technicznym, nad nowymi konstruk-
cjami, nowymi metodami wytwarzania, lepszym wykorzy-
staniem $rodkéw istniejacych — wymagaja pracy calej sze-
rokiej sieci placowek, od biur i laboratoriow zakltadéw prze-
mystowych do instytutow Polskiej Akademii Nauk. Tylko
wtedy, gdy duze zakltady beda posiadaly wiasne silne pla-
cowki badawcze, mozna bedzie zapewni¢ operatywna i na

. wilasciwym ppziomie pomoc dla produkcji i umozliwi¢ regu-
larng dlugofalowa prace instytutom i zakladom wyzszych
uczelni.

Odnos$nie naszych zaktadéw mozna stwierdzi¢ nieomal cat-
kowity brak prac o typie badawczym, prowadzonych w spo-
s0b systematyczny we wilasnym zakresie. Placowkami, kto-
re tego rodzaju prace powinny prowadzi¢, sa tzw. dzialy
koncepcyjne zaktadu, ktére mozna by podzielié na dwie gru-
Py zajmujace sie: a) konstrukeja, b) produkcja.

Warunki postepu technicznego w pracy nad konstrulkcjami

Odno$nie konstrukecji praca ta powinna by¢ prowadzona
W wydziale glownego konstruktora i obejmowac¢ calo$¢ za-
gadnien zapewniajacych rozwoj konstrukeji danej specjal-
nosci. W razie istnienia kilku zaktadéw o tym samym asor-
tymencie produkeji — nalezy rozwazy¢ mozliwo$é rozbicia
opracowan konstrukeji na drobniejsze zakresy, co bedzie
celowe przy kilku duzych zakladach, lub skoncentrowanie
prac nad rozwojem konstrukecji w jednym z zakltadow,
W przypadku kilku mniejszych zakladow.

Zadaniem dzialu gléwnego konstruktora jest $ledzenie po-
stepu Swiatowego w dziedzinie, nad ktérg pracuje, drogg
studiowania literatury, wyjazdow na wystawy i konferencje
miedzynarodowe, sprowadzania i (badania nowych typow
maszyn i urzadzen pojawiajacych sie na rynku, W oparciu
o te materiaty, jak rowniez o potrzeby uzytkownikéw dziat
ten powinien prowadzi¢ stale prace nad modernizacja pro-
dukowanych urzgdzen. Zaktad produkujacy urzadzenia po-
winien by¢ doradeca uzytkownikow i nie tylko speliaé su-
gestie zglaszane, ale proponowaé uzytkownikom wtasne no-
we urzadzenia.

Wzorem dla nas moga tu byé konstruktorzy czeskich za-
ktadéw, doskonale zorientowani w sytuacji §wiatowej swo-
jej galezi przemystu, jak réwniez w wadach i zaletach ob-
cego sprzetu przodujacych wytworni i ich kierunkach roz-
wojowych. Konstruktorzy ci znajg doskonale mozliwosci
techniczno-produkeyjne wlasnych zakladéw i dostosowuja
do nich projektowane Kkonstrukcje. Dzieki temu uzyskuja
wysoky jako$¢ i mowoczesno$¢ konstrukeji, pozwalajaca
na to, ze 60% ciagnikéw czeskich idzie na eksport, ze czes-
kie frezarki-kopiarki kupuje Anglia.

Nasza sytuacja jest mniej korzystna. Nasz przemyst ma-
szynowy opanowuje rocznie ok. 150 nowych typéw. Sg one
poteznym  Srodkiem postepu, pozwalajg eliminowaé lub
zmniejsza¢ wysiltek | cztowieka, zwiekszaja wydajnoSé jego
pracy, sa one jednak w znacznej mierze konstrukcjami prze-
starzalymi w stosunku do poziomu Swiatowego.

Wynika to stad, ze mamy stosunkowo niewiele konstruk-
cji oryginalnych, ze zbyt wolno uruchamiamy produkecje no-
wych typéw i zbyt diugo utrzymujemy je bez zmiany.

Konstrukcje ulegaja procesowi starzenia sie. SzybkosSé te-
go procesu jest oczywiscie rozna i zalezy nie tylko od gale-
zi przemystu, ale takze od stopnia dojrzalosci konstrukecyj-
nej a niekiedy i od mody. Stad konstrukcje samochodow
w Europie utrzymuja sie bez wiekszych zmian 6 — 8 laft,
obrabiarek specjalnych okoto 5 lat, obrabiarek ogélnego
przeznaczenia ok. 10 lat itd. Po tym okresie wszystkie te ma-
szyny pracuja oczywiscie nadal, ale produkcja ich zostaje
wstrzymana, gdyz w miedzyczasie pojawiaja sie nowe kon-
strukcje, bardziej wydajne, lepiej przystosowane do swych
zadan. Ow proces starzenia sie musi by¢ rozsadnie respek-
towany. Jest on istotny i spolecznie uzasadniony, gdy w je-
go rezultacie nowe rozwiazania zwiekszaja warto$¢ uzytko-
wa w stopniu przewyzszajacym koszty uruchomienia no-
wych produkecji. Jest on jednak spolecznie szkodliwy, gdy
stanowi tylko Srodek walki z konkurencja i odbywa sie kosz-
tem klasy robotniczej, gdy nie wmnosi nic istotnego, jak np.
zmiany karoserii w amerykanskim przémyéle samochodo-
wym, gdzie model samochodu zmienia sie co 2 — 3 lata.

Nasze konstrukcje sa najczesciej badz oparte na pracu-
jacych u nas urzadzeniach importowanych, przewaznie juz
produkowanych od kilku, a nawet od kilkunastu lat, jak np.
dzwigi wiezowe, badz oparte na licencjach, przy czym zbyt
diuga procedura ich zatatwiania zjada cenne lata okresu no-
woczesnosci produkeji.

Nie chodzi o to, aby w kazdym wypadku szukaé¢ rozwia-
zania jakiego jeszcze w o0goble nie byto. Najbardziej przodu-
jace zaktady $ledza bacznie obce konstrukcje swojej gatezi
produkecji i adaptuja z nich to, co jest nowe i moze by¢ ce-
lowo wykorzystane, Konieczne jest jednak wzorowanie sie
na konstrukcjach najnowszych i réwnoczesne poszukiwanie
nowych lepszych rozwigzan.

Jeszcze jednym brakiem, z ktorym sie spotykamy u nas, to
bardzo diugie okresy uruchamiania produkcji masowej go-
towych juz prototypow. W konsekwencji mamy taka sytu-
acje, ze wowczas gdy my jeszcze nie opanowaliSmy catko-
wicie produkecji samochodu ,,Warszawa' — Zwiazek Radziec-
ki przechodzi juz do produkcji nowego typu ,,Wolga®“.

Lokalizacja odpowiedzialnoSci za konstrukcje przeszia
i u mas szereg faz. W pierwszych latach po odzyskaniu nie-
podleglo$ci prace konstrukeyjna skupiano w Centralnych
Biurach Konstrukeyjnych (CBK). W zaktadach pozostawatly
tylko bardzo stabe komoérki konstrukeyjne, poSredniczgce ra—
czej miedzy produkecja a biurami. Wynikalto to z braku sa-
modzielnych konstruktoréw i konieczno$ci koncentracji lu-
dzi i material6w pomocniczych, norm, katalogéow itd.

CBK pracowaly zadowalajaco tylko tam, gdzie istniato
bezposSrednie oparcie o zaklad produkcyjny, jak np. CBK
taboru kolejowego i ,,Zispo“. Cho¢ i tu okres opracowania
byt znacznie diuzszy niz w niektorych fabrycznych biurach
konstrukeyjnych taboru kolejowego np. w Chrzanowie.

CBK okazaly sie organizmami zbyt ciezkimi, ilo§¢ bledow
w Kkonstrukcjach byta znaczna, wyjasnianie watpliwosci,
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usuwanie trudnosci wykonawezych 1 wzajemne porozumie-
wanie sie zajmowaly b. duzo czasu i przediuzaly znacznie
prace nad pierwszymi seriami. Jednoczesnie zaklad nie czul
sie odpowiedzialny ani za dana konstrukecje, ani tym bardziej
za jej rozwo6j. Powodowato to zamieranie inwencji konstruk-
cyjnej, zniechecenie mlodziezy technicznej, ktora schodzilta
do roli rejestrator6w przeprowadzanych zmian.

Typowym przykitadem takiej sytuacji przy dodatkowym
wplywie braku jasnej polityki technicznej ze strony resortu
moze by¢ produkcja ciggnikow.

W ostatnich latach nastapil zwrot w kierunku przesunie-
cia odpowiedzialnosci za rozwo6j konstrukeji biezacej na biu-
ra konstrukcyjne zakladoéw, przy pozostawieniu dla CBK,
czesto potaczonych z odpowiednimi instytutami, prac diugo-
falowych mnad zupeilnie nowymi konstrukcjami.

Mozliwosci rozwojowe, jakie zarysowaly sie ma tych wa-
runkach przed dzialami gléwnych Kkonstruktorow, sa
w praktyce hamowane systemem ustalania przez centralne
zarzady i resorty limitow zatrudnienia dla zakladow. Per-
sonel dziatu giownego konstruktora jest wigczony do ogodl-
nej puli zatrudnienia. Przy jego ustalaniu nie bierze sie pod
uwage, czy i w jakim zakresie zaklad prowadzi studia i ba-
dania, poniewaz nie figuruja one w wartoSciowym planie
produkcji; ktéry jest podstawa do okreslenia liczebnosci za-
togi.

W zwiazku z tym dyrektor zakladu ofrzymujac niewystar-
czajacy limit zatrudnienia, jak to bylo juz powiedziane, za-
czyna obciecia od personelu gtownego konstruktora, jako
tego, ktéry pracuje nie na konieczne dzis, a dopiero na jutro.

Wydaje sie, ze konieczne jest wydzielenie prac badawczych
w oddzielny plan — co zreszta ma miejsce w planie TPF —
i objecia tego planu oddzielnym rachunkiem nie obcigzajg-
cym bezposrednio produkcji biezacej oraz wyposazenie tych
prac w oddzielny limit zatrudnienia. W tym czasie bowiem,
gdy od wykonania planu obnizki kosztéw zalezy uzyskanie
funduszu zakladowego, koszty prac mad nowymi konstruk-
cjami, lacznie z wykonaniem prototypdw i prébami, moga
mie¢ decydujacy niekorzystny dla zalogi wplyw na wyniki
wykonania planu obnizki kosztéw. Zaklad angazujacy sie
silnie w prace badawcze utrudnialby sam sobie prace na
pozostatych odcinkach planu.

Nastepnym brakiem w pracy nad nowymi konstrukcjami
jest zupelny niedostatek wiasnych prototypowni i stabe wy-
posazenie zaktadow w stacje prob.

Wykonywanie czeSci czy zespoldw probnych w warszta-
tach produkecyjnych trwa przewaznie bardzo diugo. Zwlasz-
cza w zakladach produkecji wielkoseryjnej i masowej kazde
drobne nawet odchylenie od normalnego wykonania stwarza
duze trudnosci, wobec przyuczenia pracownikéow do okreslo-
nego sposobu pracy. Stad pilotowanie takich czeSci wymaga
nieproporcjonalnie duzego wysitku, a znaczna ich ilo$¢ pod-
lega wybrakowaniu.

Dlatego tez gléwny konstruktor powinien dysponowaé
wilasnym warsztatem pozwalajacym na wykonywanie pro-
totypow we wilasnym zakresie, przy mozliwie niewielkiej
pomocy wydziatlow produkcyjnych.

Procz tego gtéwny konstruktor niezaleznie od stalego wgla-
du w préby odbiorcze prowadzone przez kontrole techniczna
powinien mie¢ moznosé prowadzenia prob diugotrwatych
calego urzadzenia i poszczeg6lnych jego zespotow, w warun-
kach zapewniajacych ciggltosé tych prob.

Tylko bardzo mieliczne nasze zaklady, gléwnie te, ktére
byly budowane wg projektow radzieckich, majg swoje pro-
totypownie. Przewaznie czeSci prébne sa wykonywane
- w warsztatach produkcyjnych i narzedziowniach., W nie-
wielu zakladach konstruktor dysponuje specjalnymi stano-
wiskami probnymi, przewaznie korzysta ze stanowisk kon-
troli technicznej w miare ich zwalniania od produkecji bie-
zacej, korzystajacej zawsze z prawa pierwszenstwa. Wypo-
sazenie w specjalng aparature, pozwalajaca na Sciste bada-
nia na proby zmeczeniowe czy zuzycia, jest z reguty niedo-
stateczne. Powoduje to, ze proby prototypéw sa niekomplet-
ne, niedostatecznie Scisle i zdarza sie niejednokrotnie, ze
pod naciskiem resortu nastepuje przedwczesne uruchomie-
nie produkcji seryjnej przy konstrukcji miedopracowanej.

Przyktadem tego moze byé snopowiazatka z Zakladéw
w Starolece z powaznymi wadami suptacza. Snopowiazatki
te uruchomione zostaly przed nalezytym doszlifowaniem
konstrukeji, co spowodowalo powazne zaburzenia w akcji
zniwnej, podrywalo zaufanie wsi do mechanizacji rolnictwa.

Jednocze$nie brak mozliwosci, gdzie konstruktor mégiby
W spos6b naukowy zbadaé¢ i sprawdzi¢ prace zaprojektowa-
nych czesci, powstrzymuje od $miatych rozwigzan konstruk-

cyjnych i powoduje przewymiarowywanie czesci ,,na wszelki
wypadek*.

Niedostateczny jest wreszcie nadzér konstruktora nad ja-
kos$cig biezacej produkeji. Przewaznie polega sie tu tylko na
probach odbiorcéw, a systematyczne badania okresowe pro-
wadzone sa tylko w bardzo nielicznych przypadkach. Bada-
nia takie maja ogromne znaczenie dajac poglad na ocene
jakos$ci produkeji i skutki wprowadzania szeregu drobnych
zmian.

Dla zilustrowania omawianej tu sprawy warto wspomnieé¢
o ciekawym systemie zastosowanym przez radzieckie fabry-
ki ciggnikéw. Organizujg one zespdél wiasnych ciggnikow
i maszyn rolniczych ze swoja wlasna zaloga, zawieraja
umowy ze spotdzielniami rolnymi na uprawe ich p6l w rejo-
nach o typie gleby, dla ktérej dany typ ciagnika jest prze-
znaczony. W ten sposob zaklad ma pewno$é, ze ciggniki sg
eksploatowane we wiasciwy sposob, zna rzeczywiste wskaz-
niki wydajnos$ci, zywotno$¢é czesci i potrzebne okresy mie-
dzyremontowe. Proby te nie sa kosztowne, gdyz za wyko-
nana prace zaklad pobiera odpowiednie optaty.

Kontakt konstruktora z uzytkownikami jest u nas na ogoét
staby. Sytuacje pogarsza fakt, szczegdlnie ucigzliwy zreszta
dla uzytkownikow, rozbicia niektérych wurzadzen jak np.
kotty na szereg zespoléw produkowanych przez rézne zakla-
dy, gdzie wtasciwie nikt z producentéw nie odpowiada za
cato$¢ instalacji.

Warunki postepu technicznego w technologii

Nastepng grupa prac prowadzonych w zakladzie nad pod-
niesieniem techniki sg prace nad metodami wytwarzania.
Sytuacja jest tu bardziej skomplikowana. Przewazna czgS¢
prac wnoszacych postep do wytwarzania nie polega na wpro-
wadzaniu zupelnie mowych metod, dajacych sie uchwycic
planem jako odrebne pozycje jak np. odlewanie skorupowe
lub obrobka elektroiskrowa. W pewnej czeSci beda to prace
nad rozszerzeniem metod znanych w kraju i czesto stosowa-
nych w zaktadzie jak mnp. rolowanie gwintow lub stosowa—'
nie wielowrzecionowych gléowek do wiertarek. Najczesciej
jednak beda to prace o charakterze szeregu drobnych zmian
w konstrukcji przyrzadéow, doboru materialéw wyjsciowych,
ustalenia wielkosci naddatkéw, zastosowania nowych Srod-
kéw transportu i wprowadzenia nowej organizacji pro-
dukecji.,

Ta ostatnia grupa posunieé¢ dazy do lepszego wykorzysta-
nia posiadanych urzadzen, podczas gdy np. rolowanie gwin-
téw wymaga wykonania lub zakupu nowych urzadzen, a od-
lewanie skorupowe réwniez powaznych systematycznych ba-
dan.

Prowadzone obecnie prace nalezg w przytlaczajacej wigk-
szo$ci do tej grupy i im przede wszystkim zawdzieczaé na-
lezy dotychczasowy wzrost wydajnosci uwidaczniajacy sie
w corocznych zestawieniach. Rezerwy tkwiace w tej grupie

 sg jeszcze dalekie od wyczerpania, ale ich wykorzystanie

natrafia na trudno$ci. Personel zaréwno gi. technologa jak
i gl. metalurga jest na ogdét mato doswiadczony, dysponuje
zbyt mata ilo$cia pomocy w formie norm, tablic i opraco-
wan wzorcowych. Ponadto jest on stale odrywany od swoich
prac programowych celem udzielania pomocy warsztatom
w opanowaniu drobnych trudno$ci biezgcych, ktére powin-
ny byé likwidowane przez bezpos$redni personel warsztatu.

Luki w dokumentacji technologicznej, staba dyscyplina
technologiczna, staba jako$§¢ opracowan nowouruchamianych
produkecji powodujaca konieczno$é wielu zmian przy jej
wprowadzaniu — wypelniaja calkowicie czas obu dziatéw od-
powiedzialnych za poziom technologii.

Powstawanie powazniejszych trudnosci lub wiekszego pro-
centu brakéw zmusza od czasu do czasu do prowadzenia ba-
dan majacych na celu wykrycie i usuniecie ich przyczyn.
Podstawowym bledem popelnianym przy tym jest fakt, ze
badania podejmowane sg przewaznie przy zagrozeniu planu,
prowadzi sie je doryweczo i w chwili gdy ilo§¢ brakéw ma-
leje, przerywa sie badania nie doprowadzajac ich do konca
i najezesciej nie majgc jasnego pogladu co ten spadek spo-
wodowato. Opracowania te rzadko sa ujmowane w formy
stanowigce zamknietg calo$é. Stad jezeli po pewnym czasie
pojawi sie analogiczny blad, badania trzeba rozpoczynaé¢ od
poczatku.

Prowadzenie prac nad wprowadzeniem i rozszerzeniem
bardziej wydajnych metod pracy jest ma ogél zwigzane
z wprowadzeniem nowych maszyn i urzadzen produkcyj-
nych. Prace te sa3 w wysokim stopniu utrudnione przez ist-
niejacy system zaopatrywania w potrzebne maszyny, urza-
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dzenia i aparaty. Na przyklad przy zamawianiu obrabiarki —
typ w zapotrzebowaniu ma charakter orientacy]ny Prak-
tyczme zaklad nie wie jaka maszyne otrzyma az do momentu
jej nadej$cia. Prawie niemozliwe jest ustalenie w tych wa-
runkach wyposazenia specjalnego, ktére np. dla obrabiarek
dzialow mnarzedziowni lub gl. mechanika stanowi do 30%
warto$ci maszyny i umozliwia olbrzymie rozszerzenie zakre-
su jej stosowania.

Poza dostawami kompleksowymi ze Zwiazku Radzieckiego
porozumiewanie si¢ z producentami obrabiarek z innych kra-
jow co do dostosowania tych obrabiarek do konkretnego
przeznaczenia jest praktycznie niemozliwe. W rezultacie
tych trudnosci wiele maszyn po ich nadejs$ciu stoi przez diu-
gi okres czasu bezuzytecznie w oczekiwaniu na dorobienie
potrzebnych przyrzadéw i narzedzi. Czesto réwniez zdarza
sie, ze obrabiarka czeSciowo tylko odpowiada potrzebom za-
ktadu, ktory przyjmuje ja, gdyz w przeciwnym razie nie do-
stanie zadnej. Stad park maszynowy naszych zakladéow ma.
nieraz charakter przypadkowy.

Tak jak rozwoj przemystu maszynowego limituje postep
innych galezi przemystu, tak przemyst obrabiarkowy i na-
rzedziowy decyduje o tempie rozwoju przemysiu maszyno-
wego.

Przemyst obrabiarkowy powinien wyprzedza¢ potrzeby in-
nych gatezi pozwalajac zwlaszcza wytworniom o produkeji
masowej, ktorych udziat w calo$ci parku nie jest tak duzy,
na stala wymiane maszyn na nowe coraz bardziej wydajne.
Maszyny starszych typéw powinny byé przesuwane do za-
kladéw o mniejszym stopniu wykorzystania. Przemyst obra-
biarkowy, przy zwroéceniu giéwnej uwagi na produkeje wiel-
koseryjna i masowa, nie znajdowal jak dotychczas nalezy-
tego zrozumienia dla swoich warunkow pracy. W odniesieniu
do tego dzialu przemysiu nasuwa sie postulat lepszego do-
stosowania programu produkcji obrabiarek do potrzeb pra-
cy zakladow.

Przemyst narzedziowy powinien zwolni¢ narzedziownie za-
ktadow od konieczno$ci produkeji narzedzi normalnych. Po-
winien on réwniez umozliwi¢ zaopatrywanie mniejszych za-
kladéw w narzedzia specjalne.

Osobne zagadnienie stanowiag maszyny dla kuzni i prasow-
ni, Obecny park tych maszyn ma juz za sobg wiele lat pra-
cy, a poza tym stuzy typowi technologii, ktéra nie odpowia-
da dzisiejszemu poziomowi techniki. Mimo takiego stanu
rzeczy obecna produkcja maszyn kuziennych nie odpowiada
ani dzisiejszym potrzebom ani powszechnie stawianej zasa-
dzie zastepowania obrdébki mechanicznej przez dokladne ku-
cie i prasowanie. Dlatego tez konieczne jest umozliwienie
bezposredniego kontaktu technologéw i metalurgow za-
ktadéow z konstruktorami zakladéw produkujacych obra-
biarki i maszyny, azeby umozliwi¢ w ten sposéb dobdér naj-
bardziej odpowiednich maszyn i przedstawié¢ konstruktorom
istniejace w tym zakresie potrzeby i trudnosci.

Zasadnicza przeszkodg na jaka natrafia zaktad, ktéry po-
dejmuje akcje mechanizacji, obstugi, modernizacji transpor-
tu itp., jest konieczno$¢ wykonania we wiasnym =zakresie,
a przewaznie i zaprojektowanie wszystkich potrzebnych
urzadzen. Nie ma dotychczas zakladow, ktére produkowaly-
by podnos$niki pneumatyczne, przenosniki przemystowe, ma-
szyny do mycia, zmechanizowane mnarzedzia reczne itd. Po-
mijajac sprawy nieporownanie wyzszego kosztu tak roz-
drobnionej produkcji, jest rzecza zrozumiala, ze przy tej
metodzie produkowania urzadzen powstaja konstrukcje prze-
starzate. Kazdy zaklad bowiem, zajmujac sie tylko doryw-
czo wytwarzaniem urzadzen, kopiuje te urzadzenia, ktére
udato mu sie zdobyé¢. Stad np. ostatnio wykonane pojedyn-
cze klucze pneumatyczne wazg dwukrotnie wiecej niz sprze-
zone klucze firmy Desoutter, pozwalajace na réwnoczesne
dokrecanie wszystkich $rub przy jednym kole samochodo-
wym. Nalezaloby podja¢ produkcje urzadzen przez specjal-
ne zaktady, ktore podjetyby réwniez rozwdj mysli konstruk-
cyjnej w tym zakresie. Zaklady nalezy zaopatrzy¢ w kata-
logi, cenniki i przyktady zastosowania, ktére ulatwityby roz-
wiazanie stojacych przed nimi zadan.

Prace samodzielne nad nowymi metodami produkeji w za-
ktadach majg obecnie charakter sporadyczny. Prace prowa-
dzone wspdlnie z instytutami omoéwie w czeSci poruszajacej
prace instytutow.

Poza pewnymi nielicznymi ' dzialami gi. metalurga nigdzie
niemal w zakladach naszych nie ma specjalnych pracowni,
gdzie mozna by dokonywaé¢ badan nad nowymi metodami,
przeprowadza¢ proby nowego oprzyrzadowania lub spraw-
dzaé stuszno§é¢ niektérych zatozen. Wszelkie préoby wykonuje
sie od razu w wydziatach produkcyjnych w warunkach b}e—

zacej pracy, co czesto daje wyniki przypadkowe. Laboratoria
fabryczne, obsadzone przewaznie niedostatecznie, w bardzo
nieznacznym stopniu prowadzg prace wybiegajgce poza pro-
by odbiorcze materialow i biezacg obstuge produkcji. La-
boratoria te sa w niewystarczajacym stopniu zaopatrywane
W nowoczesng aparature. Na istotne trudnosci natrafiajg la-
boratoria w przypadkach otrzymywania niekompletnej apa-
ratury. Braki w tym zakresie ograniczaja powazne mozliwo-
Sci wykorzystania aparatury i sg tym dotkliwsze, ze wspom-
niane juz trudnoS$ci skontaktowania sie z dostawcg nie po-
zwalaja na uzupeinienie oprzyrzadowania.

Analizy chemiczne, pomiary twardosci, ktére w produkeji
masowej powinny by¢ jak najbardziej zautomatyzowane, sa
wykonywane metodami matej pracowni.

Pracownikéw inzynieryjnych we wszystkich dziatach na-
lezy zacheca¢ do zbierania danych i préob ujmowania w licz-
by i normy zjawisk ze swojego zakresu pracy jak np. zu-
zycia narzedzi, okresu pracy przyrzadow, wydajnosci przy
réznych typach przyrzadéw itp. Dane takie zbierane syste-
matycznie sa niezmiernie cennym matenalem dla badan
naukowych.

Nalezy zacheca¢ i pomagaé¢ pracownikom inzynieryjno-
technicznym w opracowywaniu artykutéw do prasy technicz-
nej. Zmusza to ich do $ledzenia prasy technicznej, uczy sys-
tematycznoSci w pracy i logicznego ujmowania swych mys$li.

Brak jest dotad wilasciwej metody oceny wynikéw dzia-
talnosci placéowek zajmujacych sie metodami pracy. Jako
jedyne kryterium oceny przyjmuje sie obecnie pracochlon-
nos¢, nie biorac pod uwage kosztu oprzyrzadowania i ruchu
obrabiarek. Dane ksiegowoS$ci nie dajg wiasciwego pogladu
na wyniki dokonanych prac.

Placowki technologa i metalurga duzych zakladéw powin-
ny by¢ wzmocnione tak, aby umozliwi¢ im wspo6lprace z in-
stytutami badawezymi, a w prostszych sprawach samodzielne
prowadzenie prac badawczych. W ten spos6b personel inzy-
nierski, ktéry zwilaszcza jesli chodzi o personel warsztatowy
ma tendencje rutynizowania sie, mialby zapewnione drogi
rozwoju. Pracownicy, ktérzy w toku badan natrafialiby na
trudnos$ci wobec braku odpowiedniej aparatury, powinni
mie¢ mozno$¢ korzystania z pomocy odpowiednich instytu-
tow.

Zaklad powinien ufrzymywac staly kontakt z odpowied-
nim instytutem i zamierzajac rozpoczaé jakie$§ prace badaw-
cze, powinien przede wszystkim porozumieé¢ sie czy badania
takie nie byly juz prowadzone gdzie indziej i z jakimi wy-
nikami.

Nalezy bezwzglednie przestrzegaé doprowadzania do konh-
ca wszelkich badan i przygotowania sprawozdan z ich prze-
biegu i wynikéw. Jedna kopia -takiego sprawozdania po-
winna by¢ dostarczona wiasciwym instytutom, niezaleznie
od uzyskanych wynikéw. W ten sposéb unikneloby sie du-
blowania prac i zapewnilo szersze wykorzystanie prac ukon-
czonych, a takze umozliwilo instytutom wglad w prace prze-
mystu i oddzialywania na bieg tych prac.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze szereg prac, ktére wymagaja
przerobienia znacznych iloSci materiatu i stad bylyby bar-
dzo kosztowne w instytucie, w zakladzie mogg byé prze-
prowadzone przy minimalnych kosztach.

W Czechostowacji dawno juz nastapilo wiaczenie duzych
zakltadéw do prac badawczych. Ministerstwo wprowadza tam
pewne zagadnienia do planu technicznego poszczegélnych
zakladéw. Po ich rozwiazaniu na terenie zakladu odbywa sie
narada ze wszystkimi pozostalymi zainteresowanymi zaklta-
dami, ktére sa zapoznawane na miejscu naocznie z osiggnie-
tymi rezultatami.

Powazng przeszkoda dla rozwoju mys$li technicznej w za-
ktadach jest b. staby kontakt z technikg obca. Konstrukto-
rzy zakladéw praktycznie wecale, a technolodzy w niewiel-
kim stopniu korzystaja z praktyk w Zwiazku Radzieckim.
Wyjazdy do krajow demokracji ludowej sg rzadko$cig, nie
mowige o krajach zachodnio-europejskich. Na Targi Lipskie
wyjezdzaja giéwnie przedstawiciele centralnych zarzadow
i resortéw. Na obejrzenie nowych typéw obrabiarek i urzg-
dzen pracownicy odpowiedzialni za postep techniczny musza
czeka¢ na Targi Poznanskie. Brak mozliwosci poréwnania
wilasnych wynikéw z osiagnieciami innych krajow sprzyJa
samouspokojeniu,

Organizacja badan naukowych

Punkt ciezkoéci prac naukowo-badawczych powinien spo-
czywaé na odpowiednich instytutach.
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Kazdy zaklad ma szereg problemoéw, ktérych natychmias-
stowe rozwigzanie nie jest konieczne, mimo ze przyniositoby
znaczne korzysci nie tylko danemu zakladowi, lecz i wielu
innym. Wiele z nich przerasta mozliwo$ci zaktadu, tak ze
wzgledu na brak specjalnej aparatury, jak tez wobec nie-
moznosci oderwania od prac biezacych potrzebnego perso-
nelu, ktéry ponadto nie zawsze ma dostateczne kwalifika-
cje do prowadzenia tego rodzaju prac.

Dla rozwigzywania tego rodzaju probleméw stworzona zo-
stata w latach 1948—49 rozlegta sie¢ instytutéw naukowo-
badawczych, ktore w latach nastepnych, korzystajac ze swej
przynalezno$ci do resortéow przemystowych, zostaly dosé¢ bo-
gato wyposazone w aparature i znaczng ilo$¢ personelu.
Jednak przemyst dotychczas praktycznie prawie nie odczu-
wa efektu pracy instytutow. Sklada sie na to szereg przy-
czyn. :

Instytuty nie wyrosty na tle rozwoju laboratoriéw zakla-
dowych i wobec tego nie wyniosty z przemysiu doswiadczo-
nej kadry, metod pracy i tematyki- wylonionej z podziatu
zagadnien, pomiedzy placowkami pozostajacymi w zaktadach.

Prowadzenie pracowni przemystowych instytutow nauko-
wo-badawczych jest sprawa b. trudng. Aby praca pracowni
byta wydajna musi ona mie¢ kierownika o wysokich i du-
zego zakresu kwalifikacjach.

Musi to byé nie tylko naukowiec, ale procz tego musi miec
reputacje zapewniajaca mu szacunek wspoipracownikéow
i autorytet, zapewniajacy przyjmowanie jego uwag przez
przemyst. JednoczeSnie musi on mie¢ gitebokie zrozumienie
linii rozwojowych nakreslonych przez Partie, wyczucie po-
trzeb przemystu i jego realnych mozliwo$ci. Musi umie¢ oce-
ni¢ prace specjalistow spoza zakresu swojej specjalnosci
i mieé dostatecznie szeroki horyzont myslowy, aby przyjac
ich sugestie nawet jesli sg odmienne od jego pogladu.

Procz tego musi on umieé organizowaé swoj zespot, -obu-
dzi¢ jego tworczy entuzjazm i utrzymywaé go w czasie pra-
cy, ktoéra nieraz przynosi rozczarowania i zalamania. Ta
ostatnia cecha jest rownie wazna jak kwalifikacje naukowe.

Znalezienie takich ludzi, jak rowniez pracownikéw miod-
szych, rzeczywiscie uzdolnionych do pracy naukowej nie jest
tatwe.

Instytuty powstaly odgoérnie przy skierowaniu do nich
pewnej ilosci pracownikéw naukowych z wyzszych uczelni,
rownolegle pracujacych w swoich katedrach, i b. niewielkiej
ilos$ci pracownikéw przemysiu, w sporym procencie tych, dla
ktorych praca w zakiadzie byta zbyt wyczerpujaca.

Uzupelnienie pracownikow przeprowadzono przez nabor
absolwentow prosto z uczelni — bez zadnej praktyki prze-
mystowej przy stabym przygotowaniu do pracy naukowej.

Stad powstata tendencja do unikania zagadnien konkret-
nych, ktére na ogoét byly zgtaszane z podaniem do$¢ krotkich
terminow zgodnie z potrzebami przemysitu. Podejmowano
natomiast opracowywania zagadnien oderwanych i wecale
niepilnych.

Wskutek tego przemyst przestat liczy¢ na pomoc instytu-
tow i kierowat do nich przede wszystkim prace typowo
ustugowe: analizy, proby wytrzymatosciowe itp.

Pewna poprawa nastgpita w 1952 r. kiedy to instytuty
rozpoczely opieraé swoje programy na umowach zawiera-
nych z zaktadami. Od 1953 r. zaklady przez swoje CZ zgla-
szaja zapotrzebowania na wprowadzenie do planu poszcze-
golnych instytutow interesujacych je tematow.

Rola instytutéw w postepie technicznym w przemysle cig-
gle jednak jest jeszcze staba. :

Poprawa nastapita o tyle, ze instytuty wyszkolity juz pew-
ng ilo$¢ personelu, a nowi pracownicy przychodzag juz po stu-
diach 'magisterskich. W zwiazku z tym stalo sie mozliwe
branie powazniejszych prac ustugowych jak np. bardzo do-
brze wykonane opracowanie przez Instytut Odlewnictwa ry-
sunkéw modeli dla pilnej produkecji maszyn rolniczych. In-
stytut Obrébki Plastycznej ma szereg rozwigzan konstruk-
cyjnych ttocznikéw dla réznych zaktadéw. Nie zastosowano
tutaj jednak bardziej postepowych metod lecz wyreczono za-
kitadowe biuro konstrukcji przyrzadow.

Prace nad nowymi metodami, nawet dobrze znanymi za
granicg, jak np. odlewanie skorupowe ciggng sie b. diugo.

Instytuty maja tendencje do nadmiernego rozpraszania sie
i przyjmowania nadmiernej ilosci robot. Réwnoczesnie da-
zenie do wykazania sie efektami powoduje oddawanie do
produkeji przemystowej prac zaledwie po ukonczeniu fazy
laboratoryjnej. Zaktad po ofrzymaniu tego rodzaju prac mu-
si wykona¢ szereg czynnosci uzupelniajgcych, azeby dopro-
wadzi¢ przekazane mu projekty i rysunki do takiego stanu,
w ktéorym rzeczywiScie mozna rozpoczaé proby warsztatowe.

W szeregu przypadkoéw, gdy przeprowadza sie proby sto-
sowania nowych materialéw, okazuje sie, ze zastosowanie
ich jest niemozliwe, gdyz nie zabezpieczono produkcji tych
materialéw, Tego rodzaju sytuacja ma miejsce np. z napa-
waniem freza stalg szybkotnaca — metoda opracowang przez
Instytut Spawalnictwa w Gliwicach.

Przy ustawianiu organizacji prac naukowo-badawczych
1 przy ich dalszym prowadzeniu nie wykorzystano wzorow
i doswiadczen radzieckich, jakkolwiek mozna to bylo uczy-
ni¢. Interesujgce informacje o organizacji i metodach pracy
radzieckich instytutow przemystu maszynowego podaje
prof. Biernawski jeszcze w lipcowym numerze Przegladu
Technicznego z r. 1953 jako materiat zebrany w czasie 6 tyg.
pobytu w ZSRR. Organizacja radziecka instytutéw usuwa
wszystkie podane uprzednio wady naszych placéwek. Przy-
jeta tam zasada organizacji jest, ze instytut przemystowy
powinien jak mnajskuteczniej wuczestniczy¢é w procesie
wytworczym. Zadaniem instytutu jest bowiem podnoszenie
poziomu technicznego, zwiekszenie wydajnosci i jakoesSci pro-
dukeji oraz obnizanie kosztéw wlasnych produkcji prowa-
dzonej przez zaklady. W tym stanie rzeczy instytuty pro-
wadza swoje prace w jak najsci$lejszym zwigzku z odpo-
wiednia gatezia produkcji. Prace poszczegoélnych instytu-
tow obejmuja “cato$¢ procesu produkcyjnego danej galezi
produkeji, przy czym instytuty pracuja w powigzaniu z ka-
tedrami wyzszych uczelni i zakladami przemystowymi.

Katedry, ktére z natury rzeczy majg mniejsze mozliwo$ci
rozwigzujg wycinkowe zagadnienia, przy czym powigzanie
ich z instytutami bywa dodatkowo zaciesnione przez réwno-
czesng prace profesoréw wyzszych uczelni w instytutach.

Zwiazek instytutéw z przemyslem zapewniony jest przez
wyznaczenie przez ministerstwo dla kazdej pracy instytu-
towe] przynajmniej jednego zakladu przemystowego, ktéry
jest wspotodpowiedzialny za wykonanie tej pracy. Praca ta
zostaje wprowadzona do planu technicznego zaktadu.

Précz tego instytut koordynuje prace laboratoriéw prze-
mystowych. Laboratoria maja prawo zwracania sie o pomoc
do instytutéw, ktéore sa w pewnej mierze odpowiedzialne za
jako$¢ i wyniki pracy laboratoriow. Wybijajacy sie zdolni
pracownicy zakladowych laboratoriow i placéwek badaw-
czych maja moznosé przechodzenia do instytutéw nauko-
wych. Calo$¢é prac naukowych prowadzonych przez wszyst-
kie placowki naukowe w kraju koordynuje Akademia Nauk
ZSRR przez odpowiednie branzowe komitety Akademii.

Wspomniana juz narada moskiewska wysuwata celowosé
jeszeze silniejszego powiazania instytutGw |z przemystem
przy rownoczesnym silnym rozwoju laboratoriow zaklado-
wych i podniesieniu wymagan stawianych pracownikom in-
stytutow. ‘

Wspéipraca przemyslu z instytutami i katedrami wyzszych
uczelni

tedr naszych wyzszych uczelni technicznych z przemystem
jest bardzo luzny i utrzymuje sie raczej dzieki osobistym
stosunkom kierownikéw katedr z przemystem. Katedry na-
sze wykonywaly do$¢ znacznag ilos¢ prac ustugowych, ktéore
jakkolwiek nie wprowadzaly nowych metod do nauki, ani
specjalnie nowych metod do produkecji — pozwalaly na
utrzymywanie kontaktu z przemystem. Dawalo to asysten-
tom mozno$¢ otarcia sie o realne warunki pracy w zakla-
dach, a $rodki uzyskiwane ta droga pozwalaly na wyposaze-
nie katedr, czego nie umozliwiaty dotacje budzetowe.

Ostatnie ,zarzadzenia Ministerstwa Szkét Wyzszych daza
do wyeliminowania, a przynajmniej do bardzo znacznego
ograniczenia tego rodzaju prac. Ministerstwo Szko6t Wyzszych
stusznie zresztg uwaza, ze tego rodzaju nie uregulowane od-
dzialywanie poszczegdlnych zakladéw na sposéb wykorzy-
stania kadry naukowej odcigga ja od planowych prac i unie-
mozliwia skoncentrowanie wysitkéw na pracach o najwiek-
szym dla gospodarki narodowej znaczeniu.

Jak dotychczas brak jest jednak ze strony przemystu sy-
stematycznego zlecania zadan poszczegélnym katedrom.
Przedstawiciel 6wczesnego Ministerstwa Przemystu Maszy-
nowego zaproszony na odbyte w r. 1954 ogdlnokrajowe ze-
branie katedr poszczegélnych dziedzin techniki w ogdle nie
przybyl, a w nadestanym po6zniej piSmie resort zglosit jako
prace ,,szczegolnie wazne dla gospodarki narodowej“ — 2 te-
maty o typie do$¢ prostych prac ustugowych.

Instytuty nie przekazuja katedrom zadnych prac i kon-
taktu miedzy nimi prawie nie ma. :

Sytuacja katedr jest b. trudna. Tak jak w przemys$le nie
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uwzglednia sie przy obliczaniu zalogi prac wynikajgcych
z planu technicznego, podobnie dzieje sie na wyzszych uczel-
niach. Wychodzac ze stusznej tezy, ze praca naukowa pro-
wadzona przez katedre ma podstawowe znaczenie dla pod-
niesienia poziomu i nadania witasciwego kierunku nauczania
i wychowania — stosuje sie niewlasciwg metode obliczania
potrzebnego personelu nie uwzgledniajac w ogble prac nau-
kowych prowadzonych przez katedre.

Bazy techniczne katedr sa na ogoét stabe. Uczelnie pozosta-
ja daleko za przemyslem je$li idzie o dostawe aparatow
i urzadzen. Park maszynowy, za pomocg ktérego prowadzi
sie badania naukowe i zajecia wyzszych semestrow jest do
tego stopnia przestarzaty, ze utrudnia wlasciwe przygoto-
wanie studentéow do czekajacej ich pracy w przemysle.
Malto przemyslane posuniecie oszczednoSciowe skreslito
w ogole dla katedr prenumerate pism technicznych z krajow
kapitalistycznych. Zarzadzenie to idzie na reke tym impe-
rialistycznym czynnikom USA, ktére rozumiejgc korzysci
jakie osiaga sie z prasy technicznej, zabronily wysylania do
krajow demokracji ludowej, szeregu pism, takich jak ,Fac-
tory*, ,,American Machinist” i inne.

Wyjatkowo zle przedstawia sie sprawa zaopatrzenia w ma-
teriaty potrzebne do badan. Przewidzenie z gory Scistego
wykazu wszystkich materiatéw, ktére beda potrzebne w cza-
sie badan, jest praktycznie niemozliwe. IloSci potrzebne sa
przewaznie rzedu najwyzej kilkuset kilograméw pospolitych
materiatow, a niejednokrotnie nawet kilkudziesieciu gramow,
jak to mialo miejsce w konkretnym przypadku zapotrzebo-
wania na drut platynowy — rod. Tymeczasem formalnosci
zwigzane z dokonaniem tych drobnych zamoéwien sg tak sa-
mo skomplikowane jakby chodzilo o zamoéwienie na wiele
tysiecy ton w przemys$le i tak samo trzeba je planowac na
rok naprzod, co jest niecelowe i miestuszne.

W tych warunkach plany pracy katedr sa tematycznie
rozproszone i nie uwzgledniaja w dostateecznym stopniu waz-
nych dla gospodarki narodowej zagadnien. Koordynacja pla-
now z planami innych katedr i zakladéw Polskiej Akademii
Nauk i instytutéw naukowo-badawczych jest bardzo staba.
Procz tego plany te sa w duzej ilo$ci przypadkéw ukladane
zbyt optymistycznie, w stosunku do ograniczonych mozliwo-
Sci pracy limitowanej malg iloScia personelu przecigzonego
pracami dydaktycznymi i administracyjnymi. Przeciazenie
to pogiebiane jest jeszcze ciaglymi zmianami programoéow
i brakami bazy technicznej.

Podsumowujac czes¢ dotyczaca pracy naukowo-badawcze]j

nalezy stwierdzi¢, ze resort przemystu maszynowego, a w slad

za nim caly przemyst maszynowy kierowatl sie dotad krotko-
falowymi wzgledami taktycznymi nie dbajac o strategie. Za-
interesowania resortu szly nieomal wylgcznie w kierunku
spraw przynoszacych efekty w ciagu roku i to w miare mo-
zliwosci bez zadnych nakladéw. Zagadnienia dalszej przy--
sztoSci znajdowaly w resorcie bardzo matly stopien zaintere-
sowania.

Tempo rozwoju techniki §wiatowej jest obecnie szczegdl-
nie szybkie. Ostatnie osiggniecia nauki stwarzaja peilng mo-
zliwo$¢é budowania fabryk catkowicie zautomatyzowanych,
gdzie czlowiek bedzie tylko nadzorowal prace maszyn.
Pierwsze oddziaty takich fabryk pracuja juz od kilku lat
w Zwigzku Radzieckim. Pracujg juz rowniez urzadzenia
montujgce, w catkowicie zautomatyzowany sposob, zespoly
sktadajace sie z kilkudziesieciu cze$ci.

Ustréj socjalistyczny stwarza mozliwosci zupelnie nie zna-
ne ustrojowi kapitalistycznemu. Usuniecie ,,tajemnic zawo-
dowych®, mozno$¢ powszechnego i planowego wdrazania
kazdej nowej zdobyczy mys$li ludzkiej. Entuzjazm mas pra-
cujacych dla siebie pozwala uzyska¢ tempo postepu nie-
osiggalne gdzie indziej.

Nasz przemyst maszynowy ma dzielne, ofiarne i uzdolnio-
ne zatogi zdolnych inzynieréw i technikow, wielotysieczne
szeregi racjonalizatoréw i przodownikow pracy. Dzieki wy-
sitkom pracownikéw tego przemystu polska produkcja prze-
mystowa wysuneta sie na pigte miejsce w Europie.

Wykorzystujemy jednak dotad tylko niewielkg czeSé mo-
zliwosei jakie istniejg jeszcze na tym powaznym odcinku
produkeji i dlatego mimo ze ro$niemy o wiele szybciej niz
kraje kapitalistyczne, jesteSmy wyprzedzeni przez bratnie
przemysty maszynowe Czechostowacji, Wegier, NRD. Stwier-
dzaja to zgodnie wszyscy uczestnicy zagranicznych targow
i wystaw.

Powodem naszych opdznien jest niezwalczony do konca
biurokratyzm i kroétkowzroczno$é, pokutujace w aparacie
administracji gospodarczej. Stan ten trzeba zmienié.

Wydaje sie, ze najlepszym zakonczeniem powyzszych uwag
beda stowa tow. Chruszczowa wypowiedziane na wielokrotnie
wspominanej naradzie na Kremlu: ,Wrogowie mnasi mogaq
powiedzieé, Ze skoro tak szeroko dyskutujemy sprawy masze-
go przemystu to znaczy, ze mamy duze trudnosci. To nie jest
zgodne z rzeczywisto$ciq. My chcemy zawsze lepszego, a dla
lepszego mie ma granic®. :

Moment bezwtadnosci cial materialnych ciggtych—cecha podstawowa przy
okreslaniv zastepczych mas dynamicznych i zredukowanych

531.231:621

Prof. JERZY ZAWADZKI
Katedra Mech. Techn.
Politechniki Wroclawskiej

Rozwigqzanie wielu zagadnien dymamiki ciala sztywnego lub stereodynamiki upraszcza sie wielce przez zastosowanie
nie docenianego czesto przez konstruktoréw modelu mas zastepczych dynamicznych wzgl. mas zredukowanych. Pod-
stawowaq wielkoScia, miezbednag przy okreslaniu tych mas jest m. in. masowy moment bezwladnosci. Artykut zawiera
poza zarysem teoretyczmym charakterystyczme przyktady zastosowan praktyczmych oraz omawia metody rozwigzania
masowych momentéow bezwtadnosci bryt i wprowadza usprawnione wzglednie mowe metody obliczen.

1. Pojecie mas zastepczych statycznych i dynamicznych

Praktyka konstrukecyjna wymaga niejednokrotnie rozwig-
zania pewnego problemu. wchodzacego w zakres mechaniki
ciat statych. W mechanice ciat stalych musimy przyja¢ pe-
wne modele cial rzeczywistych, odpowiadajace swymi ce-
chami wiasno$ciom wrodzonym tych ciat. Modelem takim
jest np. ,cialo sztywne®, zastepujace ciato stale, gdy od-
ksztalcenia jego mozna pomingé. Model ten jest oczywiscie
pierwszym przyblizeniem, przedstawionym przez newtonow-
ska mechanike klasyczna i jako taki w zupelnos$ci wystarcza
W rozwigzywaniu wielu zagadnien praktycznych. Podobnie
»odksztalcalne kontinuum materialne® jest bardzo dogodnym
modelem do opisu zachowania sie cial rzeczywistych i ply-
péw w wielu zagadnieniach - steromechaniki technicznej
1 hydromechaniki.,

W konkretnych problemach praktycznych statyki czy tez
dynamiki, dazymy czesto do operowania jeszcze bardziej
uproszczonym modelem ciata sztywnego. I tu wiasnie spo-

tykamy sie z pojeciem mas zastepczych statycz-
nych lub dynamicznych. Zadaniem ich jest zastapienie ciata
sztywnego bardzo prostym i tatwym w postugiwaniu sie
modelem.

Nalezy podkresli¢, ze gdy z zastosowaniem mas zastep-
czych statycznych spotykamy sie bardzo czesto (np. przy
wyznaczaniu niewiadomych podporowych belki lub kratow-
nicy, przy uwzglednianiu ich wlasnego ciezaru, okresSleniu
polozenia Srodka masy bryly zlozonej itp.), to zbyt rzadko
wykorzystujemy w zagadnieniach dynamiki masy zastepcze
dynamiczne i winniSmy ich zastosowanie bezwarunkowo
bardziej rozpowszechnic,

2. Okreslenie i analiza stosowalnoSci mas zastepczych i zre-
dukowanych

W zagadnieniach dynamiki, przy zastosowaniu odpowied-
nich uproszczonych modeli ciata sztywnego — zastepczych
mas dynamiczhych masy te muszg by¢ ,dynamicznie réw-
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nowazne® ciatu, ktére zastepuja. Znaczy to, ze poza warun-
kami okreslajacymi masy zastepcze statyczne:
n
1. X m; = m (masa calego ciala)
1
n
2. 2m;x; =0
: (1]

n
3. Xmy; =0
ST

n
4. X m; 2;=20
1

musi zachodzié¢ ponadto warunek rownos$ci energii kine-
tycznych modelu i ciata sztywnego:

n 02 @ 2 1
\—1 i Pi 0 gt Is (.02 [2]
LN 2
24
m;
Z;
s Y
Xi
Rys. 1 X Ui PM-75/55-R1

gdzie o;j — odleglosé masy zastepczej od osi obrotu. Poréw- :

nuJemy tu tylko energie kinetyczne ruchu obrotowego, gdyz
rownosé energii kinetycznych ruchu postepowego jest oczy-

wista przy przyjeciu warunku Em, = m oraz ]edn.akowych
predkos$ci modelu i ciata. Podobme réwnosé energii poten-
cjalnych sit ciezko$ci daje po uproszczeniu réwnanie %m;z; =
= 0.

Z rownosci [2] wynika (przy zatozeniu ®wo = ®):

n
> mypi? = mis® = I
1
Jednoznaczne okre$lenie jednak masy zastepczej wymaga
podania 4 parametrow, a to: m;, i, Yi, i z; czyli dla n
mas zastepczych pie¢ réwnan, [1] i [2] wigze 4n parametrow.
Wynika stad, iz minimalna ilo§¢ zastepczych mas dyna-
micznych mmin =2 (gdy, jak wiemy, minimalna ilo$é za-
stepczych mas plastycznych, to jedna masa skupiona w $rod-
ku masy ciata).
Pewng odmiane stanowiag tzw. masy zredukowane,
spelniajgce jedynie warunek [2] réwno$ci energii kinetycz-
nych modelu j ciata:

ESTR N
2 2
skad
I [ o)\2
o= [3]
r2\@y

Jezeli cialo sztywne wykonuje np. ruch postepowy, to wow-
czas oczywiscie:
m [ v \?
i T(—) [3a]
¥ Wo
Mase m, nazywamy ,masa zredukowang na odlegto$é oraz
predkosé katowa wzgl. predkosé liniowa.
W szczeg6lnosci gdy mamy do czynienia z cialem od-
ksztalcalnym (np. przy zagadnieniach drgan uktadow liniowo
sprezystych) mase zredukowang wyznaczymy z warunku:

My Uy 1 0 w)\?
———= l{l== 4
2 2 f (a :) o 4]
(m)
gdzie w = f (x, y, 2, t) — funkcje przemieszczenia sie po-

szczegblnych punktéow (mas elementarnych) ukladu; o

predko$é przemieszczania sie.

—a

Wyznaczenie mas zastepczych wzgl. zredukowanych wigze
sie wiec z wyznaczaniem masowych momentow bezwladnogei
ciat sztywnych, wzglednie okre§laniem funkeji przemiesz-
czania sie punktéw ukladu odksztalcalnego.

Dla wyznaczema przemieszczen dynamicznych opieramy
sie na]czesmeg na zalozeniu podobienstwa funkcyjnego prze-
mieszczen dynamicznych i statycznych, podobnie jak po-
stepujemy np. w metodzie Rayleigh’a — Ritz’a. Przy wyz-
naczaniu pulsacji drgan wyzszych rzedéw przyjmujemy za
podstawe przewidywana forme drgania. Zagadnienie wyz-~
naczania odksztalcenn dynamicznych wymagaloby obszerne-
go omoéwienia. Ograniczymy sie tu jedynie do ogdlnych uwag
na ten temat, za$ dalszg cze$¢ artykulu poswiecimy wyzna-
czaniu masowych momentéw bezwladnosci bryt sztywnych.

Zrwrécimy tu jeszeze uwage ma fakt, ze masy zredukowa-
ne maja ograniczony zakres stosowania w zagadnieniach
dynamiki (np. w stereodynamice przy wyznaczaniu pulsacji
drgan ukladéw liniowo sprezystych z uwzglednieniem ich
masy), poniewaz spelniajg jedynie warunek réwnos$ci ener-
gii: kinetycznych. Niedoceniane natomiast dla praktyki kon-
strukcyjnej masy zastepcze dynamiczne spelniaja $cisle, w
dowolnych zagadnieniach dynamiki, swa role prostego mo-
delu zastepujacego ciato sztywne, wzgl. odksztatcalne, okre§-
lajac jego ,bezwladno$¢, jak wynika z podstawowej defi-
nicji masy.

W szczegélnos$ci przy okreSlaniu stycznych i normalnych
sit bezwladnoSci i ich momentéw oraz wyznaczaniu reak-
cji dynamicznych lozysk osi obrotu, model dwoéch zastep-
czych mas dynamicznych (rys. 2) winien znalezé szerokie
zastosowanie, dotychczas nie doceniane. Wyznaczenie reakeji
dynamicznych %ozysk osi obrotu sprowadza sie woéwczas do
rozwigzania belki obcigzonej dwiema sitami.

Codzienna praktyka konstrukcyjna potwierdza niniejsze
uwagi 1 popieranie ich przyktadami wydaje sie tu zbedne.

PM-T5/55-R2

Rys. 2.

Cata trudno$¢ polega wiec, jak wspomniano poprzednio,
na wyznaczeniu masowych momentéw bezwladnos$ci wzgl.
okreSleniu przemieszczania sie punktéw ukladu odksztal-
calnego.

3. Charakterystyczne przyklady zastosowania mas zastep-
czych i zredukowanych w praktyce

Podane tu charakterystyczne przyklady sa celowo nie-
skomplikowane dla ulatwienia lektury niniejszego artykulu,
odzwierciedlaja jednak w- pelni korzysSeci zastosowania mo-
deli mas zastepezych i zredukowanych.

a. Wyznaczyé reakcje dynamiczne 0si obrotu dZwigni L
w zalezno$ci od potozenia punktu uderzenia sily P

Rozkladamy mase preta na dwie zastepcze masy dyna-

miczne (rys. 3) Bedzie wiec:

PM-75[55-R3

Rys. 3

3. 9i=9%=0
5. myx,® + myx,® = m - s

1. my +my =m; 2. mx, + mx, = 0;
4. 2, =2,=0;

Trzy réwnania wigza tu cztery niewiadome mui, ms 1, 22
czyli jeden z parametrow mozna przyjaé¢ dowolnie. Przyj-
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mujemy np. odleglo$¢ x; masy mi od $rodka masy ciata S
i wyznaczamy pozostale wielkoSci:

52
bR
pd ‘xl
o isz
Ul =
65 P
S
i (1) 2, x12 + 75
S Umieszczajac np. jedna mase na
koncu jednorodmnego preta o statym
_?B" przekroju, masie m i dlugosci L,
P & [ otrzymamy:
i 15 1
. = -2—; M 11
PM-75[55-R4 L 3 [5]
Rys. 4 XK= —— m.=—m
2 6 ) 2 4 A
W naszym przykladzie umieszczamy jedng z mas zastep-
czych w punkcie podwieszenia — rys. 4. Oznaczmy reakcje

dynamiczng przez Rg. Zgodnie z zasadg bezwladnoSci w
chwili uderzenia sila P uklad odpowie silami bezwladnosci
B’ i B” mas m/ i m”, a stad wyznaczymy tatwo, z warunku
momentéw, reakcje dynamiczng!

XMB"=0=Rz-¢e—P (r—e)

V5 €

R;=P

Zauwazmy, ze dla r = e, Rqg = 0.

Punkt B” jest oczywiscie tzw. $§rodkiem uderzenia.

Przyklad powyzszy ma szerokie zastosowanie przy kon-
strukcjach pracujacych pod obciazeniem chwilowym (uda-
rowym) np. przy konstrukcjach mltotéw mechanicznych, wy-
siegnikow koparek, mtotow Charpy, dla prob wytrzymatos-
ciowych na udarnos$é itp.

Zadanie skomplikuje sie, gdy sila P nie bedzie dziataé

w plaszczyznie prostopadiej do osi B i przechodzacej przez
$§rodek S i obie masy m’ i m”.
b. Wyznaczyé reakcje .dynamiczne zurawia przysciennego
pod dziataniem sil bezwtadnosci uktadu przy obrocie oraz
nadwyzke momentu obrotowego dla pokonaniac momentéw
sit bezwtadnosci przy & 7 0

8 / B,
< g 4 e B4
1 /_{{: i &l ey

Z 3 T Fm—

7 y fa, 51 my M N1

5% 5 >

my —
1, N, M
&
\n

¢, .
=la
m,

Z A A

Y A —-‘%_d
/// 7
///1 ; P~ 75/55+RS
Rys. 5

Wyznaczamy sily odsrodkowe. W tym celu zastepujem}f
jednorodne (zal6zmy tak dla prostoty) prety 1 i 2 masami
zastepczymi dynamicznymi wg wzoréw [5] — patrz rys. 5.

: [

i
Ny =mr 0= o o®

/f
ey P SAaaio s
N, = m,” 7, w® = m, 2 ® sin o

Wyznaczanie reakeji dynamicznych sprowadza sie do wyz-
naczenia reakeji belki jak na rys. 5.

Zgodnie z zasada dfAlemberta nadwyzka momentu obro-
towego dla pokonania momentéw sit bezwladnosci da sie
Wyznaczy¢ z réwnania: |

AM—Iz=0

gdzie I, — moment bezwladno$ci catego uktadu wzgledem
osi obrotu:

Ty =, Gr o s
Podano tu wuktad ﬁ\proszczony; w rzeczywistosci nalezato-
by oczywiScie uwzgledni¢ blachy weztowe, lozyska, krazki
itp.
c. Wyznaczyé reakcje
transportu poosiowego
Przyjeto tu réwniez dwie masy zastepcze, otrzymujac uk-
tad jak na rys. 6 wg rownan:

dynamiczne prowadnicy Srubowej

1am, +=my=m; 2. mue, + mx, =0; 3.9, =9,—0

4. 2, =2, =0; 5. m; (x;sino)® + m, (x, Sin o) ="m - 7

Z warunku momentéw otrzymujemy reakcje dynamiczne:

l l
myx, (? 0] COS oc) 00 (? o= 005 COS oc)

Ai= i w?sin o
A ( A
mydey (5 + %, cos o) — myx, 5~ Mcose
B; = ; w?sin o
/ Y
/ / / / T
I m; | | ,’
Ak b ; L x
—€' —] 1 /s 8 ,’
/ /l / 4
=5 S i
X,
Moy g i)
v m Z
nY X sinec S : {} il A A
Ciaa L) ¢] 8 |x,sinc & 5 B
A X,C0S my d
d < X, C0S < i) S
N, :
T ‘ : %6
PM-75|55-R7
PM-75I55-RE6 .
Rys. 6 Rys. 7

d.» Wyznaczyé ilo$¢ drgan swobodnych wzdtuz N, drg/min.
uktadu jok na rys. 7 (np. winda kopalniana)
Jak wiadomo, z teorii drgan ukladéw liniowo sprezystych:

30 o
No = = ]/{)iﬂ drg/min [6]

gdzie % — odksztalcenie statyczne pod obcigzeniem G.
Zgodnie z prawem Hooke’a:
Gl
SEaiE s
Uwzgledniajac ciezar wlasny ukladu mapiszemy:
G = Go + Gred

Go — rzeczywisty ciezar klatki windy; Greq — ciezar liny,
zredukowany na odlegto§¢ L (punkt A zaczepienia ciezaru
klatki Go).

Oznaczmy predko$é punktu A zaczepienia masy zreduko-
wanej Mred = Gredlg pPrzez v4. Zgodnie z zalozeniami ste-

reodynamiki cial liniowo sprezystych rozklad predkosci v =

L AR e
7 2
m .
b~ |Y T& S X
B
L PH-15155-R8
A )
Rys. 8

= v(x) przemieszczania sie przy drganiu wzdluznym po-
szczegblnych przekrojow liny przedstawia sie jak na rys. 7:
x

'U=ZJA'7
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z4

Pr-75/55-R9

Rys. 10

Rys. 9

Zgodnie ze wzorem [3] napiszemy:

!
coy2
Al Gt Y——Ffvzdx
2 2g

(7]

By

g

przy czym — dm dz; y — ciezar wlasciwy ma-

teriatu liny.
Po podstawieniu do wzoru [7] wartosci na predko$é otrzy-

yEL \m

3g T
Przyklad powyzszy moze mie¢ tez zastosowanie przy ob-
liczaniu mtotéw pneumatycznych oraz jako szczegdt zagad-
nienia drgan kratownic.
e. Wyznaczyé ilo$é drgan swobodnych gietych uktadu, zlo-
zZonego z s.ilnika wzgl. maszyny roboczej i belki stropowej
(przedstawzonej tu dla prostoty jako belka wolno podparta
i bez wwzglednienia wplywu amortyzatoréw miedzy silni-
kiem i belka)
Zgodnie z cytowanym juz wzorem [6]:

30
N,=— ]/ & drg/min
T D5t

przy czym, jak wiadomo z teorii zginania belek prostych:
G
==
48 Ef

Uwzgledniajac jak poprzednio mase wiasna belki napi-
szemy:

mamy: m; = 5  m — masa calkowita liny.

st

G=G, + Ghred

Dla wyznaczenia v v(x) przyjmiemy za podstawe
strzatke statyczng zgodnie z uwagami przedstawionymi w
rozdziale 2:

Vd ~ Vst =% BLEx—4x>);

v
skad predkosé: v l—‘f(s 2y — 459,
Postgpujac jak w .przykladzie 5 otrzymamy przy zasto-
sowaniu wzoru [4] po przeksztalceniach:
17 Byl

iy Ry =
g

f. Wyznaczyé mase zredukowana na promien korby r i pred-
kos¢ katowq oraz nadwyzke momentu potrzebng przy przys-
pieszeniuw uktadu jak ma rys. 9

Jr — moment bezwladnosci wykorbienia wzgledem osi 1

Sm

~
~ U,

il = » » kola 1 wzgledem osi 1
J2 ot 7) 2 P 2 2] 3 2
J3 ST i) » 2 3 Et i) 2
(07 J

— = i1 — przelozenie

(OF]

m¢ — masa tloka i sworznia ttok. + cze$é masy korbowodu
md — masa korbowodu
m”q— czeS¢ masy korbowodu skupiona ma czopie korby
V¢ — predkosc $rednia ttoka
Napiszemy woéwezas zgodnie ze wzorem [3]:
el
(OF]

ey 4 () Ty B 2
7 7

2 ©; 72 o, 7

my =

J5 W 4 »
H/_ 0 y o
- Sy e ]

PH-75/55-R11
PM-75/55-R10

Rys. 11

W p. 4 artykulu xﬁod‘a-no metode wyzﬁaczania momentow
bezwladnos$ci; nadwyzke momentu mozemy wyznaczy¢ wg
znanego Wwzoru:

AM = Foe, = myrie,

4, Przeglad metod wyznaczania masowych momentow bez-
wladnoSci bryl zlozonych i ich ocena krytyczna

Charakterystyka rozlozenia masy ciala sztywnego jest
jednoznacznie okreslona przez podanie 6 skalarow: 3 wspol-
rzednych Srodka masy S (Xs, ys 2s) oraz 3 niezmiennikow
transformacji obrotowej momentow bezwitadnosci N1, Na, Na.

Uktad rownan liniowych transformacji otrzyma wiec po-
stac:
(Jx—F)!—Dxy -m—Dxz -n=0
— Dyl (= f)m Dyzni—0
=Dyl D o el (G e )
gdzie ¥ Y ... Dy, — momenty bezwladno$ci wzgl. zbo-
czenie wzgledem osi przyjetego ukladu odniesienia, 1, m,
n — szukane dostawy kierunkowe gldwnych osi bezwiadnosci
(przy czym 12 + m2 + n2 = 1). Uklad daje rozwigzanie
rzeczywiste, gdy wyznacznik jego jest rowny zeru, czyli:
(yx —.7)> S ny g sz
_ny ) (.7y _.7{)5 I Dyz
_sz: "'Dyz: (‘72_'.7)
Po rozwinieciu
TN e N = N =0

(8]

0

[9]
przy czym

N1=yx+yy+.7z:y1+y2+7s
Nz = }xyy I yy}z 5 yx}z—Dgxy“ -D{“’xz—Dgyz:= jlyz r 7273+}173

jx: _ny, _sz
N3 = _nys jy, '—Dyz =.71y2.73
-sz: _Dyz» }’:

Roéwnanie trzeciego stopnia [5], tzw. réwnanie sekularne
transformacji obrotowej momentow bezwladnosci daje po
rozwigzaniu 3 pierwiastki rzeczywiste — gléwne momenty
bezwladnosci: J]_ = Jmax, J2 G Jn-“'n max » J3 :J]71i11.

Podstawiajgc kolejno te wartosci do ukltadu [8] otrzymamy,
po rozwiazaniu, dostawy kierunkowe tych trzech giéwmych
osi bezwladno$ci: Wspomniane wyzej niezmienniki, bedac
wspotczynnikami rownania sekularnego, sg, jak sama nazwa
wskazuje, niezaleznie od obioru osi uktadu wspoéirzednych
i dlatego tez nalezy je wlasnie uwaza¢ razem z Xs, Ys, Zs, 22
podstawowe parametry charakteryzujace roziozenie masy
ciata. Momenty bezwladnosci wzgl. zboczenia dla okreslo-
nych osi ukladu, jako dajace sie wyznaczyé z tych trzech
niezmiennikéw, nalezy traktowaé jako pomocnicze wielkos-
ci wtoérne.

W szczegblnoSci wyznaczenie gléwnych centralnych osi
bezwtadnosci, jako tzw. osi swobodnych — tzn. mnie od-
dzialujacych dynamicznie na tozyska przy obrocie ciata oko-
lo mich (wykluczajac oczywiScie efekt girostatyczny oraz

dodatkowe opory bezwltadnoéci ewentualnego ruchu poste-

powego) ma duze znaczenie dla praktyki.
PrzejScie na kazdg dowolng o$ z gléwnych centralnych
osi bezwladnosci odbywa sie znanymi metodami transforma-
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} X2
A\ " 1

J,=J,c0s ot #dycos%BrJycos’ & 3 2y Tii Py Pﬂf7’4 dx [10]

[ X1
‘1/ , patrz rys. 13

72
2 Fe=2pm f yr3dr [11]

- 0 e
X Xz X 71

PM - 75/55- R12

Rys. 12

cji réwnoleglej (Tw. Steinera) lub obrotowej (patrz rys. 11
1E12)8

W przypadku gdy cialo jednorodne zlozone jest z bryt,
ktéorych centralne gléwme elementy bezwladno$ci podane sa
w - tablicach, obliczenie sprowadza sie do poprawnego - su-
mowania momentéw bezwladnosci poszcezegblnych czeSci
wzgledem wspolnej osi, przy zastosowaniu wzoréow trans-
formacyjnych (rys. 11 i 12).

Przeprowadzimy teraz amalize kilku podstawowych me-
tod wyznaczania momentow bezwladnosci bardziej zlozonych
bryt jednorodnych oraz podamy uwagi na temat pewnych
usprawnien tych metod wzgl. wprowadzenia nowych.

Rozrézniamy metody: A) analityczne, B) wykreSlne, C) do-
Swiadczalne.

A. Metody analityczne
niu catki:

opieraja sie ma rozwigza-

J1= f r2dm

(m)
r — odleglosé od osi, r = 7 (x, v, 2)

dm=pdV=pdx.dy.dz; p=p (x,y,2)—gestosé.

Zadanie sprowadza sie do rozwigzania catki potréjnej,
po okresleniu odpowiednich przedziat6w calkowania:

X2 Ya <2
5’z=f{j [fo (%,952) 7% (%,9,%) dz]dy}dx
Y1

<1

Xy

Dla ciat jednorodnych ( p = const.) obliczamy geomet-
ryczne momenty bezwladnosci, a mnozac przez gestosé,
otrzymamy masowy moment bez-
wiadnosci.

W szczegblnosci, gdy cialo da
sie zlozy¢ z bryl, ktérych cen-
tralne, gléwne geometryczne mo-
menty bezwladnosci podane sg
w tablicach, obliczenie momentu
bezwladnosci sprowadza sie do
sumowania poszczegélnych mo-
mentéw przy zastosowaniu, jak
juz. wspomniano, wzoréw transformacji réwnoleglej wzgl.
obrotowej.

B. Sg to raczej metody amalityczno-wykre$l-
n e i dotycza ma ogot bryt obrotowych osiowo-symetrycznych.
Moment bezwladnoSci wzgedem osi obrotu obliczamy wow-
czas w oparciu o dwa podstawowe wzory [10] oraz [11]:

PH-75/55-R 14

Rys. 14

z=y-r’

18772

Ar‘/x)

Rys. 13

patrz rys. 14

W przypadku [10], dotyczacym pemych
bryl obrotowych (rys. 13), nalezy oczywi-
Scie splanimetrowaé¢ powierzchnie sporzg-

- 75/55-R1.
LR dzonego wykresu (rys. 15) funkecji fi(x) =
= r¥(x) w oparciu o zalezno$¢ r = 7(x).
Wowezas
Jx = C - F kG cm sek?
gdzie: F — splanimetrowana powierzchnia wykresu f(x) =
= r¥x) w cm?2,
1 kG cm sek?
Q== ——————

cm?

a ®™/em —skala odcietych
b emi/oy —skala rzednych

Wzoér [11] jest podstawa dwu metod: Rotschera i Terskicha.
Opieraja sie one na podziale ciala obrotowego na elementar-
ne wspoéisrodkowe cylindry. Metoda Rotschera (rys. 16) po-
lega na planimetrowaniu wykresu funkeji z = y - 73. Wy-
daje sie celowe wprowadzenie pewnej innowacji do me-
tody Rotschera oraz metody opisanej wzorem [10] i rysun-
kiem 15. Przyjmujemy pewien promien np. 7maex za promien
podstawowy ro.

Wz TABLICA I
4
RN o ) =S o = ], & o &
9= Hy oy 0 == 0,1 0,001 0,0001
e o -y
0,2 0,008 0,0016
.. 1 przy podziale na
n czeSci o jednakowej 0.8 s Gl
szerokosSci Ax wzgl. Ar 0,4 0,064 0,0256
MEDzemy.: 0,5 0,125 0,0625
1) Dla przypadku [10]: 06 0,216 0,12%
4
Fo= BEdE Yo At 0,7 0,343 0,2301
2 . 0,8 0,512 0,4096
2) Dla przypadku [11]: 0,9 0,729 0,6561
Fx=2pmre® ho Ar Zo*B [12] 2 i 0
Warto$ci funkeji o, @3, of przedstawiaja wykresy na

rys. 17. W tablicy I podano wartosci tych funkcji dla o zmie-
niajacego sie co 0,1.

We wzorze [10] wystepuje iloczyn funkecji B . Wartos¢
tego iloczynu dla roéznych wartoSci wspélezynnikéow oz
mozemy odczyta¢ przy pomocy nomogramu na rys. 18.

[
1

v | "

o
-

Xa X h

[ pu-15155-R15

Rys. 15

Rys. 16

05 o
d)
(xl
0 -
05  fa 8T
PM-75/55-R16 PM-T5[55-R17
Rys. 17
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Ap-gor dyem
=) 2 /o3
=05 %
5 20 1,
————— e ] ;| 7/ /6
‘ "
: 07 10 A ju B & ¢ > 6A41F g0=77cm
n "
| 3, 08 ; D 353 th 4 = G
| - L It 7
T 05 0 a5 18a®
DM-75/55-R18
Rys. 18 L
R=750mm _\01‘

Przejdzmy teraz do 'metody opisanej przez Terskicha. Wy-
korzystuje on wilasno$ci funkcji potegowej:
R

F= 27rpfy1"l:dr [13]
o

i przeprowadza konstrukecje wykre$lna. Opiera sie on na
znanym z geometrii mas wzorze:

mry = fdm -7

Traktujac w calce [13] wyrazenie 77dr jako ,,elementarna
mase“ otrzymamy:
: 2 R

m -y, = fyr"dr

o

gdzie
R R +1
. n
m= | rmdr =
f N1
o
Przyjmujac tu n = 3 (poréwnaj wzér [11]) wyznaczamy
ostatecznie moment bezwiadnosci: 3
R4 1 A
J=2mpyo Z—=-2—wpyoR [14]
Zadanie polega wiec na wyznaczeniu yo, — ,$redniej rzed-
nej“ bryly obrotowej. Podajemy tu schemat wyznaczania
Yo. — Kreslimy kontur ciata oraz osie — patrz rys. 19.

Ze $rodka ukltadu prowadzimy prostg OO’ pod katem:

o = arct
)

Dzielimy krzywa na czeSci (punkty A, B, C...) i znajdujemy
»na oko* Srednie rzedne (punkty 1,°2, 3, ..). Odcinek AyA’,
liniji rzutu punktu A na 0§ x i podobnie odcinki BoB’, CoC'...
odnosimy tukiem na o§ x-6w, otrzymujac punkty 1, 2" ...
Ligczymy 1 z 1’ 1 prowadzimy prostopadia do osi x-6w z punk-

yA %) 073-.15 5

C Ao T F.
B
A0 A
1 2
A I”
Yo
] s 7 A2 113 C'LD'Y’ e Bk i

\ r

PM-15/55-R19

Rys. 19

PM-75/55-R20

Rys. 20

PM-75/55-R21

Rys. 21
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tu 2. W przecieciu tej prostopadlej z odcinkiem 1-1’ otrzy-
mujemy punkt 1”7. Laczymy 17 z 2, a przeciecie z prostopad-
ta z punktu 3’ daje 2” itd... az otrzymamy ostatni punkt n”.
Odcinek n’ n” réwna sie Yo — szukanej Sredniej rzednej.

Przedstawiamy wg Terskicha obliczenie momentu bezwtad-
noSci kola zamachowego. Konstrukeje wykreSlng podaje
rys. 20. Otrzymujemy ( bez uwzglednienia otworéw) po prze-
liczeniu i konstrukeji wykreslnej:

0,0072
FJi= E R*y, kG cm sek? = W .

Moment bezwladnosci 6 otworéw wypelnionych metalem:

wd?l[d?
e ( + a*| - 6.2 188 kG cm sek?
g 4 8
(wymiary na rys. 20).
Ostatecznie wiec:
I, = I — I’ = 6000 kG cm sek?2
Zauwazmy, ze wzoOr [11] jest szczegélnym przypadkiem
rownania: 3

?=pf(@-r-y~dr-rz) [15]

przy zalozeniu nm = 2. We wzorze [15] wyrazenie f = gry =
= sy przedstawia powierzchnie wspéisrodkowsg przekrojéw
walcowych ciata, czyli:

R
7=pff~72_df

o
Konstrukcja podana poprzedmo dla bryt obrotowych, przy
zatozeniu wykladnika n = 3 (poréwnaj np. [14]) ma tu tez
zastosowanie przy n = 2:

R3
y=PfaT

Rys 21 oraz tablica II przedstawiajg obliczony wg Terski-
cha moment bezwladnoSci wykorbienia (w szczegdlnosei
szczek).

Omowmy teraz wyznaczenie momentu bezwiladnoS$ci ciala
o dowolnym ksztalcie wzgledem dowolnej osi. Przypomni-
my sobie naprzéd zwigzek miedzy momentami bezwladnosci:
»Moment bezwladnosci wzgledem osi réwna sie sumie mo-

TABLICA II

1. Czop watu i E 5 ditlh=
0,00785: = 15%-12 3
% 981 - 32 v e
2. Czop wykorbie- 2
nia yezg‘ldz‘l:(l‘l‘ Zrl)=
0 00785 =145 13
981 - 32 %
88k
(1+ 1452) = 6,01
3. Smar w_czopie -
wykorbienia R ~g— -, da (. + 2h) x
|4 &) _ 0000977426
R R T
8 18*
(o) e
4. Pokrywki i
(G~0,8 kG) i Q,,z L 08 e — 026
& 981
5. Dwie szezeki Sl R fo — ;000785 27°:85 _ —11,52 | 2=18,6
g 3 9813
6. Otwér w wale = i o5 4t U+ 20) =
LI
=0,00785 ) 25= — 0,08
981-32
7. Otwér w czopie e R 0,00785 S e
wykorbienia F = A MR =2 )
Moment bezwladnoéci calego wykorbienia: ¥ = 15,9 kG cm sek*®

17 = 6200 kG cm sek®

o
A
dm
o
|
' o _ly
e
/
/ B/ PM-75/55-R22
[ 4
Rys. 22

mentéw bezwladno$ci wzgledem dwu prostopadiych do sie-
bie plaszczyzn, ktérych krawedzig przeciecia sie jest wymie-
niona o0§“ — patrz rys. 22 oraz wzo6r [16].

S =fdm - r? =fdm (64 ) =fdmoc2 —l—fafmy2 =%+

Obliczenie sprowadza sie wiec do okreSlenia momentéw
bezwiadnosci wzgledem plaszezyzn, ustawionych mozliwie
najkorzystniej dla przeprowadzenia obliczen. W literaturze

=f(xyz)
v-ﬁ L
4 — 15
\.4,_/

\\\_’_/

Yy

A Pxz)

Rys. 23 ¥ Z PH-15/55-R23

nie spotykamy sposobéw wykreslno-analitycznych okresle-
nia momentow bezwladnosci w takich ogdélnych przypadkach.
Podajemy tu spos6b oparty na korekecji znanej metody wy-
kresinej Mohra, majgcej zastosowanie dla figur ptaskich.
Dzielimy cialo na mozliwie cienkie ,,plastry, réwnolegte do
plaszezyzny, wzgledem ktérej chcemy obliczy¢é moment bez-
wladnosci. W rzucie poziomym otrzymujemy warstwice f =
= f(x, y, z) poszczegdlnych przekrojow, za§ w rzucie piono-
wym ,,profil¢ ciala w funkecji ¢ = @(x,2) — patrz rys. 23,

Wg metody Mohra (przy zalozeniu statej grubosci b =
= const.) przyporzadkowujemy powierzchniom skladowym

M- 75155-R24
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| 25
|

A

PH-75/55-R25

*

wiladnosei (poréwnaj wzoér [9] i rys. 12) — gdy
na - 0g6t czesto stosuje sie konstrukcje kota
Mohra przy transformacji plaskiej (wg znanych
dwu odmian konstrukeji). Podajemy tu kon-
strukecje przy transformacji przestrzennej ma
rys. 217.

Dane: Ji, Jo, P3 oraz o, f3, y. Obliczyé: J, dla osi
nachylonej pod katami a, f i v do gtéwnych osi
bezwladnosci.

Odcinek OA na rys. 27 przedstawia szukany
moment bezwladnosci J,, za§ odcinek AB mo-
ment zboczenia D x, wzgledem o0si n oraz pla-

L szczyzny w, prostopadiej do tej osi.

Rys. 25 Rys. 26

w rzucie pionowym ciata uklad réwnoleglych wektoréow Fj,
o modutach proporcjonalnych do odpowiedniej powierzchni,
jak to widzimy na rys. 24. Jest woweczas oczywiscie:

Ji ~ Fiyi®
g =2
Z podobienstwa trojkatéw wynika:
o

= — . F:v2— Ha:v;
H Vi 5 iYi i Vi
skad geometryczny moment bezwladnosci:
J=2H O cm?
r r . F
W szczegdélnosci przy przyjeciu H =—2-:
J=F @ cmt
Nie trudno zauwazy¢, ze obwiednia linii tamanej odpowia-
da maléjgcej do zera wysoko$ci paskéow dla zwiekszenia

04 B

N
v

&~
x4
<
X
=
(]
<
<

2
n
= _PM-75/55-RY
7 Rys. 27

dokladnosci konstrukeji (uwzglednienie momentéw bezwiad-
nosci paskéw wzgl. osi przechodzacych przez wilasny Srodek
cigezkoSci — zgodnie z twierdzeniem Steinera).

Obecnie w przypadku najogélniejszym nawet poszczegdl-
ne ,plastry maja zmiennag grubos¢, okre§long warstwicami
W rzucie poziomym (rys. 23). Planimetrujemy powierzchnie
fo dowolnej warstwicy (np. fimer) i wyznaczamy S$rednie
grubosci ,,plastra® — rys. 25.

fi

bo =
So

Zaktadamy, ze cialo ma jednakowa grubo$é b,, skad po
splanimetrowaniu powierzchni poszczegélnych warstwic
ofrzymujemy skorygowane szerokosci:

e
S,D—-b—o

Przedstawia to rzut pionowy mna rys. 26. Wyznaczenie mo-

mentu bezwladnosci tak ,,sptaszczonego ciala odbywa sie
dalej normalnie wg przedstawionej na rys. 24 konstrukcji
wykreslnej.

Na zakonczenie opisu metod wykreSlnych nalezy zwrocié
uwage na prawie nigdy nie stosowang konstrukcje k6t Mohra
przy transformacji przestrzennej obrotowej momentéw bez-

PH-75155-R26 CMetody doswiadczalne
Opiszemy tu trzy metody: a) wahadlowa,
b) podwieszania ma linkach, c¢) hamowania.
a) Metoda wahadtowa polega na wyznaczaniu okresu wa-
han wahadla fizycznego (przy zalozeniu matych wychylen):

T=2ﬁ]/§

przy czym [, — zredukowana diugo$¢ wahadla fizycznego:
i
L
m:eo

T=2x /—}"’ rZ TyS.
] % (patrz rys 28)

Podwieszamy cialo w dowolnym punkcie O, w odleglosci
eo od Srodka masy S i wychylamy je o niewielki kat ok. 10°.
Mierzymy stoperem czas trwania 50 do 100 wahan Tp, a stad

pe

n

Po przeksztalceniu otrzymujemy:
i Gle B0 Gyl

> ~ kG cm sek?
47? 39,4 ®
Stosujac twierdzenie Steinera mozemy wyznaczy¢ moment
Js (wzgledem osi przechodzacej przez Srodek S i réwnolegiej
do osi wahan):

I = o — mes?

Okres$lenie $rodka masy mozemy przeprowadzi¢ droga
podwieszania ciala co najmniej w 2 punktach i wyznaczenia
punktu przeciecia sie linii  pionowych wyprowadzonych
z punktu podwieszenia. O ile punkty podwieszenia lezg na
wspoOlnej linii, przechodzacej przez S$rodek cigzkosSci, to, jak
tatwo wykazaé:

(2= O 04008
TR S AR S

gdzie: [ — em; T — sek (patrz rys. 29)

€o1-2 —

b. Metoda podwieszania. Podwieszamy cialo na linkach
réownolegltych do osi, wzgledem ktérej chcemy wyznaczyc

PM-75/55-Q29

G=mg

PH-75]55-R 2L

Rys. 28 Rys. 29

moment bezwiadnosci. Ilos¢ linek dowolna najlepiej trzy,
a odlegto$¢ od osi wahan jednakowa, patrz rys. 30. Obra-
camy w pionie cialo o kat ok. 20+ 30° i wprowadzamy
w drgania swobodne, mierzac czas 50 do 100 wahan. Latwo
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{4._%_‘:2

e

=Np __l

D
N

PN-25/55-R30

| —a

/G

Rys. 30
stad wyznaczy¢ moment bezwladnosci ciala wzgledem osi
wahan wg wzoru (nie podajemy tu prostego dowodu:

L Gal i Gas IS
Toe e 13954

i kG cm sek?

c. Metoda hamowania. Rozpedzamy ciato, osadzone na
ulozyskowanej osi do okres$lonej iloSci obrotéow m, mierzo-
nej na tachometrze. Wytaczamy naped i wigczamy hamulec,
mierzacy moment tarcia My

Wg zasédy bezwladnosci:
M — Joe =0 skad:

Jo

Zaktadajac ruch jednostajnie zmienny z opéznieniem:

M;
— kG cm sek?
>

(0] N,
B — /sek?
t 30¢
mierzac czas hamowania, otrzymamy ostatecznie:
30 M, - ¢ :
Vo= kG em seks
THy

W momencie M; uwzgledniamy tez moment tarcia w to-
zyskach, ktory czasami zastepuje moment tarcia hamulca.

Metoda hamowania jest tez stosowana jako metoda po-
rownawcza dla bryt o jednakowym ciezarze, z r6znie roz-
tozong masg ciala.
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Lastosowanie materiatéw zastepczych do wyrobu przektadni $limakowych

Cz. lll. Zastosowanie stopéw cynkowych w przektadniach $limakowych

621.833.382/383:669.131.89

wlasnos$ciach i
cynkowych

wiadomosci o
stopow

1. Ogobdlne
zastosowaniu

Wobec ujemnych wiasnosci ruchowych zeliwa sferoidal-
nego zwrociliSmy uwage na stopy cynkowe. Pierwsze proby
zastosowania stopow cynkowych jako materiatu konstruk-
cyjnego pochodza jeszcze z czasOw pierwszej wojny Swiato-
wej. Mimo wysokich wiasnosci technologicznych materiaty
te wykazywaly tendencje do korozji miedzykrystalicznej.
Dalsze badania wykazaly, ze drobne zanieczyszczenia oto-
wiem, kadmem i cyna — nawet w matych iloSciach — sg po-
wodem  korozji miedzykrystalicznej. W stopach opartych na
czystym cynku korozja miedzykrystaliczna nie powinna wy-
stepowac :

Rozréznia sie dwa rodzaje stopow cynkowych, opartych

Mgr inz. TADEUSZ DEMETER
Mgr inz. JERZY RAJTOR

Porownujagc wilasnosci stopéw cynkowych z odpowiednimi
wlasnosciami brazéw cynowych, stopow lozyskowych wy-
sokocynowych i stopéw otowiowych ubogich w cyne wzgled-
nie bezcynowych, dochodzi sie do wniosku, ze stopy cynkowe
stoja na pierwszym miejscu pod wzgledem wytrzymalosci na
obcigzenia state i zmienne. Pod wzgledem twardos$ci doréw-
nuja im wzglednie je przewyzszaja jedynie brazy cynowe.
Wydtuzenie ich jest jednak nizsze niz brazu i wynosi 0,7 do
2%/0, za$§ brazu — 10 do 14%.

Przy rozpatrywaniu wiasnoscei ruchowych materiatéw pra-
cujacych z duzym poslizgiem nalezy takze uwzgledni¢ prze-
wodnictwo cieplne i wspoélczynnik rozszerzalnos$ci cieplnej.

Pod wzgledem przewodnictwa cieplnego stopy cynkowe

TABLICA II. Stopy cynku z dodatkiem miedzi powyzej 4%.

na czystym cynku: S :
— pierwszy rodzaj sa to stopy cynku i aluminium z do- | Nazwa stopu we Wiasno$ci mechaniczne :
datkiem od 0 do 4% miedzi, e °Z“aczi?cgad21e°' R, kGlmm?| a9 Hp Uwagi
— drugi — stopy zawierajace 4% miedzi.
L)
Na podstawie literatury niemieckiej na elementy maszyn ! K J 4 5
pracujacych z duzym poslizgiem padajq sie stopy pierwsze- Braz OCS-5-5-5 18 4 60
g0 rodzaju — Z410 i Z1010 (tablica I). : e
W Zwigzku Radzieckim natomiast ma takie cze$ci ma- CAM 10—5 30 1,0 100 ARkt e Gr
szynowe uzywane sg stopy z dodatkiem miedzi powyzej 4%o S TeoD
0 oznaczeniu CAM 10-5 (tablica II). CAM 10—5 28--36 0,9+1,1 131+163 | (7 wtérnych)
Jak wykazaly badania, wtoérne przelanie stopu CAM 10-5 z wtérnych (prze-
zwieksza wydatnie wlasnos$ci mechaniczne. CAM 105 e e e top odpadéw)
TABLICA I. Stopy cyni{u z dodatkiem miedzi od 0 do 4%
J AT Wytrzyma- T'wardo$é Wytrz.
Nazwa stopu : o$¢ na | Wydlu- | Brinella | Udarno§é | zmecze-
(wg oznaczerh niemieckich) M Rodzaj odlewu |rozciaganie ZCI1S 5125/30  [kGem/mm?®| Blowa ma
Al Cu Mg mm? a% kG/mm? Zginanic
GZn—Al4—Cud 40,02 w piasku 2325 1+-1,5 80—+ 85 45 -
Camak—Z410 LEEE 0,80, 0,08_ 0,01 e ; : : R 710
: w kokili 2325 1+2,5 95100 56
GZn—Al10—Cul 10£1,0 002" | 5051002 w piasku 28+32 0,51 90100 do 8 S
Camak—71010 ~00L & kokili 2530 05 100=115 do 5 :
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Zuzycie na kole slimakowym wem?
——— PM-5[55-R18

|
IL{, =14 m/Tek, c /2|0 kGjmm'
. |

‘Rys. 18. Zywotno§¢ koél Slimakowych ze stopu cynkowego w sto-
sunku do kot z innych materialow.

przewyzszaja znacznie klasyczne materialy Slizgowe; prze-
wodnictwo cieplne stopéw cynkowych wynosi 79 do 86,5,
za$ brazu 47 kcal/mh°C.

Wspoélczynnik rozszerzalnosci cieplnej stopéw cynkowych
wynoszacy 27 do 30.10—% lezy w zakresie wymaganych war-
toSci dla materiatow Slizgowych.
2. Dotychczasowe wyniki

nia stopé6w cynkowych

Slimakowych

Na podstawie badan niemieckich stwierdzono, ze stopy
cynkowe nadaja sie na wience k6t $limakowych i zostaly
praktycznie wyprobowane w budowie maszyn dzwigowych,
budowlanych i napedéw w walcowniach. Rysunek 18 daje

TABLICA III. Przyblizony

prob zastosowa-
do przektadmi

zakres stosowalnoS$ci

(T # & A

Rys. 20. Struktura stopu cynkowego. Pow. 200 X.

Zakres stosowalno$ci stopow cynkowych do wyrobu §li-
macznic podany jest w tablicy III. Jak z tablicy wynika,
temperatura: graniczna smaru nie powinna przekraczaé 80°C,
gdyz przy temperaturach powyzej 100°C twardo$é jest juz
zbyt niska (rys. 19).

W tablicy IV podano potrzebne konstruktorowi do obli-
czen wartoSei ¢, W min 1 Vsmax dla trzech charakterystycz-
nych materiatéw na $§limacznice.

TABLICA IV. WartoSci obliczeniowe trzech charakterystycznych

materiatéw na S§limacznice.

stopu cynkowego na kola §limakowe w poréwna-
niu z innymi materialami.

ielko§é S
ot}?i]éiergowa Braz Stop cynku Zeliwo szare
180 120 80
& 2+ v 2 + v, 2 + g
| min 0,03 0,06 0,1
Vs max Misek 15 15 3

Materiat ' ‘/55’77/5‘;”0" 7 C J/EIG/%W 078/;75;:‘;6‘
Brgz
Stal m —
Zeliwo h F 3 w
Masy plastyczne h b. h

Stopy aluminiowe W
Stopy magnezowe W
—

Stopy cunkowe

H

1]

brak prob

£=5F8 wyprobowane
pM-5(55 T :

obraz o stosunkowo dobrym zachowaniu sie ko6t $Slimako-
wych odlanych w piasku ze stopu ZnAl4Cul badanych w la-
boratorium w poréwnaniu z brazem, ze stopami aluminiowy-

' mi i magnezowymi. Podane warto$ci odnoszg sie¢ do duzych
obcigzen ¢ = —— =

5 120 kG/cm? i do bardzo wysokich pred-

koSci poslizgu vs = 14 m/sek. Przy probach stwierdzono wy-
soka przyczepnios¢ smaru do stopu cynkowego, co tltumaczy
miedzy innymi wysokie wlasno$ci ruchowe.
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Rys. 19. Twardo$¢ 1 wytrzymalo§é w podwyzszonej temperaturze
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stopu cynkowego w poréwnaniu ze stopem cynowym.

Stop cynkowy, jak z tego zestawienia wynika, moze za-
stapi¢ braz. Potwierdzaja to proby przeprowadzone w Zwia-
zku Radzieckim. Wieniec ze stopu CAM 10-5, odlany z wtor-
nych metali, byt ustawiony na zurawiu ,Pionier®, pracu-
jacym w ciezkich warunkach w lutym 1950 r. Przy zakla-
daniu tego wienica nie zmieniono smaru w skrzyni przektad-
ni mimo wysokiego stopnia zanieczyszczenia. Slimacznica
nije byla dopasowana do §limaka: na zwojach $limaka byly
pozostawione ostre zadziory. Mimo tych niekorzystnych wa-
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Rys. 21. Krzywa graniczna stopu cynkowego i brazéw.

Szybkosc obwodowa czopa m)sek

8

- runk6éw pracy wieniec ze stopu CAM 10-5 wykazal wysoka

trwaltos¢. Po 2928 godzinach pracy zuzycie zebéw wienca
nie przewyzszato 30%o ich pierwotnego wymiaru. Natomiast
wience z zeliwa modyfikowanego musiano zmieni¢ po 300

. do 350 godzinach pracy z powodu zuzycia zebow.

Poza tym w pewnym zakladzie w Zwiazku Radzieckim
uzyto, do napedu urzadzenia do asfaltowania, wienca Sli-
macznicy o $rednicy 500 mm, odlanego z odpadkéw stopu
CAM 10-5. Wieniec ten by! porowaty u podstawy zebow,
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Rys. 22. Kolo Slimakowe z wiencem ze stopu cynkowego.

mimo tego przepracowat okoto 1000 godzin i zastapit w pracy
5 wiencéow z zeliwa modyfikowanego.

‘3. Badania wlasne zastosowania
cynkowych do przektadni

stopoéw
Slimakowych

Do badania witasnosci ruchowych na maszynie wahadlowej
uzyto stopu cynkowego Z1010 o skltadzie: Al — 12,08%,
Pb — 0,001%, Cu — 1,06%, Mg — 0,04%, Sn — 0,001%, Cd —
0,01%0 i Fe — 0,003%. Ilo§¢ zanieczyszczen Pb + Cd + Sn +
+ Fe jest w granicach tolerancji normy.

Twardos¢ stopu wynosita 90 kG/mm?2. Strukture stopu
przedstawiono mna rys. 20. Podczas docierania wstepnego
przy predkosSci obwodowej 0,25 m/sek i nacisku jednostko-
wym 10 kG/cm?2 nie wystepowaly zadne zaburzenia cieplne.

Panewka docierata sie spokojnie, wymagala jednak diuz-
szego czasu docierania. Panewki badano w zakresie predko$-
ci obwodowych od 0,25 do 3 m/sek i naciskach do 70 kG/cm?2.
Krzywe grzania sie czopa maja przebieg ragularny, tj. wias-
ciwy typowym materialom lozyskowym. Krzywa granicz-
na, okreslajaca wtasnosci ruchowe stopu (rys. 21) przebiega
wyzej od krzywej granicznej brazu Cu-Sn.

Po tych wstepnych badaniach zadecydowano odlanie préb-
nych wiencéw slimakowych ze stopu Z1010 (rys. 22), ktoére
badano we wspélpracy ze Slimakiem stalowym, a nastepnie
ze $limakiem z zeliwa sferoidalnego.

W celu okreslenia zjawisk zachodzacych w przektadni ba-
dano rzeczywisty przebieg temperatury w zalezno$ci od mocy
uzytecznej Ny. Wyniki przedstawiono na rys. 23 i 24.

Poréwnujac oba wykresy nalezy stwierdzi¢, ze pod wzgle-
dem ustalania sie temperatury zestaw $§limaka z zeliwa sfe-
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Rys. 23. Krzywa ustalenia sie temperatury przekladni $limakowej
ze §limacznica ze stopu cynkowego we wspélpracy ze $§limakiem
stalowym,
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Rys. 24. Krzywa ustalenia sie temperatury przekiadni $§limakowej
ze S§limacznicg ze stopu cynkowego we wspoélpracy ze S$Slimakiem
z zeliwa sferoidalnego.

roidalnego i §limacznicy ze stopu cynkowego jest korzystniej-
szy od zestawu S$limaka stalowego i $limacznicy ze stopu
cynkowego. Jezeli przyja¢, ze maksymalna temperatura mo-
ze wynosi¢ 90°C, to N, dopuszczalne dla $limaka z zeliwa
sferoidalnego wymnosi 0,94 KM, za$ dla stalowego 0,565 KM.

W celu poréwnania badanych materialé6w z brazem nanie-
siono ma wspélnym wykresie wyniki pomiarowe ustalenia
sie temperatury (rys. 25).

Najnizsza temperature wykazuje klasyczny zestaw stal-
braz — okoto 42°C; temperature wyzsza tylko o 10°C wyka-
zuje zestaw zeliwo sferoidalne- stop cynkowy, za§ zestaw
stal-stop cynkowy dochodzi do temperatury 62°C, co jest w
granicach dopuszczalnych. Razgco niebezpieczne grzanie sie
przektadni o zestawie stal-zeliwo sferoidalne oraz zeliwo
sferoidalne-zeliwo sferoidalne S$wiadczy o zupelnej nie-
przydatno$ci zeliwa sferoidalnego na S$limacznice.

Poniewaz w przektadniach $limakowych z powodu tar-
cia powstajg duze straty, konieczne jest wyznaczenie spra-
wnos$ci przekladni.

Wyniki badan $limacznicy ze stopu cynkowego w poréw-
naniu z brazem przedstawiono na rys. 26. Sprawno$¢ stopu
cynkowego jest korzystniejsza i to nie tylko jest wyzsza od
brazu, ale i przebieg jej krzywej jest plaski, co wskazuje,
ze sprawno$¢ przekladni ustala sie przy wyzszych obcigze-
niach.

Nie mozna jednak przecenia¢ wykresu sprawnosci, gdyz
dla naszych celéw decyduje nie tylko dobra sprawnos¢, ale
i temperatura graniczna, ktéra dla stopu cynkowego wynosi
80°C. Wyzsze obcigzenia mozna dopusci¢ bez obawy podwyz-
ki temperatury w pracy z przerwami, jak to ma miejsce
przewaznie w urzadzeniach dzwigowych.

4, Wnioski

Stop cynkowy nadaje sie ze wzgledu na wysokie wiasno$ci
ruchowe do wyrobu kot $limakowych, dotychczas odlewa-
nych z brazu. Ma to dla naszej gospodarki narodowej spec-
jalne znaczenie, gdyz pod wzgledem wydobycia cynku Polska
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Rys. 25. Por6éwnanie ustalenia sie temperatury przek}adhi Slimako-
wych z réznych materiatéw,
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Rys. 26. Porownanie sprawnos$ci przekladni Slimakowych z réznych
materiatow.

zajmuje 5 miejsce w Swiecie. W stosunku do brazu jest stop
cynkowy okolo 5 razy tanszy i nie zawiera skladnikéw de-
ficytowych.

Badanie wtasnosci ruchowych stopu cynkowego wykaza-
to dobrg sprawno$¢ i odporno$¢ ma zuzycie. Pod wzgledem
wspolczynnika tarcia zajmuje on miejsce posSrednie miedzy
brazem i zeliwem zwyklym, pod wzgledem predkosSci mak-
symalnej poslizgu dorownuje brazom. Przewodnictwo ciepl-
ne stopu cynkowego jest prawie dwukrotnie wieksze niz
brazu, natomiast stop cynkowy w temperaturze powyzej
100°C traci na twardosci. -

Dobra wspélpraca Slimaka z zeliwa sferoidalnego z $li-
macznica ze stopu cynkowego potwierdza nasze zalozenia,
ze zeliwo sferoidalne nadaje sie ma $limaki.

Na podstawie dodatnich wynikéw laboratoryjnych wyko-
nano pierwsza serie okolo 10 sztuk przekladni i przestano
do pracy w przemys$le. Obserwacja tych przektadni w eks-
ploatacji przemystowej pozwoli na ostateczne okreslenie
przydatnosci stopu cynkowego na kola $limakowe.
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Elektryczne tensometry oporowe

Niektére praktyczne i teoretyczne uwagi o ich budowie, wlasnoéciach i zastosowaniu

621.317.39:531.71

Inz.-mech. ZYGMUNT ROLINSKI
Instytut Mechaniki Precyzyjnej
‘Warszawa

Wspétczesna technika badarn maukowych i metod pomiarowych coraz chetwiej i w coraz szerszym g2au-

kresie postuguje sie elektrycznymi metodami pomiarowymi. Przyczynit sie do tego olbrzymi postep i rozwdj
w dziedzinie znacznego udoskonalenia i wielkiego mozpowszechnienia majréznorodniejszej japaratury flek-
tronowej, co stworzyto podstawy do préb wykorzystania tych majbardziej mowoczesnych urzadzen do po-

miaréow wielko$ci mechanicznych.

Celem miniejszego artykutu jest gapoznanie Czytelnikéow |z miektérymi praktycznymi 4 teoretycznymi
przyczynkami odnosnie podstawowych zjawisk i parametréw wystepujacych w zagadnieniach elektrycznej
tensometrii loporowej, [do czego meterial crerpano w gtéwmej mierze z doswiadczenia li prac wiasnych Au-
tora, wykonanych ma terenie Instytutu Mechaniki Precyzyinej w Warszawie. 3

W lartykule oméwiono ogdlne zasady dziatania, budowy h uzytkowania elektrycznych tensometréw opo-
rowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem typu wezykowego i kratowego. W przeprowadzonej analizie porow-
nawczej uzasadniono wyzszo$é tensometréow typu kratowego mad tensometrami typu wezykowego. Omowiono
réwniez sposéb produkcji tensometréw typu kratowego oraz metode cechowania.

Zasada dzialania i budowa elektrycznych tensometrow
oporowych

Wymagania dzisiejszej techniki w zakresie budowy maszyn
oraz wszelkiego rodzaju konstrukcji stawiaja przed techni-
kiem i inzynierem zadanie gruntowmnej znajomosci wielkosci
i rozkltadu naprezen wystepujacych w tych konstrukejach.

Bardzo czesto zadanie to nie daje sie rozwiagzaé na drodze
zwyklych metod obliczeniowych i wtedy zachodzi potrzeba
sto.spwania eksperymentalnej analizy naprezen. Przeprowa-
dza¢ ja mozna m. in. metodami tensometrycznymi, z kto-
rych najwieksza popularno$é zdobyla sobie metoda elek-
try_oznej tensometrii oporowej. Zasada tej metody polega na
zmianie opornosci elektrycznej drutu na skutek zmiany je-
go diugosci pod wplywem naprezenia.

Do tego celu wykonywane sa malenkie mierniki oporowe,
zwane elektrycznymi tensometrami oporowymi, z ktérych_
na uwage zastuguja dwa zasadnicze typy: wezykowy i kra-
towy.

’Pi'erwszy z nich pokazany ma rys. 1 sklada sie z szeregu
rownolegtych zwojow 1 uksztaltowanych w formie wielokrot—
nego wezyka z drutu o $rednicy okoto 0,025 mm, naklejo-
nego specjalnym klejem 3 na cienki papier, bibulke lub tas-
me celuloidowa 4. Doptyw pradu elektrycznego odbywa sie
za posrednictwem dwoéch grubszych przewodéw 6 przyluto-
wanych lub przyspawanych do koncéwek drutu OpPOrowego
5. Drut z wierzchu przykrywa sie naklejonym nan paskiem
papieru 8 lub filcem, w celu ochrony tensometru przed ewen-
tualnym uszkodzeniem mechanicznym oraz przed wplywem
wilgoei i nagtych zmian temperatury. W ten Sposob wyko-
nany tensometr nakleja sie na odpowiednio przygotowang

powierzchnie przedmiotu badanego, do czego uzywa sie spe-
cjalnego kleju 9. Papierowa lub celuloidowa podkladka 4
oraz cienka warstwa kleju spelnia jednocze$nie role dielek-
tryka w stosunku do metalowej powierzchni przedmiotu.

Rys. 2 przedstawia schemat budowy drugiego rodzaju ten-
sometru — typu kratowego. Tensometr sktada sie z szeregu
rownolegtych drucik6w oporowych 1 polgczonwch nalutowa-
nymi lub napawanymi znacznie grubszymi beleczkami po-
przecznymi 2 poprzecinanymi w odpowiedni sposob w celu

Pt1-84/55R1

Rys. 1, Schemat bhudowy tensometréow typu wezykowegos
B
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Nr 9

Gwiazdkami obok liczb porzadkowych artykuléw oznaczone sg publikacje znajdujace sie w bibliotekach poszczegblnych

osrodkow,

Metaloznawstwo

120 669.017:539.22 17
Boas W., Mackenzie J. K.: Anizotropia metali. ,Anisotro-
py in metals* Progress in Metal Physics, London 1950,
Biutvitiensweoin thisEs Stc BRI IS IR0 ) S SR H S 33T S s
3 fot., 5 wykr., 1 mikrogr., 8 tabl.,, 75 poz. bibl. — Podsumo-
wanie nowoczesnych pogladéw na anizotropie cial statych
(zwlaszcza metali) oraz omoéwienie jej teorii. W czeSci pierw-
szej podano przykladowo schemat teoretycznego obliczenia
zalezno$ci przewodnosci elektrycznej od kierunku w krysz-
tatach wysokosymetrycznych. Obliczone zalezno$ci Wwyko-
rzystano do okre$lenia zmian innych wilasnosci fizycznych
wraz ze zmiang kierunku w Kkrysztale. Szczegblng uwage
zwrocono na zalezno$ci kierunkowe wlasnos$ci sprezystych,
plastycznych i cieplnych krysztalow anizotropowych. W cze-
§ci drugiej omowiono anizotropie metali polikrystalicznych
i zwigzane z nig zjawiska. Obok rozwazan teoretycznych,
przytoczono w pracy powazna liczbe wynikow badan do-
Swiadczalnych.

11191% 539.261:669,3-135-153 17
Bastien P. G., Pokorny J.: Badania nad orientacja uprzywi-
lejowana w wyciskanej, ciagnionej i wyzarzonej miedzi.
»A study of preferred orientation in extruded, drawn, and
annealed copper®. J. Inst. Metals, t. 82, Nr 12, sierp. 54,
s. 545; A4, 7 str., 1 rys., 5 wykr., 8 rentgenogr., 4 tabl., 15 poz.
bibl. — Rentgenograficzne badania tekstur powstatych przy
wyciskaniu i ciggnieniu na zimno czystej miedzi oraz miedzi
z niewielkimi iloSciami dodatkow stopowych wskazuja na
stata obecnosé podwojnej tekstury <111> + <<100>

122% 539.56:669.14.018.588 17

Bates L. F.: Struktura obszarowa metali ferromagnetycznych.
,The domain structure of ferromagnetic metals®“. J. Inst.
Metals, t. 82, Nr 9, maj 54, s. 417; A4, 14,5 str.,, 9 rys.,
2 wykr., 44 mikrogr., 12 poz. bibl. — Zastosowanie poje¢ ob-
szarow strukturalnych do fizyki metali ferromagnetycznych
i ich stop6w. Opisano metode proszkowa wyznaczania granic
obszaréw na powierzchniach metali ferromagnetycznych. Po-
wierzchnie te trzeba przygotowa¢ w specjalny sposob. Uzys-
kane wzory proszkowe otwierajg nowe mozliwosci poznania
procesé6w magnetyzacji. Poza tym technika proszkowa umo-
zliwita uzyskanie jakosSciowego sprawdzenia wmioskow wy-
ptywajacych z teorii obszaréw. Przy jej pomocy mozna $le-
dzi¢ przesuniecia granic obszaréw pod wplywem przytozo-
nego pola magnetycznego oraz wplyw zanieczyszczen i wtra-
cen na histereze magnetycznag.

123 669.017.001 17
King B., Chalmrs B.: Granice krysztaléw. ,Crystal boun-

daries. Prqgress in Metal Physics, 1949,
Bulitivie rew o't his S el iR uth il S fia 150 st 978D B 3 as tre:)
1 rys., 4 wykr., 3 mikrogr.,, 53 poz. bibl. — Granice ziaren

w metalach uczestnicza w ich odksztatceniu catkowitym.
Dlatego zagadnienie struktury granic ziaren posiada specjal-
ne znaczenie praktyczne. Praca zawiera przeglad nowych
badan doswiadczalnych i teoretycznych, nad okresleniem
wiasnosci i struktury granic w metalach polikrystalicznych.
Uwage zwrocono na zagadnienie pochodzenia i formowania
sie granic ziaren — wplywu struktury granic na witasnosci
mechaniczne polikrysztaléw — procesu topienia granic zia-
ren. Rozwazania przeprowadzono rozpatrujgc granice z jed-
nej strony jako powierzchnie o pewnej energii i napieciu,
a z drugiej — strukture i wtasno$ci chemiczne granic. Au-
tor odrzuca hipoteze przyjmujaca, ze granice ziaren posia-
daja budowe bezpostaciowa, natomiast rozpatruje je jako
strefe przejSciowa miedzy dwoma ziarnami.

124 539.376:620.191.33 17

Recorder II: Miedzykrystaliczne pekniecia podczas pelzahia.
IL. ,Intercrystalline failures during creep, II. Metal ‘Ind.,

t. 84, Nr 26, czerw. 54, s. 554; A4, 1 str., 4 poz. bibl. — Prze-
dyskutowano przyczyny powstawania peknieé miedzykrysta-
licznych podczas pelzania na podstawie trzech prac, doty-
czacych badania wplywu temperatury i szybkosci odksztalca-
nia, wtrgcan na granicach zmian oraz kawitacji miedzykrys-
talicznej. Zagadnienie nie zostalo jeszcze dostatecznie wy-
jasnione.

125 620.172.224.2 : 17

Cottrell A. H.: Granica plastycznosSci krysztaléw pojedyn-
czych i metali polikrystalicznych. ,,The yield paint in single
crystals and polycrystalline metals“. IL’Etat Solide,
1952, R. Stoops, s. 487; D, B5, 26 str., 1 rys., 11 wykr., 2 mi-
krogr., 41 poz. bibl. — Przeglad dosSwiadczalnych i teoretycz-
nych prac nad zjawiskiem granicy plastyczno$ci. Opisano
doswiadczenia' wskazujace, ze krysztaly pojedyncze réznych
metali posiadaja wyrazng granice plastyczno$ci, gdy zawie-
raja w roztworze pewne zanieczyszczenia, giownie .wegiel
i azot. Granica olastyczno$ci jest wyrazniejsza w przypadku
metali polikrystalicznych niz monokrysztatow. Wskazano hi-
potetyczne przyczyny powstawania zjawiska. Teoria dyslo-
kacji i jej wyjasnienie granicy plastycznosci, ktéra zgodnie
z ta teorig spowodowana jest wydzielaniem rozpuszczonych
atomow woko6l dyslokacji. Wspolczesne doswiadczenia dla
okreslenia kinetyki starzenia po zgniocie i ich powigzanie
z wnioskami teorii dyslokacji.

126 669-1:669-174:620.186

Burgers W. G.: Rekrystalizacja i rozrost ziaren w metalach
statych. ,Recrystalization and grain growth in solid metals®.
[LXEtat Solhide;, 1952 * R. “Stoops, s. 73; D, B5;
94 str., 24 rys., 12 wykr., 1 mikrogr., 4 rentgenogr., 1 tabl.,
263 poz. bibl. — Obszerny przeglad wynikow badan doSwiad-
czalnych (zwlaszcza najnowszych) nad zmianami struktu-
ralnymi, zachodzacymi w metalach w czasie ich obrébki
cieplnej. Uwzgledniono przy tym jedynie takie zmiany, kto-
re obejmuja wielko$¢, ksztatt, liczbe, stan i orientacje krys-
talitow (a wiec zmiany nie wychodzace poza zakres termo-
dynamicznej statosci-danej fazy). Przeglad obejmuje naste-
pujace zagadnienia: procesy atomowe zachodzace w czasie
wyzarzania metali, zjawiska nawrotu, mechanizm poligoni-
zacji, procesy zarodkowania rekrystalizacji, zjawiska prze-
sunie¢ granic ziaren, powstawanie tekstur rekrystalizacji,
formowanie sie rekrystalizacyjnych przerzutéw blizniaczych
oraz wplyw zanieczyszczen na rekrystalizacje i rozrost. Po-
nadto omoéwiono szczegéltowo rozwodj metod badania zmian
strukturalnych w metalach oraz nowe metody przygotowa-
nia préobek ztozonych z jednego lub kilku krzysztatéw o z go6-
ry zatozonej orientacji.

127* 669.112.227.3:620.179.14 17

Matthaes K.: Prosty magnetoindukeyjny przyrzad do badania
przemian, , Ein einfaches Gerat zur magnetinduktiven Ver-
wechslungsprufung“. Z. Metallk., t. 45, Nr 7, lip. 54, s.
429; A4, 1,5 str., 1 rys., 1 tabl. — Opisano aparat do badania
przemian w stali, ktéry mozna bez trudno$ci wykonaé spo-

sobem gospodarczym. Podano szczegbélowy opis aparatu
i wskazowki wykonawcze,

Wady materialowe i ich badanie

128 620.179.152:621.384.2:539.163 17

Aebersold P. C.: Radioizotopy w badaniach nieniszczacych.
,Radioisotopes in nondestructive testing“. Nondestr.
Testing, t. 12, Nr 3, maj-czerw. 54, s. 19; A4, 7,5 str., 12
rys., 2 tabl. — Przeglad przemystowych zastosowan radio-
izotopdw oraz wybranych zastosowan do badan nieniszcza-
cych. Poszczegdlne metody badawcze opisano z punktu wi-
dzenia mozliwo$ci zastosowania pewnych radioizotopow do
normalnych préb przemystowych, wiele z nich stosowano
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dotad jedynie w laboratoriach badawczych. Oméwiono mo-
zliwoS$ci przysziego rozwoju badan nieniszezacych w wyni-
ku rozpowszechnienia zastosowan radioizotopow jako zZrodet
promieniowania.

129 620.179.16:621.9-4 1l

Smack J. C.: Ultradzwiekowe badania w kapieli z automa-
tycznym sondowaniem i rejestracja lub sygnalem ostrzegaw-
czym. ,Immersed ultrasonic inspection with automatic scan-
ning and recording or warning signal“. Nondestr. T e s-
ting, t. 12, Nr 6, maj-czerw. 54, s. 29; A4, 5 str., 4 fot., 7 rys,,
2 wykr. — Do wyrobow lub czeSci maszyn wymagajacych
szczeg6lnie starannego odbioru stosuje sie automatyczne ba-
dania ultradzwiekowe metoda kontaktowsg lub zanurzenio-
wa; tak bada sie np. kute lufy armatnie lub wirniki turbin
gazowych, czeSci samolotowe itp. W artykule opisano calko-
wita aparature do automatycznych badan ultradZzwiekowych
tego rodzaju wyrobéw oraz omoéwiono technike wykonania
badan. .

130 620.179.152:621-216.8:621.384.62 17

Scag D. A.: Radiograficzna charakterystyka wysokoenerge-
tycznych promieni rentgenowskich. ,,Radiographic characte-
ristics of high energy X-rays“. Nondestr. Testimng,
t. 12, Nr 3, maj-czerw. 54, s. 45; A4, 2 str. 2 wykr., 14 poz.
bibl. — Krytyczny przeglad literatury omawiajgcej radio-
graficzne wtasnosci betatron6w przemystowych 15 do 30 me-
gawolt. Autor zwré6cit uwage na dobor optymalnej energii
betatronu dla przeSwietlen grubych ptyt stalowych.

131 620.179.142:621.317.432 17

Hochschield R. Badania pradami wirowymi w oparciu o ana-
lize¢ oporu pozornego. ,Eddy current testing by impedance
analysis“. Nondestr. Testing, t. 12, Nr 3, maj.-czerw.
54, s. 35; A4, 10 str., 1 fot., 4 rys., 8 wykr. — Przeglad prac
Atomic Energy Commission nad zastosowaniem pradéw wiro-
wych do badan metali oraz udoskonaleniem metod badaw-
czych przez podniesienie czulo$Sci wskazan i zautomatyzowa-
nie czynno$ci. Gté6wnag uwage zwrocono na teoretyczne pod-
stawy i metody badan (oparte o prace Foerstera w Niem-
czech) oraz analize oporu pozornego na podstawie jego wy-
kres6w. Krotko opisano aparature badawecza.

132 620.179.18:535.822.5:539.371 : 17

Clarke J. E.: Czynniki wystepujace przy uzyciu ,czarnego
Swiatla® do badan fluorescencyjnych. ,Factors in the use of
black lights for fluorescent inspection. Nondestr. Test-
ing, t. 12, Nr 4, lip.-sierp. 54, s. 21; A4, 5 str, 1 rys., 4
wykr. — W ostatnich dwunastu latach nagromadzono sporo
materialéw i do$wiadezenia laboratoryjnego odno$nie zasto-
sowania promieniowania o diugos$ci fali 3550 A do badan
fluorescencyjnych. W praktycznym uzyciu jako Zrédto pro-
mieniowania znajduja sie lampy na pary rteci. Szczeg6lowo
omé6wiono promienniki emitujace ,,czarne §wiatlo®, nateze-
nia promieniowania odpowiednie do badan, dziatanie i kon-
serwacje aparatury.

Wytrzymalosé materialow
133 ! 539.379.4 17

Crown E.: Dynamika poslizgu. ,,Dynamics of slip“. I’Etat
Solide. Bruxelles 1952, R. Stoops Ed., s. 535; D, B5, 42
str., 13 rys., 10 mikrogr., 1 rentgengr., 32 poz. bibl. — W me-
cl.lanice poslizgéow wystepuja stale trzy podstawowe dotad
niezupelnie rozwigzane zagadnienia: 1. RozbieznoSci miedzy
rzeczywistym naprezeniem powodujacym poslizg, a okolo
1000 razy wiekszym naprezeniem teoretycznym, okreSlonym
przez sity miedzyatomowe w modelu krysztalu idealnego;
2. Mechanizm obserwowanej granicy plastyczno§ci i umoc-
nienia przez zgniot oraz 3. Przyczyny tworzenia sie pasow
’p.oshzgc')w (stref po$lizgéw). Zagadnienia te w pewnym sen-
sie .r(.)zwiazuje i wyjasnia 'teoria dyslokacji i wyplywajace
z niej wnioski. Artykul zawiera odpowiedz na te zagadnie-
nia, wprowadza w zwiazane pojecia teorii dyslokacji' i po-
daje pewne nowe sugestie wyjasniajace.

134%* 539.379:669.5 17
Greenwood G. W.: Pekanie hupliwe czystego polikrystalicz-
nego cynku przy rozciaganiu. ,,The cleavage fracture of pure
polycrystalline zinc in tension® J. Inst. Metals., t. 82,
Nr 12, sierp. 54, s. 551; A4, 10,5 str., 2 fot., 12 wykr., 3 mi-

krogr., 1 tabl, 18 poz. bibl. — Badania nad zjawiskami tu-
pania polikrystalicznego cynku. Okres§lono wplyw wielko$ci
ziaren, temperatury, predkos$ci odksztalcenia oraz wielkogei
odksztatcenia plastycznego na typ pekniecia oraz obliczono
rzeczywiste naprezenia powodujace pekniecie. Stwierdzono,
ze rzeczywiste naprezenie powodujace pekniecie jest zalezne
od wielkosci ziaren w okreSlony spos6b oraz od temperatury
proby. Powstanie znacznych skupien naprezen wywoluja-
cych peknigcia wyjasniono w oparciu o teorie dyslokacji.

135* 539.377:539.382.2 17
Siutkin N. F.: Skokowe odksztalcenie w prostoliniowym
»Shrezystym’ zakresie wykresu rozciagania. ,,Skaczkoobraz-
naja dieformacja na priamoliniejnom ,,uprugom® uczastkie
diagramma rastiazenja“. Dokl Akad. Nauk SSSR, t. 91,
Nl tezerwio3) st 83 B 5 E 2 olstn. 82 wy ki #3 D0z, (bibl ===
Fotograficznie zarejestrowano krzywe rozciggania przy roz-
nych temperaturach i predkoSciach odksztalcenia starzeja-
cego sie stopu Zn-20% Al. Przy starannym wyregulowaniu
aparatury uzyskano w zakresie sprezystym odksztalcenie na-
stepujace skokami — schodkowa krzywa. Wyniki wskazuja,
ze W zakresie sprezystym wystepuje odksztaicenie plastycz-
ne oraz, ze pierwszy skok odpowiada granicy plastycznosci
fazy wydzielonej.

136* 620.178.154 17

Onitsch-Modl E. M.: Sprawdzanie mikrotwardosci w teorii
i praktyce. ,,Die Mikroharteprifung in Theorie und Praxis®.
Schweiz Arch angew. Wiss. Techn, t. 19, Nr 11,
list. 53, s. 330; A4, 13,5 str., 1 rys.,, 6 wykr., 9 mikrogr., 3
tabl., 38 poz. bibl. — Po omoéwieniu istoty i cech charakte-
rystycznych pomiaréw mikrotwardosci podano dokiadne
zréznicowanie czeSciowych zakreséow stosowania tychze po-
miar6w: pomiary -przemysiowe (uproszczone, czesto porow-
nawcze) i pomiary badawczo-laboratoryjne. Liczne przykia-
dy wyjasniaja to zroznicowanie. Przy dokladnych badaniach
konieczna jest wieksza ilo§¢ pomiarow mikrotwardosci dla
okreSlenia parametréw wchodzacych w zalezno$ci miedzy
obciagzeniem a wielko$cig odcisku. Badania mikrotwardosci
niemetali bardzo malymi obciazeniami, Badania odksztal-
cen powierzchni metali za pomocg pomiarow mikrotwardosci.
Rozwazania na temat zaleznoSci twardosci od obciazenia.

137* 539.382:620.172.251 17

Wasiliew L. I., Eremina L. J.: O niektorych wlasSciwoSciach
plastycznego rozciagania ze zmienna predkoscia. ,,O nieko-
torych osobiennostiach plasticzeskowo rastiazenja s piere-
miennoj skorosti“. Dokt Akad. Nauk SSSR, t. 93, Nr
6, grudz. 53, s. 1019; B5, 2 str., 1 wykr., 4 poz. bibl. — Wyko-
nano proby rozeiggania drutéw aluminiowych w temp. 300°C
i w czasie 3,5 godz. z réznymi predkosciami odksztaicenia,
przy czym w dwoéch przypadkach badano przebieg odksztai-
cenia przy zmianie jego predkosci w czasie préby. Wykres-
lono krzywe odksztatcenia i poréwnano wyniki z wynikami
wezedniejszych prac.

138* 621.787.4:539.4.016.2:539.431 i

Mattson R. L., Coleman W. S.: Wplyw zmiennych Srutowania
oraz naprezen szczatkowych na wytrzymalosé zmeczeniowa.
,Effect of shotpeening variables and residual stresses on
fatique life“. Metal Progr., t. 65, Nr 5 maj 54, s. 109;
A4, 4 str., 1 fot., 5 wykr. — Przeprowadzone badania nad
efektami obrébki Srutowej sprezyn i resoréw oraz pomiary
powstatych -w wyniku tej obrobki naprezen szczatkowych
pozwolily ustali¢é optymalne warunki procesu Srutowania.
Jednocze$nie stwierdzono, ze w tych warunkach optyma}:
nych mozna przez $rutowanie znacznie podnies¢ zywotnosc
zmeczeniowg probek (do 200 razy).

Powloki ochronne

139* 621.357.7:621.3.035.4:621.3.014.004.15 17

Engellinder K.: Oznaczanie wydajnoSci pradu. ,Bestimmung
der Stromausbeute®. Metallwaren - Ind. u. Galva-
notechn., t. 45, Nr 9, wrzes. 54, s. 444; B5, 2,5 sfr., 1 wykr.
— Sposob obliczania wydajnosci pradu dla kagpieli galwa-
nicznych. Znajomo$¢ wydajnosci pradu przy znajomosci ge-
sto$ci pradu i czasu zawieszenia pozwala na obliczenie gru-
bosci otrzymanej powloki. Przykitady obliczania wydajnosci
pradu oraz wykres pozwalajacy na obliczenie grubosci po-
wloki przy znajomo$ci ciezaru powloki, przypadajacego na
1 dem? (g/dem?) — dla réznych metali.
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140* 621.357.7:621.794 17
Campbell I. A.: Proces chemicznego platerowania. (Proces
y,Kanigen®) ,,Chemical plating process. Mod. Metals,
t. 10, Nr 3, kw. 54, s. 68; A4, 2,5 str., 5 fot. — Omdwienie no-
wego procesu pokrywania powlokami metalicznymi ,,Kani-
gen“. Zdaniem autora proces ten jest wiecej chemiczny niz
elektrolityczny. Doktadny sktad kapieli nie jest podany,
zwlaszcza nie podano rodzaju i ilo$ci substancji dodatko-
wych, stanowigcych katalizatory. Temperatura prowadzenia
procesu 100°C. Autor podaje caly szereg korzysci wynikaja-
cych ze stosowania tego procesu zwilaszcza dla powlok niklo-
wych: duza twardo$¢ i odporno$é korozyjna oraz mozliwo$é
naktadania powlok niklowych bezposrednio na aluminium.

141 621.357.6(088.8) 17
Electrical and Musical Industries Ltd. (Anglia). Otrzymywa-
nie przedmiotéw metalowych na drodze osadzania elektroli-
tyeznego. ,,Manufacture of metal articles by electrodeposi-
tion‘. Opis patentowy amerykanski, Nr
2689 214;14.9.54; D. — Opis metody galwanoplastycznej po-
zwalajacej ma latwe oddzielanie utworzonego na drodze gal-
wanoplastycznej przedmiotu od jego wzorca (podioza). Ka-
toda, ktéra stanowi forma lub wzor, powleczona jest albumi-
ng przez zanurzenie w roztworze, zawierajacym przynaj-
mniej 0,5 g/l albuminy z jajka (najlepiej 2 gfl), 2 g/l boraksu
oraz 1 g/l alkilowanego aromatycznego sulfonianu. Po zakon-
czeniu osadzania eletrolitycznego na katodzie, gruba war-
stwe ofrzymang sposobem galwanoplastycznym mozna tatwo
zdjaé. Wedtug Plating, t. 42, Nr 1, stycz. 55, s. 84,

142* 621.357.002.612 17

Ashford F. C.: WydajnoSé i kontrola kosztéw przy obrébce
wykanczajacej metali. I. Wplyw konstrukeji przedmiotu po-
krywanego elektrolitycznie. ,,Productivity and cost control in
metal finishing. I. Influence of product design for electro-
plating“. Electroplating, t. 8 Nr 2, luty 55, s. 50; A4,
4 str., 6 fot., 3 rys. — Omoéwienie na kilku praktycznych
przyktadach wplywu konstrukeji i ksztaltéw pokrywanych
elektrolitycznie przedmiotéw na wydajno$§é produkeji. Ogol-
ne zasady jakimi winni kierowaé¢ sie konstruktorzy. Pierw-
szy artykut z serii dwunastu.

143* 621.357.7:620.179.4 17

Strikkeling T.: Sprawdzanie przyczepnosSci powlok galwa-
nicznych, ,Priifung galvanischer Niederschldge auf ihre
Haftfestigkeit*. Metallwaren-Ind. u. Galvano-
techn., t. 46, Nr 2, luty 55, s. 70; B5, 1,5 str. — Po przedy-
skutowaniu przydatno$ei znanych w praktyce proéb i stwier-
dzeniu ich licznych wad podano nowy spos6éb okre§lania
przyczepnosci powlok. Polega on na nawodorowaniu probki
pokrytej powloka w kapieli zawierajacej 5% NaOH przy
wysokim (8V) napieciu. W wypadku ztej przyczepnosSci po-
wloki, dyfundujacy wodér powoduje powstawanie pecherzy.
Przyczepno$é nalezy uznaé za wystarczajaca jesli po uplywie
15 minut nawodorowania nie wystapia pecherze.

144* 669.586 17

Galwanizowanie produktéow metalowych. ,,Galvanising metal
products“. Product Finish, t. 8 Nr 2, luty 55, s. 75;
A5, 3 str.,, 5 fot.,, 1 rys. — Krotki opis wykonania procesow
pokrywania przedmiotow cynkiem przez zanurzenie w roz-
topionym cynku, stosowanych w zakladach Quick Industries
Inc, Podano kolejno przebieg procesu wraz z niektérymi da-
nymi odnos$nie niektérych ze stosowanych parametrow.

145* 621.357.74 17

Neumann A.: Nowoczesna galwanizacja masowa. Cz. IL ,Mo-
derne Massengalvanisierung®. Metallwaren-Ind. u.
Galvanotechn, t. 46, Nr 1, stycz. 55, s. 1; B5, 11 str,,
1 fot., 1 tabl. — Metody pracy z wysokowydajnymi elektro-
litami niklowymi, chromowymi, miedziowymi, mosiadzowy-
mi i cynkowymi na aparatach do masowej galwanizacji. Opis
Sposobu przygotowania powierzchni, usuwania zanieczysz-
czen kapieli. Wplyw wielko$ci formy i wagi detali na prze-
bigg procesu. Szczegbly prowadzenia kagpieli i wskazniki,
ktérymi, sie nalezy kierowac przy ich wyborze.

146* 621.357.74 17
Neumann A.: Nowoczesna galwanizacja masowa. Cz. IIL
»Moderne Massengalvanisierung®. Metallwaren-Ind.
U Galvanotechn. III, t. 46, Nr 2, luty 55, s. 54; BS5,
4 str,, 3 tabl, — Sposoby obliczania grubosci powlok galwa-

nicznych w produkeji masowej dla réznego rodzaju drobnych
detali takich jak $ruby, nity (tabelarycznie). Réznica w gru-
bosci warstwy dla tego samego wsadu zalezy od zdolnoSci
mieszania detali podczas galwanizacji. Najr6wnomierniéjsza
grubos¢ otrzymuje sie dla detali matych, atwo obracajacych
sie (np. w bebnie). Dokladnos§é wynosi 10 - 20°%. Omoéwiono
wplyw parametrow procesu na grubo$é powloki w masowej
galwanizacji.

147* 621.357.7.002.52 147/
Krahirus: Urzadzenia do zawieszenia przedmiotéw w wan-
nach galwanizerskich. , Einhéngevorrichtungen fiir galvani-
sche Béder“. Metallwaren-Ind. u. Galvanotechn., t. 45, Nr 9,
wrzes. 54, s. 448; B5, 5,5 str., 10 rys. — Omowienie zalezno$ci
rodzaju uchwytéw od zdolnoSci rozpraszania i wegltebnosci
kapieli. Rodzaje uchwytéw dla przedmiotéw drobnych, pro-
filowanych i ciezkich. Szczegdlng uwage poswiecono uchwy-
tom stosowanym w procesie chromowania.

148* 621.793:621.3.035.4:66.094.8 17
Evans V.: Odplywy w zakladach obrébki wykanczajacej
przemystu metalowego. ,Effluents in the metal finishing
industries®. Metal Ind., t. 85, Nr 11, wrzes. 54, s. 211; A4,
3,5 str., 4 fot.,, 7 poz. bibl. — Ogodlne omdbwienie sSposobow
neutralizacji zuzytych kapieli galwanicznych w skali prze-
mystowej. Rozpatrzono nastepujace grupy substancji: kwasy,
alkalie, sole metali, kwas chromowy, chromiany oraz cy-
janki i podano najwlasSciwsze metody neutralizacji dla kaz-
dej z grup. Urzadzenie do neutralizacji odplywow.

149* 621.357.7:628.54 17

Oczyszczanie Sciekdw z zakladéw galwanizerskich. , Traite-
ment des eaux résiduaires dans les usines d’électroplastic®.
Galvano, t. 20, Nr 205, luty 54, s. 19; A4, 2 str., 1 fot. — W za-
ktadach ,Electrolux“ (USA) opracowano 2 metody oczysz-
czania Sciek6w: I. zakwaszanie H2SO4 az do pH = 2, zada-
wanie BaS i alkalizacja wapnem gaszonym do pH = 7. Kla-
rowang ciecz dekantuje sie do sieci kanalizacyjnej a osad
CrO”4 i Cro0”7 kieruje na prasy filtracyjne. Metoda zarzu-
cona w wyniku trudno$ci operowania BaS. II. Redukcja
Cr-VI do Cr-III pirosiarczanem sodowym NasS205 przy pH=
= 2, po alkalizacji utworzone wodorotlenki poddaje sie se-
dymentacji i usuwa. IloSé oczyszczanych S$ciekow: 700 —+
= 1000 m3 dziennie. Wg art. z Metal Finish., pazdz. 1953.

150 669.1-169.1:669.14-169.1(088-8) @l

Springer R.: Sposéb czernienia zelaza i stali. ,,Verfahren zum
Brunieren von Eisen und Stahl®. Opis patentowy niemiecki
(DB), Nr 918787, 25.5.49; D. — Wynalazek dotyczy sposobu
oznaczania grubosci wzglednie ciezaru warstwy tlenkowej
w mg/dem?2, Stwierdzono, ze metalicznie blyszczaca pow.
zelaza traci 1 mg/dem?, gdy zostaje potraktowana w ciggu
5 =+ 10 sek, przy 60°C, roztworem zawierajacym 250 (ml/l)
HoSO4 stez., 150 HCI1 stez. + 20 g/l tugdéw posulfitowych
(jako inhibitor). Przy tym, poniewaz czas ten wystarcza na
oddzielenie warstwy tlenkowej od metalu, metode te mozna
stosowaé dla oznaczania ciezaru warstwy powstalej przy
oksydacji alkalicznej. Metoda ta umozliwia systematyczne
zbadanie wplywu roznych sktadnikéow, jak réwniez wplywu
warunkow pracy na tworzenie sie warstwy. Wg Metallwaren-
-Ind. u. Galvanotechn., t. 46, Nr 1, stycz. 55, s. 40.

151 621.357.54:669.268.7:620.197(088.8) 17

Morsch G., Strocel M.: Sposob otrzymywania odpornych na
Scieranie i antykorozyjnych powlok na przedmiotach zelaz-
nych. ,,Verfahren zur Herstellung verschleisster und rost-
schiitzender Uberziige auf Gegenstinden aus Eisen®“. Opis
patentowy niemiecki (DB), Nr 760 068, 7.2.43; D. — Rysy i po-
ry w cienkich powtokach chromowych uodparnia sie przeciw
korozji przez poddanie ich chemicznej lub elektrochemicznej
obrébee jak: fosfatyzowanie lub anodowa oksydacja. Mozna
réwniez wolne powierzchnie zelaza pokry¢ elektrolifycznie
lub kontaktowo kadmem, cynkiem lub otowiem. Poniewaz na
powloce chromowej inne metale osadzaja sie z trudnoScig
lub w ogdle sie nie osadzaja metal trzyma sie jedynie po-
wierzchni zelaza. Zaleta metody jest oszczedno$§¢ chromu
i pradu. Wg Metalloberfl., Ausg. B, t. 9, Nr 1, stycz. 55, s.
14B.+

152* 621.357.7:669.248 17

Roggendorf W.: Niklowanie z silnym polyskiem drobnych
przedmiotow. , Die Hochglanzvernicklung von Kkleinteilen®.
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Metalloberfl., Ausg. B, t. 7, Nr 3, marz. 55, s. 40 B; A4, 0,5 str.
— Krotkie omowienie sposobow prowadzenia procesu niklo-
wania na btyszczaco drobnych przedmiotéw, wykonywanego
w aparatach bebnowych lub kielichowych. Sposéb przygoto-
wania powierzchni przed niklowaniem, proces niklowania
(dodatkowe substancje do kapieli, temp. kapieli, gestos¢ pra-
du, pH) oraz sposob suszenia po niklowaniu.

153 621.357.7:669.268.7:621.43-465.2(088.8) 17

Gebauer K., Sommer K.: Urzadzenie do chromowania zawo-
ru grzybkowego. ,,Vorrichtung zum verchromen von Ventil-
kegeln“. Opis patentowy niemiecki (DB), Nr 761 859, 1.6.40;
D, 1 rys. — Przy chromowaniu zaworu grzybkowego koniecz-
ne jest, aby strona zaworu zwroécona do komory spalan po-
siadata silniejsza powloke chromu niz gniazdo zaworu i stro-
na przeciwna. Poniewaz chromowanie musi sie odbywac
w dopuszczalnym ekonomicznie czasie, konieczne jest stoso-
wanie wysokich gestosSci pradowych, kt. jednakze wywotuja
odpowiednio wysokie zageszczenie pradu na brzegach zawo-
ru prowadzace do powstawania dendrytéw i kruchych po-
wiok. Wynalazek dotyczy uchwytu, ktéry pozwala chromowaé
zawor grzybkowy w sposob zadowalajacy, przy czym wszyst-
kie sztuki posiadaja jednakowe cechy. Podano opis i rysu-
nek uchwytu. Wg Metalloberfl.,, Ausg. B, t. 9, Nr 1, stycz.
55, s. 14 B.+ : |
154* 621.357.7:669.26.87 17

Dehmel G.: Wydajnosé pradowa i wymiarowe chromowanie
twarde. ,,Stromausbeute und Mass - Hartverchromung*.
Metallwaren-Ind. U. Galvanotechn., t. 46, Nr 1, stycz. 55,
s. 21; 'B5, 2 str., 4 wykr. — Omowienie szczegoélnego znacze-
nia wydajnoSci pradowej przy chromowaniu wymiarowym
i zmian jakim ona podlega wskutek wplywu temperatury, ge-
stosci pradu, kwasow, obcych metali (zelaza) i starzenia kapie-
1li. Wskazano na niedoktadno$¢ dotychczas stosowanych metod
oznaczania wagowego wydajnos$ci pradowej, przy czym pro-
ponuje sie oznaczanie chromu miareczkowego. Osadzony
chrom rozpuszcza sie anodowo w 5 =+ 7% NaOH i po zneutra._
lizowaniu kwasem siarkowym zadaje probke roztworu jod-
kiem potasu. Jod odmiareczkowuje sie 0,1 n tiosiarczanem
sodowym. Metoda daje dobre wyniki w praktyce.

155%* 357.7:621.3.025:669.38- 17

Nohse W.: Diagram pracy dla kapieli miedziowych pracuja-
cych ze zmiang kierunku pradu. ,Ein Arbeitsdiagram fir
KRupferbader mit Stromrichtungswechsel. Metallwaren-Ind.
u. Galvanotechn., t. 45, Nr 9, wrzes, 54, s. 425; B5, 4 str., 2
rys., 2 wykr., 2 tabl. — Omowienie wplywu czasu anodowej
polaryzacji i przerw pradu dla kapieli miedziowych, pracu-
jacych ze zmiang kierunku pradu, na wydajno$¢é pradowa.
Podano diagram pracy, przedstawiajacy w sposob graficzny
zalezno$¢ miedzy gesto$cia pradu, czysta katodowa wydaj-
no$cia pradu, szybko$cia wydzielania miedzi i stosunkiem
czas6w zmiany kierunku pradu.

156%* 621.3.035.4:669.3.001.2 17

Nobel F. I, Ostrow B. D.: Badanie dzialania wyrownujace-
go w kwasnych kapielach miedziowych. ,,A study of leveling
in acid copper baths®. Plating, t. 41, Nr 8, sierp. 54, s. 892;
A4, 8,5 str.,, 14 rys.., 6 poz. bibl. — Znaczenie gtadkich powlok
miedziowych w zastosowaniu praktycznym. Wiasnosci i cha-
rakterystyka kwasnych kapieli miedziowych. Badano wplyw
gestosci pradu oraz substancji dodatkowych takich jak: kwas
fenolo-sulfonowy, tiomocznik, melasa, dekstryna i inne na
zwiekszanie dzialania wyréwnujacego powierzchnie. Przy
uzyciu odpowiednich substancji dodatkowych mozliwe jest
otrzymywanie gtadkich, btyszczacych powlok miedziowych
nie wymagajacych dodatkowego polerowania.

157* 669.71.891:621.64:661.722 17

Tamburini V.: Korzysci, wynikajace z anodowego utlenia-
nia aluminiowyech zbiornikéw na roztwory woda-alkohol.
Aluminio, t. 23, 1954, s. 151 — Wyniki eksperymentalnych

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie

czeseé

prob korozyjnych zachowania sie aluminium w roztworach
woda-alkohol oraz w wodkach wykazaty wartosé ochronng
anodowych powlok tlenkowych na aluminium w tych $rodo-
wiskach. Wg Plating t. 42, Nr 1, stycz. 55, s. 80.

158* 621.357.7:669.58:669.738 17

Niedermeyer O.: Kadm czy cynk? ,Cadmium oder Zink?¢
Metalloberfl., Ausg. b, t. 7, Nr 3, marz. 55, s. 39B; A4, 1 str.
— Kroétki opis préb poréwnawczych — przyspieszonych
i eksploatacyjnych majacych na celu por6wnanie odpornosei
korozyjnej powtok elektrolitycznych kadmowych, cynkowych
i niklowych z podktadem miedzi. W warunkach bardzo spe-
cyficznych, w ktérych byly przeprowadzone proby, powloki
kadmowe wykazaly stosunkowo lepsza nieco odpornosé ko-
rozyjng od cynkowych, a blisko trzykrotnie lepsza od mie-
dziowo-niklowych. Z ekonomicznego punktu widzenia naj-
tansze sa jednak blyszczace powloki cynkowe: 1/3 cyny po-
wiok kadmowych lub miedziowo-niklowych.

159% 621.3.035.4:621.3.035.224:669.22 17

Elansary N. S., Azzam A. M.: Zachowanie sie anod srebr-
nych w kapielach cyjankowych. ,,Uber das Verhalten von
Silberanoden in Cyanidbddern®. Werkstoffe u. Korros. t. 5,
Nr 8/9, sierp./wrzes. 54, s. 301; A4, 6,5 str., 16 wykr., 5 tabl,
10 poz. bibl. — Srebro moze by¢ mechanicznie spasywowane
w roztworach cyjanku potasu i srebrocyjanku potasowego
przy pomocy obrébki anodowej. Zachodzacy proces przebie-
ga zgodnie z prawem czasowym pokrywajacej pasywnosci
Miillera-Machu, z réwnoczesnym szybkim spadkiem poten-
cjatu pradu nastepuje, przy pojawieniu sie pasywnos$ci, cat-
kowite pokrycie powierzchni elektrody brazowawa warstew-
ka tlenku srebra i cyjanku srebra. Silny spadek potencjatu
pradu zwigzany jest rownocze$nie z duzym wzrostem po-
tencjatu srebra. Stwierdzono, ze warstewki pasywne s3a la-
two rozpuszczalne w elektrolitach, posiadajacych wystarcza-
jaca ilos¢é wolnych cyjankow.

160* 620.197:621.923:621.794.002.54:669.7.0 17

Pierce R. R.: Zwalczanie korozji w zakladach obrobki wy-
kanczajacej metali lekkich. ,,Controlling corrosion in light
metals finishing plants“. Mod. Metals, t. 10, Nr 3, kw. 54,
s. 78; A4, 2 str., 4 fot., — Chemikalia jak kwas siarkowy,
kwas chromowy, zwigzki alkaliczne do trawienia i inne sto-
sowane do chemicznej obrobki wykanczajgcej metali lekkich
sa bardzo silnymi czynnikami korozyjnymi. Podano, w opar-
ciu o wyniki calego szeregu przeprowadzonych badan, me-
tody zabezpieczania urzadzen i maszyn przed korozja.

161* 620.197.6:679.5 17

Powloki plastyczne. ,Plastic coating®. Electroplating, t. 8,
Nr 1, stycz. 55, s. 29; A4, 0,5 str. — Otrzymano antykorozyjne
powloki ma zasadzie ,,Serviron u‘“. Powloki te sa odporne
na dziatanie stabych alkalii i kwaséw oraz posiadajg wias-
no$ci smarujace, co pozwala stosowaé je przy urzadzeniach
do fosfatyzowania. W granicach temp. —46 do +180°F po-
zostaja one miekkie.

162* 620.198:667.642:629.114.5/8 17

Birch A. J.: Badanie zachowania sie powlok organicznych
stosowanych w przemysle samochodowym. ,,Performance tes-
ting of automobile paint finisches®“. Product Finish., t. 8§,
Nr 1, stycz. 55, s. 50; A5, 9 str., 6 fot, 3 rys..,, 2 tabl. — Spo-
sob badan przyspieszonych dotyczacych zachowania sie po-
wlok organicznych stosowanych w przemysle samochodo-
wym. W badaniach wzieto pod uwage takie czynniki jak:
wytrzymato§é powtoki na powstawanie pecherzy, okre§lanie
wlasnosci fizycznych blony np. twardoSci, plastycznosci ete.
oraz odporno$¢é na korozje powloki w miejscach uszkodzo-
nych. Badania prowadzono w réznych klimatach, przy czym
wykazano, ze duzy wplyw na zachowanie powloki ma pora
roku.
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stworzenia_elektrycznego obwodu tensometru. Beleczki te
stanowig jednocze$nie ograniczenie ditugosci pomiarowej,
czyli bazy tensometru 1.

SRR

| C PM-34[55-R2

Rys. 2. Schemat budowy tensometru typu kratowego.

Podobnie jak w przypadku wyzej opisanego tensometru
typu wezykowego, cala siatka oporowa tensometru, zlozona
ze wspomnianych drucikéw podituznych, beleczek poprzecz-
nych oraz drucikéw doprowadzajacych 4 naklejona jest
na papierowg lub celuloidowa podkladke nosna 3 o wymia-
rach ¢ X b i przykryta podobng, naklejong z wierzchu na-
ktadka ochronng 3; papierowa, celuloidowa lub filcowa.

Wspomniana zmiana opornos$ci elektrycznej drutu opdro-
wego tensometru, spowodowana przenoszonym przezen od-
ksztalceniem przedmiotu badanego moze by¢ wykorzystana
do pomiaru tych odksztatcen na mechanicznie obcigzonych
elementach konstrukcyjnych.

Miedzy elekirycznym oporem R jego zmiang AR i jedno-
stkowym odksztatceniem (wydiuzeniem lub skroceniem) cien-
kiego drutu zachodzi, w pewnych granicach jego odksztai-
cenia, nastepujgca zaleznosc:

AR
R
=k [1]
€
gdzie: k — wspOtczynnik czulo$ci odksztalceniowej tensome-
tru (stala tensometru), ¢ — jednostkowe wydiuzenie
=& [21
S

Wielkosé wspoOtczynnika k jest zalezna od witasnosSci fi-
zycznych stopu, z ktorego wykonano drut oporowy tenso-
metru, oraz w mniejszym stopniu — od inmnych czynnikéw
zwigzanych z rodzajem materialéw uzytych do budowy i sa-
mym typem budowy tensometru. Dla wykonywanych obecnie
tensometréw wspotezynnik ten zawiera sie w granicach 2
do 3.6.

Rys. 3 przedstawia graficzng ilustracje zaleznos$ci ujetej
we wzorze [1], otrzymanej na drodze préb przeprowadzonych
na drucie konstantanowym o S$rednicy 0,025 mm.

Z wykresu tego wida¢, ze naprezenia drutu wzrastaja pro-
porcjonalnie w granicach obciazen odpowiadajacych od-

ksztatceniom rzedu & = 2 do 3%, podczas gdy liniowosé
- 4R fonstantan 6
R 60025 Cu55% Ni43%  Gfem?
28-10 1400
/n’
1A
24 /// 1200
/
2 / = 1000
f
6 / 7 800 '
12 y // 600
HEEA
8 i’/ 400
)
4 Iz 200[][
b

/0 OA)D

PM 93/55 R3

0 256 8

Rys. 3. Zalezno$é jednostkowej zmiany opornos’ciA%i naprezenia

drutu konstantanowego o $rednicy 0,025 mm od jego wydluzenia
jednostkowego,

zmian opornosci jednostkowej zachowuje sie w granicach
do & = 5%, czyli powyzej granicy proporcjonalnosci bada-
nego drutu.

Wespoétezynnik czulo$ci odksztalceniowej k jest oczywiscie
w tych gramicach staly i wynosi w danym przypadku okoto
2,23. Dla stosowanych obecnie tensometréw z drutu konstan-
tanowego wynosi on $rednio 2 do 2,15.

Elektryczne tensometry oporowe stosuje sie z zasady do
pomiar6w naprezen w granicach sprezystoSci badanego ma-
teriatu. Odbywa sie to w ten sposob, ze ng I}go‘dstawie zZmie-

?i znanego jego
wspélczynnika k, ze wzoru [1] okre§la sie wielko$é poszu-
kiwanego odksztalcenia jednostkowego & z czego z kolei
ustala sie warto$¢ naprezenia o.

Z niniejszej zasady pomiaru wynika, ze osiggniecie do-
ktadnych wyn‘ilz()}vev jest osiagalne, w zakresie liniowej zalez-

rzonego przyrostu opornosci tensometru

nosci stosunku i, ktéry dla tensometrow konstantanowych
€

wynosi do 5%, co dla przedmiotéw stalowych odpowiada na-
prezeniu do o o 100 kG/mm?2.

Wiarto zaznaczyé, ze tensometr pracuje rownie dobrze na
Sciskanie, jak i na rozcigganie, co wytltumaczy¢ mozna tym,
ze Klej otaczajacy cienki drut oporowy tensometru nie po-
zwala mu na wyboczenie w przypadku dzialajacego nan ob-
cigzenia Sciskajacego.

Analiza wspélezynnika czulosci odksztalceniowej k

Pozornie mogloby sie wydawa¢, iz zmiana opornosci roz-
ciaganego drutu wywotana jest jedynie wplywem zachodzg-
cego tutaj odksztalcenia postaciowego, co w konsekwencji
przy zastosowaniu prostego rachunku doprowadzitoby do
nastepujgcego wyrazenia okreslajgcego wielko$é tego wspol-
czynnika:

k=1+ 2n [3]

gdzie n stanowi liczbe Poissona.

Z takiego ujecia zagadnienia wynikaloby, ze warto$¢ sta-
tej k bytaby dla wszystkich metali prawie jednakowa i wy-
nositaby mniej wiecej 1,6. :

Praktyka jednakze catkowicie przeczy temu zalozeniu, po-
niewaz jak sie okazuje wielko§¢ wspoéiczynnika k waha sie
w znacznych granicach, przyjmujac dla réznych metali
i ich stopéw caltkiem rézne wartosci, ktére niekiedy sa na-
wet ujemne, jak np. dla niklu k = — 12,1.

Bardziej zblizong do rzeczywistoSci posta¢ wyrazenia
okreslajagcego warto§é wspoélczynnika k mozna otrzymac

przez zrozniczkowanie rownosci R = p I (gdzie: R — opor-

nos¢ drutu przed wydIuZenirem, e — oporno$¢ wilasciwa me-
talu, z ktérego wykonano drut, I — diugosé drutu, F — prze-
kréj drutu).

Przy zatozeniu, ze wszystkie parametry ulegaja zmianie,
otrzymamy:

l
aF [4]

/ P
dR=—do+— di—
s (=

F

stad:
dR | dp  dl _dF
R 0 l F

%odstawiajac d[}) POWyZSzego WwWzoru oznaczenia:
F

[5]

7 = g oraz 7 = — 2ue (wynikajace z odksztalcenia po-
staciowego drutu przy jego rozcigganiu)
otrzymamy:
dR d, 1
—:(—p-~—+1+2u)a [6]
R e
skad:
dR
R do 1
k= =masaedl oe i [7]
£ P €

W’Wy.r.aieniu tym sktadnik pierwszy oznacza zmiane opor-
nosci wiasciwej materiatu, zachodzacej podczas jego odksztal-
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cenia, co — jak pokazuje doswiadczenie — moze mieé¢ do-
minujacy wplyw na wielko§¢ wspéiczynnika czulo$ci k.

Podstawowy elektryczny uklad pomiarowy

Jak wyzej zaznaczono, zasada pomiaru odksztalcen (na-
prezen) przy pomocy elektrycznych temsometréw oporowych
polega na pomiarze bardzo matych zmian opornosci, spowo-
dowanych niewielkim odksztatceniem drutu oporowego ten-
sometru. Do tego celu stosuje sie mostek Wheatstone’a poka-
zany na rys. 4, :

k

7 R

|
j||||i|= M- 94/55°04
8
Rys. ¢. Uklad pomiarowy Wheatstone‘a

Z rysunku tego wida¢, ze uktad pomiarowy mostka sktada
sie z tensometru czynnego T, przekazujacego zmiany od-
ksztalcenia przedmiotu badanego na przyrzad wskaznikowy
G, tensometru kompensacyjnego Tk, eliminujacego wplyw
zmian temperatury, jakie zaj$¢é mogg w czasie dokonywania
pomiaru, dwéch oporéw Ri i Re, precyzyjnego potencjometru
slizgowego P, stuzacego do rownowazenia ukladu mostka,
przyrzadu wskaznikowego G i zrédia pradu B. -

Dla uzyskania czulych i dokladnych pomiaréw pozgdane
jest, aby opory Ri i Rs byly rowne opornos$ci uzytych ten-
sometrow T i Tr. Tensomretry te winny mie¢ jednakowa
opornos¢ i jednakowy wspodiczynnik czulo$ci k, przy czym
tensometr czynny T. nakleja sie na powierzchnie przedmiotu
badanego, za§ tensometr kompensacyjny na kawalku sztab-
ki wykonanej z tego samego materialu co i wspomniany
przedmiot. Sztabke nalezy umiesci¢é mozliwie blisko tenso-
metru czynnego w celu stworzemia mozliwie identycznych
warunkoéw cieplnych dla obu tensometrow.

W praktyce, zwlaszcza w przypadku stosowania tensome-
tréow konstantanowych, jeden tensometr kompensacyjny mo-
ze Wspoipracowac¢ z calg grupa w poblizu niego znajduja-
cych sie tensometrow czynnych. Jest to mozliwe dzieki temu,
7ze przy dostatecznie zwartej grupie tensometréw czymnych
(pomiarowych) warunki ewentualnych zmian temperatury
ich otoczenia mozna uwazaté prawie za jednakowe, co przy
bardzo matym wspoéiczynniku termicznej zmiany oporu kon-
stantanu nie wywiera powazniejszego wplywu na doklad-
no$¢ przeprowadzanego pomiaru.

Odksztaicenie, jakiemu wmulega obcigzony mechanicznie
przedmiot badany, przekazuje sie na tensometr czynny T,
ktory stosownie do wielkosci doznanego odksztalcenia zmie-
nia ‘odpowiednio swojg opornos¢, co natychmiast sygnali-
zuje czuly przyrzad wskaznikowy G. Wymika to z warunku
rownowagi mostka Wheatstone’a w postaci:

Tc - Re = Tk - Ry [8]

. Istnieja dwa zasadnicze sposoby pomiaru odksztalcen sta-
tycznych za pomoca elektrycznych tensometréw oporowych,
a mianowicie spos6b wychylowy przy pomocy galwanome-
tru i sposéb zerowy przy pomocy potencjometru.

Najczesciej stosowany 1 dokladny jest spos6b ze-
rowy; wielko$¢ odksztalcenia otrzymuje sie tu z r6znicy
wskazan odpowiednio wyskalowanego potencjometru $§liz-
gowego P. Wielkos¢ te otrzymuje sie z dwéch odezytéow przed
i po obcigzeniu przedmiotu badanego, przy czym za kazdym
razem uklad mostka doprowadza sie do stanu réwnowagi.

W nowoczesnych aparatach pomiarowych obwo6d mostka
pomiarowego zasilany jest pradem zmiennym, otrzymywa-
nym z isieci, badz tez z baterii pradu statego. Sygnaty otrzy-
mywane na wyjSciu mostka sg wzmacniane we wzmacnia-
czu lampowym, po czym po przejSciu przez dystryminator
fazowy kierowane sg do przyrzadu wskaznikowego. (Zada-
niem dystryminatora fazowego jest odpowiednia zmiana kie-
runku pradu plynacego przez przyrzad wskaznikowy, w przy-
padku pojawienia sie odksztalcenia o znaku przeciwnym,
co sprawia, ze przy Sciskaniu i rozcigganiu strzatka przy-
rzadu wychyla sie w przeciwne strony).

Skala potencjometru zazwyczaj jest wycechowana nie
w jednostkach zmian opornosci, lecz wprost w jednostkach
odksztalcenia jednostkowego e, wyrazonego w promilach.

Stosowane obecnie aparaty pomiarowe mogg by¢é réwniez
uzywane do pomiaréow odksztalcen dynamicznych, przez pod-
taczenie do oscylografu, ktéry pozwala na obserwacje wi-
zualng lub rejestracje fotograficzna badanych przebiegdw.

Wiasnosci elektrycznych tensometrow oporowych

Zalety

W stosunku do innych metod pomiarowych elektryczne
tensometry oporowe posiadajga nastepujace zalety:

1. Duza czulo$é i dokladnosc.

Obecnie budowane aparaty pomiarowe pozwalaja na od-
czyt mierzonego odksztalcenia z dokladnos$cig do €=5X10—F,
co dla stali odpowiada naprezeniu ¢ = 0,1 kKG/mm?2.

2. Pomiary sa muniezaleznione od diugosci pomiarowej,
gdyz odczyty moga byé dokonywane bezposrednio w jedno-
stkach odksztatcenia jednostkowego e.

3. Malenka masa oraz nieznaczne wymiary pozwalaja na
stosowanie tensometréw elektrooporowych do pomiaréw
naprezen w réznych trudno dostepnych miejscach badanych
elementow.

4. Ze wzgledu na bezpo$rednie przekazywanie odksztal-
cen na drut oporowy tensometru, wyeliminowane sg wszelkie
bledy i niedokladnos$ci przektadni, luzéw, poslizgdéw itp.
czynnikow wystepujacych w urzadzeniach tensometréw me-
chanicznych i kombinowanych.

5. Niewrazliwo$¢é na wstrzasy i drgania, co jest szczeg6l-
nie wazne przy pomiarach dynamicznych.

6. Mozliwo$s¢ dokonywania pomiaréw naprezen o charak-
terze dynamicznym.

7. Mozliwos¢ dokonywania pomiaréw zdalnych z jednego
miejsca operacyjnego dla wielu znacznie oddalonych od
siebie punktéw pomiarowych.

8. Mozliwos¢ stosowania metody do pomiaréw naprezen
na elementach maszynowych znajdujacych sie w ruchu.

9. Mozliwo$é wykorzystania metody do zagadnien i za-
kresu eksperymentalnej analizy naprezen. Stosuje sie wow-
czas rozetkowy uktad trzech tensometréw, pozwalajgcy na
okreSlenie wielkos$ci i kierunku maprezen gléwnych.

10. Mozliwo$é pomiaru naprezen na niewielkich i silnie
zakrzywionych powierzchniach (do v £ 3 mm).

11. W podsumowaniu wyzej przytoczonych zalet tenso-
metréow elektrooporowych ogdélnie mozna powiedzieé, iz
charakteryzujg sie one przede wszystkim bardzo szerokim
zakresem ich zastosowania, co znajduje swoj wyraz szcze-
golnie tam, gdzie ze wzgledu na trudno§é zamocowania,
malg i trudno dostepna przestrzen, niebezpieczenstwo po-
dejscia do przedmiotu badanego itp. przyczyny, uzycie in-
nych urzadzen pomiarowych jest bardzo klopotliwe lub
wrecz niemozliwe do zastosowania.

Wady

W poréwnaniu z wieloma zaletami elektrycznych tenso-
metrow oporowych wykazujg one stosunkowo niewiele wad
umniejszajacych ich obecng popularno$¢ i pozycje, jaka
zdobyly sobie na odcinku nowoczesnych metod pomiaro-
wych. Sg one nastepujace:

1. Wrazliwo$é na wilgoé i temperature. Wpltywy te daja
sie jednakze wyeliminowaé przez zastosowanie odpowied-
nich $rodkéw zabezpieczajacych. Wplyw wilgoci usuwa sie
przez pokrycie naklejonego na przedmiot tensometru jed-
nym z wielu stosowanych obecnie Srodkéw ochronnych, jak
np. roztopiony wosk, wazelina bezkwasowa, ochronne kapki
gumowe itp. Wplyw zmian temperatury jest wyrugowany
przez zastosowanie tensometru kompensacyjnego.

2. Tensometry elekfrooporowe nadaja sie tylko do jedno-
razowego uzycia, gdyz przy zdejmowaniu ich z powierzchni
przedmiotu badanego ulegaja uszkodzeniu. _

3. Zjawisko histerezy. Jak wykazuje praktyka zanika
ono prawie catkowicie po kilku wstepnych obciazeniach
przedmiotu.

4. Stosunkowo dtugi okres przygotowawczy potrzebny do
zalozenia instalacji podiaczeniowych, zwlaszcza przy pomia-
rach przeprowadzanych ma wolnym powietrzu, gdzie istnie-
ja trudno$ci w zastosowaniu Srodkéw przySpieszajacych
proces suszenia naklejonych tensometrow.
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tensometréw o budow'ie

kratowej

Por6wnanie
wezykowej i

Wyzszo$¢ tensometrow o budowie kratowej w poréownaniu
z tensometrami o budowie wezykowej w glownej mierze
przejawia sie w tym, iz praktycznie sa one calkowicie nie-
wrazliwe na dziatanie odksztalcen poprzecznych w stosunku
do kierunku mierzonych odksztalcen podiuznych.

Rachunkowa analiza wrazliwo$ci tensometru o uzwoje-
niu wezykowym na wplyw odksztalcen poprzecznych moze

by¢ pokrétce przedstawiona nastepujaco: dla uproszczenia“

zakladamy, ze uzwojenie tensometru jest uksztattowane
W postac1 wezyka z przegieciami prostokatnymi, przy czym
sktada sie ono z n odcinkéw podiuznych oraz z (n — 1) od-
cink6w poprzecznych o sumarycznej ich szerokosci a i diu-
gosci pomiarowej tensometru 1, jak pokazano na rys. 1.

Jesli teraz zalozymy, ze tensometr zostal umieszczony
w plaskim dwukierunkowyym polu naprezen oi i o2, przy
czym kierunek podluznych drucikéw uzwojenia tensometru
pokrywa sie z kierunkiem naprezen o, woweczas druciki
podluzne w ilosci n doznaja odksztalcenia sumarycznego
nley, za§ odcinki poprzeczne drutu odksztalcg sie o a e,
gdzie &1 i €2 stanowig odksztalcenia jednostkowe w kierun-
ku maprezen oy i o2,

Poniewaz catkowita dtugos¢ poczatkowa drutu tensometru
wynosi (nl + a), przeto jednostkowe odksztalcenie jego be-
dzie:

l
= A
nle, + as, 4 ) o
€= T o 7 [91
oty il
a

Z teorii sprezystoSci znane sg zalezno$ci w postaci:

Sy E (61— 109) [10]

€ = E (63— p.01) [11]

Oyiaes L 5 (51 T pey) [12]
T

Oalsiy - 5 (& + pey) [13]
AT

1
gdzie E — modut Younga oraz w — liczba Poissona.

Biorgc pod uwage wyzej przytoczone zalezno$ci oraz ana-
lizujge rownosé [9] nie trudno wywnioskowaé, ze odksztalce-
nie jednostkowe tensometru o uzwojeniu wezykowym zalezy
od jego budowy geometrycznej, charakteru pola naprezen
oraz od liczby Poissona i modulu Younga badanego mate-
riatu,

Z dokladnej analizy wyrazenia [9] w Scistym powigzaniu
g0 ze wspomnianymi wzorami z teorii sprezysto$ci wynika

l

Rys. 5. Urzadzenie do wykonywania tensometréw typu kratowego
E podczas operacji lutowania.

Rys. 6. Urzadzenie do wykonywania tensometfréw typu kratowego
podczas operacji przecinania.

ponadto, ze w przypadku dwukierunkowego stanu naprezen
moga w zalezno$ci od stosunku o1 do o2 powstaé zupekhie
wyrazne biedy pomiaru.

Wynika to ze zmiany rzeczywistego wspo6lczynnika czu-
tosci k tensometru, w stosunku do tej jego wartosci, jaka
zostala mu wyznaczona podczas cechowania przy jednokie—
runkowym stanie naprezen.

Z teoretycznego punktu widzenia moze zaistnieé nawet
taki wypadek, przy ktorym tensometr nie wykaze zadnego
odksztalcenia, co nastapi wtedy, gdy licznik wyrazenia [9]
stanie sie réwny zeru, czyli gdy:

l

By = = Mty
a

[14]

Omoéwionych wyzej wad pozbawiony jest pokazany na rys. 2
tensometr typu kratowego. Osigga sie to dzieki zastapieniu
pélokragtych mprzegieé drutu oporowego tensometru przez
poprzeczne, znacznie grubsze od niego beleczki z drutu mie-
dzianego. Zmiana opornosci tych beleczek spowodowana
dziatanie odksztalcenn poprzecznych e» w poréwnaniu ze
zmiang oporno$ci wykazywang przez podiuzne odcinki bar-
dzo cienkiego drutu oporowego jest bardzo mata i moze byé
praktycznie uwazana za réwng zeru, co sprawia, iz tenso-
metr jest niewrazliwy na dziatanie tych odksztalcen.

Uogdblniajac mozna powiedzieé, ze tensometr typu krato-
wego charakteryzuje sie stalym wspoéiczynnikiem czulosci k,
niezaleznie od wspomianych wyzej parametrow o1, 62 n, [
nea);

Wykonywanie tensometréw typu Kkratowego oraz ich
cechowanie

Prébe opracowania = technologii produkcji tensometrow
typu kratowego*) podjeto w Instytucie Mechaniki Precy-

 zyjnej w Warszawie, przy czym przyrzad przedstawiony na

rys. 8 nadaje sie do cechowania wszelkich typéw tensome-
trow elektrooporowych.

Na rys. 5 i 6 pokazano wykonane w Instytucie urzadze-
nie stuzace do rprodu[kcp tensometréw wspomnianego typu.
Urzadzenie sklada sie z przesuwnej ramy I, na ktdre; za
posredmctwem rolek prowadzacych 2 rozpina sie obcig-
zone na swych koncach cechowanymi ciezarkami 3 druciki
oporowe tensometréow. Drut do polaczen poprzecznych ten-
sometru odwija sie ze szpullkl 4, po unieruchomieniu ktérej
drugi jego koniec obcigza sie sprezyScie przewieszajac go
przez bloczek 5. Obserwacja procesu lutowania drutu opo-
rowego tensometrow jest ulatwiona dzieki zastosowaniu
wktadki z lusterkiem 6, wprowadzonej w tym celu pod roz-
plete druty do ramy 1 Lusterko to umozliwia obserwac;le
miejsc lutowanych od. dotu.

*) W wyniku pbrzeprowadzonych badan opracowano i wykonano
omoéwione ponizej urzadzenia stuzace do produkeji i cechowania
tensometrow typu kratowego.
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Rys. 7. Tensometry typu kratowego (350 i 500) wykonane w Insty-
tucie Mechaniki Precyzyjnej w Warszawie (poréwnanie wielkoS$ei).

Przecinania beleczek poprzecznych dokonuje sie przy po-
mocy przyrzadu 7, przy czym zamiast wkladki z lusterkiem
wprowadza sie do ramy wktadki z poczerniong plytka alu-
miniowa.

Po ukonczemu operacji przecmama Wfkladke Z poczer-
nlona plytka aluminiowa wyjmuje sie z ramy 1 wprowadza-
jac w to miejsce wkladke z rozpieta taSma papierowa. Gdy
tasma ta zostanie dopnowadzona do styku % rozpletyrm na
ramie drucikami, woéwczas naprowadza sie z gory cienka
warstwe kleju, w celu przymocowania drutu do tasmy. Na-
stepnie nakleja sie na wierzch ochronng tasme naktadkowa.
Z kolei, po zakonezeniu powyzszej czynnos$ci wkladki wyj-
muje sie z ramy i umieszcza w suszarce w celu naleiytego
wysuszenia tensometrow. Ostatni etap stanowi przecinanie
wysuszonej ta§my na poszczegélne tensometry. Na rys. 7
poklazane sg tensometry typu kratowego Wykonane na omo-
wionym wyzej urzadzeniu.

Kilka egzemplarzy z kazdej partii wykonanych tensome-
trow poddaje sie cechowaniu kontrolnemu w celu wyzna-
czenia wspoélczynnika czulosci odksztalceniowej k dla danej
ich partii. Dokonuje sie tego przy pomocy przyrzadu poka-
zanego na rys. 8. Skilada sie on ze zginanej belki pomiaro-
wej 1, osadzonej obustronnie suwliwie w jarzmach 2 zwigza-
nych sztywno z belkami zginajacymi 3, ktore sg podwieszone
za posrednictwem tasm stalowych 4 na ramie przyrzadu 5.

Do zewnetrznych koncow belek zginajacych 3 jest pod-
wieszona za pomoca ostrzy pryzmatycznych linka stalowa
6, prowadzona na rolkach 7. Pokrecajac $srubg 8 powodujemy
nacigg linki 6, wskutek czego doznane przez mig obciazenie
przenosi sie poprzez belki zginajace 3 na belke pomiarowsg 1.

W ten sposob belka pomiarowa 1 zostaje obcigzona czys-
tym momentem gngcym, w zwigzku z czym naklejone na
niej tensometry doznaja jednakowego odksztalcenia jedno-

Rys. 8. Stanowisko kiontrolne do cechowania tensometrow.

Rys. 9. Schemat belki zginanej stalym momentem ]V[g
stkowego &. Wielkos¢ tego odksztaicenia oblicza sie z wypro-
wadzonego nizej wzoru [24], na podstawie odczytu czujnika
9, stanowigcego czes¢ skladowg fleksimetru 10.

Na rys. 9 przedstawiony jest schemat belki zginanej sta-
fym momentem Mg, dla ktorej rownamie linii ugiecia moze
by¢ wyrazone w postaci;

E.-¥-

Y=, [15]

Po scalkowaniu otrzymamy:

dy
B Vv G [16]
dx
Wynikiem za$ drugiego calkowania bedzie:
x?.
Efy = —Mg~2—+ CrosiCh [17]
Dla wyznaczenia stalej calkowania Ci do rownosci [16] pod-
: dy
stawiamy x = -, przy ktorym —— = 0, skad
2 dx
M, L
Cormeo [18]

Pr-94{55-RIO

Rys. 10. Badanie naprezen w linach mostu ze sprezonego betonu
kablowego (Srednica poszezegélnych drutéw lin 5 mm).

11. Badanie naprezen w elementach mostu ze sprezonego
betonu kablowego.

Rys.
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RYS. 12: .Stanovs_zisko bomiarowe zlozone z aparatu pomiarowego
i skrzynki rozdzielczej zainstalowane przy badaniu mostu z betonu
sprezonego.

za$ dla wyznaczenia stalej Cs do réwnania [17] podstawiamy

x = 0, przy ktérym y = 0, czyli:
C,=0 [19]
Ostatecznie otrzymujemy réwnanie linii ugiecia belki
w postaci
M, x? M, Lx
TY A e T S
Ty > > [20]
Dla wyznaczenia strzalki ugiecia belki f = Vmax do wyraze-
1L
nia tego podstawiamy x = 7 otrzymujac:
M,L?
e [21]
skad
MgL*
=f=_—S" 22
Ymax = 8 EY [22]
Naprezenie na zewnetrznych widknach belki wynosi:
M,
c=—L=¢F 23
w o © [23]

gdzie W oznacza osiowy wskaznik wytrzymaltosci belki.
Podstawiajac do réwnosci [23] warto$¢ momentu Mg ok-

bh?
re§long z wyrazenia [22] oraz odpowiednio W = 7 if=
bh?
= 12 ostatecznie otrzymamy:
4f h
o [24]

gdzie f oznacza odczytang ma czujniku strzatke ugiecia bel-
ki, h — wysokos$¢é prostokatnego jej przekroju oraz L — od-
leglo$¢ miedzy noézkami 11 fleksimetru 10.

W ten sposob. ze wzoru [24] okreslamy wartos¢ odksztat-
cenia jednostkowego, przenoszonego przez poddane cecho-
waniu tensometry, za$ przyrost ich opornosSci AR mierzymy

RH1-84)58

Rys. 13. Widok jednej ze $rub z naklejonym na niej i zabezpieczo-
nym tensometrem; przygotowanie do badan naprezen podczas pra-
cy $rub zmontowanych w zespole.

za pomoca dokladnego mostka pomiarowego 12 pokazanego

na rys. 8. Majac te wartoSci obliczamy na podstawie wzoru

[1] wielko$¢ poszukiwanego wspoéiczynnika czulo$ci k.
Zastosowanie elektrycznych tensemetrow oporowych

Jesli chodzi o sprawe zastosowania elektrycznych tenseo-

metréw oporowych, to pod tym wzgledem — nie cheace
wchodzi¢ w szczegbly zagadnienia, ktore wymaga obszerniej-
szego omoOwienia — mozna by jedynie ogélnie powiedzie¢,

ze zastosowanie tej metody jest dzisiaj bardzo rozpowszech-
nione i wszechstronne.

Dla przykladu mozna wymieni¢ takie przypadki zastoso-
wania jak: pomiar naprezen w korpusach i elementach ma-
szyn roboczych, silnikow spalinowych, maszyn i turbin pa-
rowych, pomiar naprezen w konstrukcjach mostowych, bu-
dowlanych i urzgdzeniach dzwigowych, trakcyjnych, tran-
sportowych oraz pomiar sit! skrawania i obcigzen roboczych
w réznych typach maszyn do obroébki plastycznej, wiorowej
i wiele innych.

Rys. 14. Widok odprowadzen przewodoéw elektrycznych, tensome-
trow naklejonych na S$rubach pokazanych na rys. 13 (konecoéwki
tensometréw wyprowadzono przez niewielkie otworki wywiercone

w tbach $rub). 3

15. Tensometry typu kratowego produkowane przez Zaklad
Mechaniki Budowli Politechniki Gdanskiej.

RysS.

Powyzej przytoczono kilka ciekawszych zdje¢ z niektérych
badan przeprowadzonych przez Instytut Mechaniki Precy-
zyjnej metoda elektrycznej tensometrii oporowej. Wyjas-
nienia dotyczace tych badan sg zamieszczone w opisie ry-
sunkow 10-do 14.

Ogolnie metoda elektrycznej tensometfrii oporowej moze
znalez¢ zastosowanie tam, gdzie ocena wielkosci fizycznych
odbywac¢ sie moze na drodze pomiaru wydiuzenia lub skro-
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cenia. Opracowana w Instytucie technologia produkcji ten-
sometrow typu kratowego przekazana zostata do dalszej
eksploatacji Zaktadowi Mechaniki Budowli Politechniki
Gdanskiej. Obecnie Zaktad ten podjal juz produkcje wspo-
mnianych tensometréw (rys. 15).
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Obliczanie sprezyn érubowych metodq

621-272.2:518.4

graficzng
Mgr inz. JAN HARASYMOWICZ

Artykut obejmugje opis czterech metod graficznego wyznaczania wymiaréw Sprezyn Srubowych w zaleZnosci od sily
naciskuw i strzatki ugiecia sprezyny, pozwalajgcych na unikniecie wcigzliwych obliczen wystepujacych—w metodzie anali-

tycznej.

Sprezyny sSrubowe (cylindryczne) wykonane z drutu
o przekroju okraglym, obliczamy przy pomocy WZOrow.

nd® ﬁHﬂ:d"’ks

P= 5 [1]
2 165547, 8 D

: Lhmn ko okl iR

: yamie & .G e

gdzie: P — sita nacisku na sprezyne w kG, f — strzalka
ugiecia sprezyny pod dzialaniem sity P (mozna przyjgé, ze
dodatnia przy rozcigganiu, a ujemna przyDécisklaniu) W cm,

d — Srednica drutu sprezyny w ecm, r = — — $redni pro-

2
mien zwojow sprezyny w cm, D — $rednia Srednica zwojow
sprezyny w cm, n — ilo§¢ czynnych zwojow sprezyny, ks —
dopuszczalne naprezenie skrecajace materiatu sprezyny w
kG/em2, G — modul sprezystosci postaciowej w kG/cm?2.

Znajac warto$¢ sily mnacisku P w kG oraz zakladajgc
strzalke ugiecia f, powinniS§my przy pomocy wzorow [1]
i [2] obliczy¢ potrzebne wymiary sprezyny. Jednak przy roz-
wigzywaniu tych dwu rownan otrzymujemy trzy niewiado-
me to jest 7, d i n, z ktérych dwie mozemy bez trudnosci
obliczy¢, trzecig za§ musimy przyja¢ poczatkowo dowolnie.
* Na og6t jednak na podstawie wielkosci P i f nie jesteSmy
w stanie tak dobra¢ jednej ze zmiennych, aby od razu, bez
szeregu kolejnych zatozen, dwie pozostate niewiadome od-
powiadaly warunkom konstrukcyjnym. Istnieje jednak
szereg dosSwiadczalnych zwigzkéow miedzy wartoSciami d, r
i n, przy pomocy ktérych bez trudu mozemy rozwigzaé réw-
nania [1] i [2]. Np. normy radzieckie NKOP-ST 1D542—K za-

lecaja stosowanie nastepujacego stosunku C = ——, w za-

d b
leznoSci od $rednicy drutu — wedlug zestawienia podanego
w tablicy I, dzieki czemu mozemy zmniejszyé ilosé miewia-
domych. :

TABLICA I
d mm = =25 &= 65212
C = 5+ 12 4 =10 4+9

Rachunkowe sposoby stajg sie zbyteczne, gdy przedstawi-

.my graficznie wartoSci P oraz warto$eci stosunku ; W za~
lezno$ci od wymiaréw sprezyny d i r. Te wszystkie wartosci
sg tak ze soba zwigzane dla danego materialu sprezyny, ze
poslqgujac sie nomogramem mozna szybko okre§li¢ wymiary
sprezyny.

Najbardziej uniwersalny, chociaz skomplikowany i trud-
ny do przerysowania, jest nomogram podany na rys. 1 —
zapozyczony z ,Maszinostrojenia® t. 2. Nomogram zostat
wykreslony dla sprezyn $rubowych z drutu stalowego o mo-
dule sprezystosci G = 8000 kG/mm?2. Cze$¢ $rodkowa mno-
mogramu sktada sie z kilku uktad6w linii réwnolegtych ok-

reslajacych wartosei oznaczone literami D, d, P i f, potrzeb-
ne do oznaczenia wielkosSci sprezyny; punkty oznaczone ko-
teczkami wskazuja sprezyny ,,uprzywilejowane przez normy
DIN. Przy doborze sprezyn za pomocag tego nomogramu bie-
rzemy zasadniczo za podstawe wyjSciowa wartos¢é D = 2r
18l

Spos6b korzystania z nomogramu rys. 1 podaje na przy-
kiadzie liczbowym.
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Rys. 1. Nomogram do obliczania sprezyn érubow'ych
wg Maszinostrojenia.

ugiecte jedneqo — f'=
czynnego zwoju
wmm

Niech w danym przypadku sa stawiane wymagania kon-
strukeyjne, ktére z gory okreslajg Srednice drutu d = 1 mm
i Srednice sprezyny D = 2r =_10 mm, materiat drutu —
stal sprezynowa o G = 8000 kG/mm2 i ks = 40 kG/mgn"-

Znajdujemy najpierw punkt przeciecia sie prostych od-
powiadajgcych D = 10 mm i d = 1 mm: bedzie to punkt &
Kierujac sie od tego punktu wzdiuz strzatki w kierunku P |
ustalamy dopuszczalne obcigzenie w zaleznoSci od przyje |
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tego naprezenia ks (kG/mm2). Niech mp. na skali II, ks =
= 40 kG/mm?, znajdujemy na przecieciu promieni punkt b.
Posuwajac sie od punktu b w kierunku strzalki P-f w pra-
wo znajdujemy dopuszczalng site nacisku P = 1,6 kG. Jezeli
od punktu e posuniemy sie wzdiuz kierunku f, znajdujemy
na przecieciu sie z linig pionowa odpowiadajgcg wartosci
ks = 40 kG/mm?2 punkt c. Idgc do tego punktu wzdiuz kie-
runku P-7, znajdujemy ugiecie jednego czynnego zwoju

¢ = 1,6 kG.

Wartosci P i f* sa obliczone w tym nomogramie dla modutu

G = 8000 kG/mm2. W przypadku zastosowania materiatu

o innym module np. G, nalezy wyniki uzyskane z tego no-
8000

= — 195 mm; pod dzinalanienfi Sityi P =

mogramu pomnozy¢ przez x = ?

1
Zakladajac calkowity skok sprezyny np. f = 10 mm, uzyska-
my w wyniku wymagang ilo$¢ zwojow:

ol Opise
= e 15555

Nie zawsze wymagania konstrukecyjne ograniczajg sie
tylko do danych wyjsciowych D i d. W niektérych przy-
padkach Xkonstruktor musi wyznaczy¢é wymiary sprezyny
Srubowej, majac podang sile nacisku P oraz dopuszczalng
strzatke ugiecia sprezyny f, nie bedac ograniczonym ani
§rednicg drutu, ani Srednica zwojow sprezyny. Wtedy uwi-
docznig sie pewne trudnosci w korzystaniu z nomogramu
podanego na rys. 1, musimy bowiem postepowaé odwrotnie
niz w poprzednim przykitadzie i wykonaé¢ ponadto dodatko-
we obliczenia. -

Po przyjeciu rodzaju materiatu, okreSlonego warto$ciami
ks kG/mm?2 i G kG/mm?2, oraz przy zalozonej ilo$ci czyn-
nych zwojow n, wychodzimy od ugiecia jednego czynnego

6,5

n=

zwoju f = —n_ mm i od ustalonej sily nacisku, pod wply-

wem ktorej nastepuje ugiecie sprezyny f.

Z wartosci ugiecia jednego zwoju f* znajdujemy dla przy-
jetej wartosci ks punkt C, za§ z wielkosSci sity P — dla tej
samej wartosci ks okreSlamy punkt B. Posuwajac sie z punk-
tu C znajdziemy w przecieciu sie tych dwu kierunkoéw
punkt A. Punkt A daje juz nam mozno$¢ wyznaczenia na
skalach bocznych wielko$ci $Srednicy drutu d i sprezyny D
przy pomocy prostych rownolegtych do kierunkéw dla danej
wartoSci. Najlepiej zobrazuje nam tok postepowania przy-
klad z praktyki konstrukcyjnej: i

Nalezy obliczy¢ sprezyne zaworowa, ktéra ma posiadaé
wstepny nacisk P; = 90 kG. Najwieksze obcigzenie robo-
cze sprezyny bedzie wynositlo P = 160 kG, przy fiy = 7 mm
skoku zaworu.

Poniewaz

_L=f+w
2 P—P)

- mozemy obliczy¢ catkowite ugiecie sprezyny z tej zaleznoSci
7
f=160 % = 16 mm

Zakladajac liczbe zwojow m = 4,5 ugiecie jednego czyn-

nego zwoju wyniesie ff=—=——F=
n 4,5

ma by¢ wykonana z drutu stalowego o wartosci G

= 8500 kG/mm?2 i przy dopuszczalnym naprezeniu ks
= 30 kG/mm?2

Aby dalsze obliczenia mozna bylo przeprowadzxc przy po-

mocy nomogramu podanego na rys. 1 nalezy obliczy¢é wspo6t-

czynnik poprawkowy x — =ze wzgl. na roéznice wartosci

modutu sprezystosci:

3,6 mm. Sprezyna

8000
8500
i f/ dla modulu materiatu

Gnom 2
Gmat

oraz przeliczy¢é wartosci P, f,
przyjetego w nomogramie:

W= 0,94

2 160 i 16
Prom = “‘=0194 = 170kG; fn:7m=—=0’94 =
Ugiecie jednego czynnego zwoju:
17
flnom = Ui = — =3,8mm

455

Po tym dopiero obliczeniu wychodzge z wartoSci fnom
i Pnom, znajdujemy na nomogramie rys. 1 punkty C i B,
przesuwajac sie w prawo od tych punktéw, wedlug kierun-
kow zaznaczonych strzatkami, znajdujemy punkt ,,A“ z kt6-
rego mozna okres$lic D = 54 mm i d = 9 mm na skalach
bocznych.

Inny nomogram uproszczony, ktéry nie wymaga dodatko-
wych obliczen, dla wyznaczenia wymiaréw sprezyn Srubo-
wych dla okreSlonych materialtéw mozemy wykona¢ bez
trudnosci we wiasnym zakresie, opleraJac sie na podanej
nizej analizie. Wstawiajge do rownania [1] zamiast kg —
wartos¢ np. ks = 3000 kG/mm2 oraz do rownania [2] war-
tos¢ np. G = 850000 kG/cm2, dla przyjetego do konstruk-
cji sprezyny materiatu, a ponadto przedstawiajac wymiary
d ir w mm ofrzymamy:

ps s 2 2£—118d—1G 3
T 96 1000 7y : 5
' f 4 - m - 3000 (2r)* (2r)?
n ! = 0,011t —%
e 850000 - 4 d UL e il
Rownania te mozemy przedstawi¢ w postaci ogdlnej
d3
Pl=Aix= kG [3a]
2r
2 2
flz‘I‘:B(r) mm [4a]
7 d

gdzie stala A wyrazona jest w kG/mm?2 za§ stala B jest
warto$cig bezwymiarowa.

Rownania [3a] i [4a] dajg podstawe do wykreSlania no-
mogramow, dla przeprowadzania uproszczonych obliczen
sprezyn Srubowych droga graficzng. Taki nomogram, dla po-
danych wartosci w rownaniach [3] i [4], podaje rys. 2
(ks = 30 kKG/mm2 i G = 8500 kG/mm?).

d mi

,4'" £=5. 06 081 4 J 4 5 6. 7 8 8 [Omm PKG

3 / = L 4//2%

2 T AT T AP 7
i 177 L 788 —

) =7 7 5

9 ] [ =

. —

—

i ==,

4 z //’1;7/

¢ S O

2 _

I A

s - Ilczbazwalow

2Rt 0203040, 0 60 70 80 S0 100 gi%nm
Rys. 2. Zallezno§é w1e1kosc1 Pii L od wymiaréw sprezyny CLs]hie

przy G = 8500 kG/mm~ i kg = 30 kKG/mm?2,

Nomogram ten przedstawia wachlarz krzywych stalych
wartosci sity nacisku P i ugiecia Jednego czynnego zwoju f’
w zalezno$ci od zmian wielkoSci d i 2r. Krzywe wartosci
P = const. i f* = const. otrzymamy, taczac punkty uzyskane
przez podstawienie réznych wartosci za d i 2r. Oczywiscie
dla kazdej wartosci ks i G musi by¢ wykonany inny nomo-
gram.,

Sprawdzamy na nomogramie rys. 2 przyktad podany przy
omawianiu nomogramu rys. 1, dotyczacy okreSlenia wymia-
réw sprezyny zaworowej, dla ktérej P = 160 kG oraz f =
= 16 mm.

Przesuwamy sie na nomogramie rys. 2 wzdluz krzywej
P = 160 kG od prawej strony ku lewej, az do punktu do-
branego wg wymagan konsfrukcyjnych projektowanego
urzadzenia, odpowiadajacego S$rednicy drutu d. Punkt ten
okresla Srednice sprezyny D = 2r i stosunek f =—.

n

W przypadku zalozonego z gbéry miejsca na sprezyne, do-
bieramy punkt przeciecia sie krzyweJ P, = 160 kG z linia
wymaganej $rednicy D = 2r i dla tej wielkoSci mamy od
razu okreSlone wartosci d i f’.

W naszym przypadku przyjelismy d = 9 mm i dla takiej
Srednicy drutu odczytujemy z nomogramu:

D = 2r = 54 mm oraz f = — w granicach 3 do 4.
% n
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Rys. 3. Nomogram do obliczania wymiaréw sprezyn S$rubowych Rys. 4. Suwak-nomogram do obliczania wymiaréw sprezyn S§ru-

wykonanych z drutu okragtego przy G = 8500 kKG/mm?2
i kg = 30 KG/mm?2.

Okre$lajac szacunkowo i = 3,6, obliczamy ilo$¢ zwojow
n

czynnych sprezyny n= —=4,5

6
3,6

Podobny wynik uzyskaliSmy, postugujac sie¢ nomogramem
rys. 1. Przesuwajac sie dalej w lewo po krzywej P = 160 kG,
mozemy uzyskaé inne rozwigzania sprezyny, uwzgledniajace
dalsze potrzeby konstruktora, a. wigc mp.

d=8mm D =2r=38mm f’=—£—=2 n—"8
wzgl. d =Tmm D = 2r = 25 mm ﬁf=%=1 n=16 itp.

Sporzadzenie wykresu, podanego na rys. 2 nastrecza jed-
nak trudno$ci wykonawcze, gdyz krzywe P oraz [, w za-
leznosci od d i 2r, mimo ze sg krzywymi funkcji algebraicz-
nej wymiernej, sg nielatwe do wykreslenia przy pomocy be-
dacych w handlu krzywikéw. W zwigzku z tym wyniki
uzyskiwane przy pomocy tego nomogramu moga by¢ nie-
dokladne.

Najdokladniejszy i najlatwiejszy do wykonania jest no-
mogram podany na rys. 3, ktoéry opiera sie rowniez na
wzorach [3] i [4], przy zalozonym materiale drutu o cechach
wytrzymato§ciowych ks = 30 kG/mm2 i G = 8500 kG/mm?2.

Nomogram ten wykreslamy, postugujac sie skalg suwaka
logarytmicznego. W tym nomogramie cztery razem zwig-
zane wartosci P, d, 2r i f’ leza na jednej prostej.

Skale logarytmiczne wielkosci P, d, 2r i f sg rozsuniete
wszerz wedle wymiaréw podanych na rys. 3 punkty za$
poczatkowe skal P i f .przezsuniete sg w pionie wzgledem
. linii poczatkowej skal d i 2r, o wartosci stalych A i B w
skali logarytmicznej.

bowych wykonanych z okraglego drutu stalowego.

Biorage poréwnawczo, dla sprawdzenia, przyklad podany
przy omawianiu nomogramu rys. 3 stwierdzamy, ze wartos-
CIHP =160 kG S d =9 " mm; D ="6d mm: i j = 3,6-mm’lezd
na jednej prostej, co potwierdza zgodnos¢ wynikow.

W przypadku =zastosowania przy projektowaniu drutu
o innych cechach wytrzymatosciowych, ulega zmianie je-
dynie ustawienie w pionie skal wielko$ci P i £ o zmiany
warto$ei stalych A i B, przy czym zawsze cztery zwigzane
wartosci P, d, 2r i f’ lezg na jednej linii prostej, dla kaz-
dego rozwigzania.

Dla szeregu wartosci ks — od 25 kG/mm?2 do 60 kG/mm?
oraz dla wielkosci G = 7500, 8000, 8250 i 8500 kG/mm?
zostal opracowany suwlak—nomodram podany na rys. 4. W
suwaku tym skale wartoSci P i f sa przesuwane, za$ skale
wielkosci d i D sa nieruchome. W razie zastosowania w
konstrukeji spreiyny Srubowej z materialu o okreSlonej
wartosci ks i G, ustawiamy na suwaku-nomogramie skale
warto$ci sit P w ten sposob, aby strzalka wartosci P =
= 1 kG pokryta sie z wartoscia ks, za$§ skale wartoSci ugiet
Jednego czynnego zwoju f/ malezy tak przesuna¢ aby strzat-

i

ka wielko$ci f# = e ==

rubryce przyjetego modulu sprezystosci materiatu G.

1 pokryla sie z wielkoScia ks W

Majac dane dwie wartoSci z czterech zwiazanych z 'sobg
P, d, D i f/, odezytujemy dla danego przypadku, wzdiuz li-
nii proste1 dwie dalsze szukane warto$ci (podobnie jak W
nomogramie rys. 3). ;

Opracowany we wlasnym zakresie suwak-nomogram po-
dany na rys. 4 moze znacznie skroci¢ dos¢ diugie i mozolne
obliczenia sprezyn Srubowych droga rachunkowsg, a tym sa-
mym moze zmniejszy¢ wysitek projektanta w biurach kon-
strukecyjnych.

KOMUNIKAT

»,Dekretem Rady Panstwa z dnia 13 lipca 1955 r. (Dz. U. Nr 29 poz. 173) zniesiony
technikéw utworzony ustawag z dnia 18 lipca 1950 r. (Dz. U. Nr

zostal rejestr inzynieréw

36 poz. 329).

W zwiazku z powyzszym od dma 27 lipca 1955 s
i technicy nie podlegaja obowigzkowi rejestracji”.

na wstepie dekretu inzynierowie

od daty ogloszenia powotanego
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Przeglad prasy technicznej

O wyzszq sprawno$é i ekonomiczno$é pracy
wentylatoréw odsrodkowych

Dr inZ. O. Back — Za vyssi ucinnost a hospodarnost odstredivych
ventilatoru, str. 7,0 rys. 8 — Strojirenstwi, nr 3/55, str. 170.

Wentylatory odSrodkowe majg najnizsza -sprawno$é ze
wszystkich maszyn rotodynamicznych, co ze wzgledu na
szerokie i stale wzrastajace ich rozpowszechnienie jest zja-
wiskiem ujemnym. Autor analizuje poszczegélne straty ener-
gii zachodzgce w wentylatorze i wskazuje drogi do ich
zmniejszenia,

1. Straty tarcia

Straty tarcia zachodzg gléwnie w wirniku i kadlubie spi-
ralnym. Wielkos¢ ich zalezy przede wszystkim od wzglednej
predkosci przeplywu w, a nastepnie od wspoétczynnika tar-
cia A, diugosci kanatu i ksztaltu jego przekroju.

W celu zmmiejszenia strat tarcia nalezy Kkierowac sie
nastepujacymi wskazaniami: 1) stosunek Srednic wlotu
i wylotu wirnika di/d2 powinien by¢é mozliwie maty, po-
niewaz wowczas predko$¢ w bedzie najmniejsza, 2) nalezy
dazy¢ aby predkosci w; 1 ws na wlocie i wylocie wirnika
malo réznity sie od siebie, 3) ksztalt przekroju kanatu mie-
dzylopatkowego powinien by¢ jak najwiecej zblizony do
kwadratu.

2. Straty na uderzenia

Sa to straty powstajace na skutek uderzenia gazu przy
jego wejSciu do wirnika, spowodowane niezgodnoscig kie-
runku doplywu gazu z katem nachylenia lopatek wirnika.
Jezeli predko$é bezwzgledna c; (rys. 1) zmniejszy sie na ¢y,

2
" A/
I, A
T h |~
A 4
3
c (0
S PM-105/55-R1

1. Powstawanie uderzenia na skutek niezgodno$ci Kkierunku
doplywu gazu i kata nachylenia lopatek.

. Rys.
a predko$é wzgledna z w na w’1, to sktadowa tej predkosci
wyniesie Aw=wu1 (1 — c1/c’1), a strata ciSnienia Ap=q@Aw2:u/2
gdzie ¢ — wspolczynnik zmiejszenia strat uderzenia na sku-
tek preznosci gazu (¢ = 0,58 0,7); u — gestosé gazu.

Dalsze straty cisnienia na skutek naglej zmiany pred-
kosei gazu zachodza na wlocie i wylocie wirnika.

Na ksztalt kanatu lopatkowego i sklonno$é do odrywania
sie strug gazu od jego Scian ma duzy wplyw ksztalt to-

(¢
2 v 10
1 SIS -
1 ¢ VL‘// ‘f ©
e Ir
)
= Y Uy
“ "8

PM-105/55-R2

Rys. 2. Ksztatty lopatek wirnika.

Patek wirnika (rys. 2). Przy lopatkach zakonczonych pro-
mieniowo (B2 = 90°) odrywanie sie strug zachodzi gléwnie
na koncu lopatki, gdy topatki sa zagiete do przodu (82> 90°)
odrywanie strug nastepuje na catej diugo$ci topatki.

3. Straty szczelinowe

Na skutek istnienia szczeliny miedzy obracajgcym sie
wirnikiem i nieruchoma ostong cze$¢ sprezonego gazu krag-
zy bezuzytecznie miedzy wylotem wirnika i jego wlotem
(rys. 3), co stanowi strate wydajnosci. W celu jej zmniejsze-
nia szerokos$¢ szczeliny powinna by¢ jak najmniejsza, co
jest szczegblnie wazne przy wentylatorach wysokiego cis-
nienia.

PM-105/55-R3

Rys. ‘3. Straty szczelinowe miédzy wirnikiem i oslona.

Straty zmalejg takze przy matej Srednicy wlotu, poniewaz
pole szczeliny rowniez zmniejszy sie. WielkoSé strat szcze-
linowych wynosi zwykle 5 = 10°%, a przy miato starannym
wykonaniu nawet 15% i wiecej.

4. Straty energii na wlocie gazu do wirnika
Autor podaje wykres bezwymiarowy (rys. 4), na ktérym
znajdujg sie krzywe obrazujace wplyw sposobu doprowa-
dzenia gazu do wirnika. Jako wspolrzedne zastosowane sg
wielko$ci: wspolczynnik o =1/pa/'AP, gdzie pa jest
ci$nieniem dynamicznym na wlocie, a AP jest calkowitym
przyrostem ci$nienia w wentylatorze. Na osi rzednych sa

wf2;

odlozone wartosci: a) wskaznika ciSnienia ¢ = e
2

b) wskaznika wydajnosci @ = gdzie F'd — powierz-

Fi:- u’
chnia wirnika;
¢) wspbtezynnika sprawnosei n |
7Z wykresu tego wynika,
ze najlepsze wyniki otrzy-
muje sie przy swobodnym
osiowym doplywie gazu. S

5. Straty energii po wyply-
wie gazu z wirnika

Autor rozpatruje wa-
runki przeptywu gazu
przez kadiub spiralny i do-
chodzi do wniosku, iz
Srednia predkosé przepity-
Wwu W nim powinna sie
zmniejsza¢. Warunkowi te-
mu nie odpowiada stoso-
wana zwykle spirala, wy-
kre$§lona na podstawie tzw.
kwadratu konstruktorskie-
go, poniewaz Srednia pred-
kos$ci przepltywu pozostaje
w miej stata,

Wazna jest takze wiel-
koS¢ wylotowego przekro-
ju spirali. Na rysunku 5
podane sa krzywe dlawie-
nia i sprawnos$ci dla wen-
tylatoréw, w ktoérych ten
sam wirnik zostat wbudo-
wany kolejno do kadiubdéw
spiralnych o S$rednicy wy-
lotow. 230, 180 i 270 mm.
Z wykresu widoczne jest,
jak wielkie roéznice zacho-
dza miedzy poszczegdlny-
mi krzywymi w zaleznos$ci
od wielko$ei przekroju
spirali.

PH-105[55-R4

Rys. 4. Charakterystyki wentyla-
toré6w w zaleznosci od sposobu do-
prowadzenia gazu do wirnika, F —
swobodny doplyw gazu do wir-
nika, P — doprowadzenie gazu
przez prosty przewdd, O; — Kkie-
runek doplywu gazu przez luko-
wy przewod przeciwny do kierun-
ku obrotu wirnika, Os — kierunek
doplywu gazu przez lukowy prze-
wod zgodny z kierunkiem obrotu
wirnika, S — dopiyw gazu przez
przewod spiralny
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Rys. 5. Charakterystyki wirnikay wbudowywanego do réznych ka-
ditub6w spiralnych

PM-105[55-RS

6. Znaczenie wyboru wtasciwej predkoSci obrotowej dla ekono-
micznej pracy wentylatora

W celu osiggniecia ekonomicznej pracy wentylatora powi-
nien on pracowat przy wymaganej wydajno$ci i ciSnieniu
oraz przy maksymalnej sprawnosci. Malo pomoze jednakze
wysoka sprawnos¢, jezeli wydajnosé lub ci$nienie wenty-
latora sg za duze i w celu zmniejszenia ich nalezy przymy-
kaé¢ zasuwe, co powoduje straty energii.

Najbardziej ekonomiczna jest regulacja przez zmiane pred-
kosci obrotowej wentylatora (rys. 6). Punkty na krzywych

dtawienia odpowiadajace Wmax lezg na paraboli ]/T—PZ
= const. Warunek utrzymania predko$ci obrotowej silnika
asynchronicznego przy bezposrednim sprzezeniu go z wenty-
latorem prowadzi miekiedy do strat energii, ktérej koszt
przewyzsza koszt instalacji posredniego napedu (np. przy
pomocy paskéw klinowych).

Zwiazek miedzy wymaganymi wielkoSciami @ i AP a pred-
koscig obrotowa n, przy ktérej wentylator osiaga fmaex- moze
by¢ wyrazony za pomocg wyroznika szybkobieznosci

QD,S
APO_’?S

Na nomogramie (rys. 7) przedstawione jest zastosowanie
wyréznika szybkobiezno$ci ns do wyboru typu, wielkosci
i ekonomicznej predkosci obrotowej wentylatora. Nomogram

zawiera krzywe m = f (ns) dziesieciu wentylatoréw. Sg to:
1) dmuchawa z 20 promieniowymi lopatkami,

ns = 10n

2) wentylator odsrodkowy wysokiego ci$nienia z 18 1o-
patkami zagietymi do tyltu,

3) wentylator od$rodkowy S$redniego ciSnienia z 10 pro-
mieniowymi lopatkami, do transportowania materiatow syp-
kich,

4) wentylator odsrodkowy Sredniego ciSnienia z 16 lopat-
kami zakonczonymi promieniowo,

5) wentylator od$rodkowy niskiego ci$nienia z 36 lopat-
kami zagietymi do przodu,

6) wentylator odSrodkowy z 32 lopatkami zagietymi do
tytu,

7) wentylator odérodkowy niskiego ciSnienia z 12 lopat-
kami o podwdjnej krzywiznie,

8) wentylator osiowy do wyzszych ci$nien z
di/d2 = 0,8,

9) wentylator osiowy z 10 lopatkami, di/ds =

10) wentylator osiowy z 7 lopatkami, di/de = 0,5.

Dla kazdej krzywej = = f (ns) podane sa wskazniki
ci$nienia ¢ przy Nmax. Ulatwia to obliczenie uz i d2 przy
znanym @ iAP.

Z nomogramu Kkorzystamy w sposOéb nastepujacy: przy
zadanych @ i AP laczymy prosta odpowiedni punkt na
skali @ z punktem ma skali AP.

16 topatkami,
0,47,

/ q/VaP
M U
/ i
=
ks
Qo <
T - N2 .
% / Ns T
(e
.——/. =
A
Q 7 PM-105/55-R7
Q2

Rlys. 7. Nomogram wyréznika szybkobiezno$ci

Prosta ta przecina pomocnicza skale 100%°AP%%  pewnym
punkcie. Punkt ten lgczymy z punktem wymaganej predkos-
ci obrotowej na skali n prosta, ktéra przedituzamy do przecie-
cia z gtowna skalg ns. Z tego ostatniego punkfu spuszczamy
prostopadta do przeciecia z krzywa sprawnosci, skad znaj-
dziemy wartos¢ 1.

Jezeli np. @ = 1,0 m3/sek i AP = 100 kG/m2, to prosta
laczgca te wartoSci na skialach @ i AP przetnie pomocnicza
skale 10 QY5 AP?®7 yy punkcie A, przy wartosci 0,316.
Dla danego AP moga by¢ zastosowane wentylatory 5, 6, 7
i osiowe 8, 9. Z punktéwmaer dla nich wystawiamy prosto-
padie do przeciecia ze skalg ms, a punkty przeciecia tgczymy
7z punktem A, wowczas na skali n znajdziemy predko$¢ ob-
rotowg wentylatora.

Ze wskaznika ci$nienia ¢ = znajdziemy u,,

Uy - pf2
60u

a nastepnie z wzoru ds = obliczymy Srednice wir-

; T
206 : 2:0q=180 nika.
/" = . . . r 1
T 1Dy =230 Wyniki obliczen podane sa w tabelce.
08 =i s cociin NGl
/50/ ______ X ] ‘ Nr ; n s d,
—————— \ ¥ 3-D.=270 krzywej @ N obr/min M m/sek m
1. 06 2/—- ~ _J:’\ \\*’, 7
;’20 5 P S L SR 5 0,65 525 1660 | 2,03 281 | 0324
o S5
S 4T'Z // P \ \\ \\\\ 6 0,655 740 2340 0,725 47,0 | 0.383
) / o ~ S
N & e % NN 7 0,76 755 2450 | 08 446 | 0348
4 N,
102 /Z/ \ S e 8 0,805 900 2850 0,375 65,5 | 044
/4 9 0,84 1410 4450 0122518505 0.367
/4
00 5 10 T e o Przy seryjnych wentylatorach nalezy przystosowac §i§
Qm3/s : do znormalizowanych $rednic wirnik6w, wowezas predkosci
Rys. 6. Charakterystyki wentylatora od$rodkowego w zaleznoS$ci obrotowe muszg by¢ odpowiednio skorygowane.

od predkosci obrotowej wirnika.

Inz. Szczepan Eazarkiewic?
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Préby tlocznosci cienkich tasm

Alfred Krisch — Zur Tiefziehpriifung an diinnen Bindern, 4,0 str.,
rys. 9 — Stahl und Eisen, 1954 r. Heft 24.

Przy probie Erichsena kladzie sie probke badanego ma-
terialu na matrycy i przytrzymuje dociskaczem, powstaje
przy tym sila docisku nieznanej wielkos$ci. Stabsze Iub moc-
niejsze doci$niecie dociskacza ma wplyw na wyniki préby
i powoduje rozrzut wielko$ci wglebienia. W celu wyelimi-
nowania tego czynnika niektére normy przewidujg dokre-
cenie dociskacza do badanej probki, a nastepnie odkrecenie
go o 0,05 mm. :

W celu zbadania wplywu mnacisku dociskacza na wyniki
proby ttoczno$ci blachy cienkiej zbudowano specjalny przy-
rzad zaopatrzony w narzedzia do tloczenia o takich samych
wymiarach i ksztalcie jak przy prébie Erichsena. Przyrzad
ten wyposazony byt w urzadzenia umozliwiajgce mierzenie
i regulowanie sity nacisku dociskacza.

Do badania uzyto tasm mosieznych o grubosci od 0,1 do
0,4 mm i szeroko$ci 70 mm z obcietymi brzegami, czeSciowo
w stanie wyzarzonym a cze$ciowo poitwardym. Poza tym
uzyto réowniez tasmy stalowe ocynkowane i niklowane o
grubosci od 0,1 do 0,25 mm o tej same]j szerokosSci z obcietymi
brzegami. Sktad chemiczny tasm podano w tablicy I, a wha-

"sno$ci mechaniczne w tablicy II.

TABLICA I. Sklad chemiczny badanych taSm

Rodzaj ta§my (¢! Si | Mn| P S |Cu|Zn|Pb Powloka
Ta$éma mosieznal] — e = - — 63,8/ 36 /0,02
Taéma stalowa
(0,1 mm) 0,05 {0,01 0,25 | 0,35 | 0,025 — | — | — [0,0016mm cynk
Taéma stalowa RS
(0,125 mm) 0,08 | 0,01 |0,31 |0,016/0,022 — | — [ — |0,0017mm nikiel
Tasma stalowa : b
(0,15 mm) 0,04 | 0,01 | 0,18 [ 0,017| 0,024 — | — | — |0,0045mm nikiel
Tasma stalowa L554
(0,25 mm) 0,04 | 0.01 |0,34 |0,008/0,013] — | — | — |0,0034mm nikiel

TABLICA II. WilasnoSci mechaniczne badanych blach

Granica &
S Gru- |plastyczno- Wyotgéyxr;;a Wydluze-
Rodzaj tasmy boséi|SRaast rozciaganie nic
gérnadolna|” G/mm? a10%
kG/mm?*

Tas$ma mosiezna (IM63) 0,10 | — — 32,0 3515
wyzarzona O 28Rl = 33,8 445
0,15 = = 34,2 53,3
0,40 == = 34,3 59,2
Taéma mosiezna (IVI63) 0,10 = = 34,7 34,2
poéltwarda Onl2E = — 36,9 30,8
i e = 36,3 44,5
0,40 = o 36,7 48,5
Tasma stalowa 0,10 [3,18 31,1 38,8 35,3
0,125:]22,2 21,8 35,9 39,5
0,15 |28,9 27,9 36,8 46,8
0,25 [23,7 23,3 32,6 50,3

Proby byly wykonane najpierw wg DIN 50101, a nastep-
nie na specjalnym przyrzadzie (typu Roell Korthaus) z hy-
draulicznym dociskaczem o regulowanej sile docisku. Przy
wszystkich prébach probki byly posmarowane obustron-
nie wazeling.

i
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_RYS. 1. Zalezno$§é wielkoSei wglebien w taS§mach mosieznych (M 63)

Wyzarzonych, o réznych grubosSciach, od sily nacisku dociskacza
) przy zastosowaniu narzedzi wg DIN 50101.
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Rys. 2. zalezno§¢ wielkoSci wglebien w taémach mosieznych

(M 63) poéitwardych, o réznych grubosciach, od sity nacisku do-
ciskacza przy zastosowaniu narzedzi wg DIN 50101.

W przypadku wyzarzonych tasm mosieznych o grubo$ci
0,1 do 0,15 mm (rys. 1) uzyskano najmniejsza gtebokosé
wglebienia przy sile docisku 500 kG, przy mniejszych sitach
docisku do 150 kG wzrasta wielko$¢ wgtebienia od 1,2 mm
do 1,4 mm. Wystepuje to rowniez przy badaniu taém o gru-
bosci 0,4 mm. Dla jeszcze mniejszych naciskéw (50 kG)
wglebienia byly tak duze, ze proby przed powstaniem pek-
nie¢ musiaty by¢ przerwane. Na niektérych prébach otrzy-
mano wglebienia o glebokosci do 40 mm.

Wyniki préb przyrzadem Erichsena z nieruchomym do-
ciskaczem przy nieokres$lonej sile docisku zaznaczono dla
poréwnania punktami na rysunku I, 2, i 3. Punkty te od-
powiadaja glebokosSciom wglebien uzyskanym przy sile do-
cisku réwnej okolo 100 do 200 kG. Podobne wyniki uzy-
skano réwniez przy badaniu tasm mosieznych péttwardych
(rys. 2). Najmniejszy wplyw sity nacisku dociskacza wyste-
powal przy badaniu tasmy o grubosci 0,12 mm. Wplyw sily
dociskacza byl mniejszy przy tasmach stalowych (rys. 3)
niz przy wyzarzonych tasmach mosieznych.
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Rys. 3. Zalezno§¢é wielkosci wglebien w tasmach  stalowych niklo-

wanych i cynkowanych, o réznych gruboSciach, od sily nacisku
dociskacza przy zastosowaniu narzedzi wg DIN 50101.

Znaczenie sily nacisku dociskacza mozna wyjasni¢é ob-
serwujac probki podczas proby i po prébie. Probki dociskane
sitg powyzej 150 kG wykazujag silne faldy poza dociskaczem.
Faldy te utrudniaja wciaganie materialu miedzy powierz-
chnie dociskajgce i powoduja zwiekszenie naprezen w ma-
teriale, tworzac jak gdyby dodatkowg .sile przytrzymujgca
obrzeze - wglebienia. Nacisk dociskacza wynoszacy 50 kG
jest zbyt matly, aby moglo nastgpi¢ wygladzenie fatd two-
rzacych sie poza dociskaczem przy wcigganiu materiatu
probki pod dociskacz. Wskutek tego faldy unoszg dociskacz
i zostaja weciggniete do matrycy, co jest powodem uzyska-
nia glebokich wgtebien, ktére oczywiscie nie moga by¢ bra-

ne pod uwage przy ocenie jakosci materiatu.

Przy zastosowaniu dociskacza o Srednicy wiekszej od sze-
roko$ci taSmy (Srednica dociskacza réwna 100 mm, szeroko$é
taSmy 70 mm) faldy nie powstawaly, wplyw sily mnacisku
dociskacza byl znacznie mniejszy i otrzymywane wyniki
bardziej rownomierne.

Mgr inz. K. Szopski
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Przyrzad do pomiaru i czynnej kontroli grubosci tasm
podczas walcowania

— Ein neues Kontinnierlier arbeitendes Band-
Walzewerke — Werkstatt wund Betrieb, nr

Inz. A. Haidekker
dickenmessgerdt fur
5/1955, str. 252.

Przyrzad do nieprzerywanego pomiaru grubosci tasm
(rys. 1) wskazuje odchylenia od nastawionej wartosci no-
minalnej na skali Swietlnej. Przez elektryczne polaczenie
wskaznikéow tolerancji z mechanizmem walcarki uzyskuje
sie samoczynne regulowanie grubos$ci walcowania.

Glowica pomiarowa zawieszona jest na lozyskach tocznych,
co chroni przyrzad przed nadmiernymi uderzeniami i wstrzg-
sami. Wahania temperatury sg wyrownane w elektrycznej
czeSci przyrzadu odczytowego.

Przyrzad do pomiaru gruboS$ci tasmy podczas walcowania

Rys. 2 przedstawia schemat polaczen; dzialajacych na za-
sadzie indukcyjnego mostka pomiarowego o czestotliwosci
sieci. Rolki czujnika obracajg sie w nastawnych lozyskach

magnetycznych i posiadajg biad bicia o wielko$ci mniejszej

niz 1,5 u. Nacisk mierniczy rolek mozna regulowac¢ w grani-
cach od 500 do 2500 G. Nominalng grubos¢ tasmy nastawia
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PM=134[55-R2
Rys. 2. Schemat polgczen przyrzadu; 1 — tasma, 2 — rolki czuj-
nikowe, 3 — gtowica, 4 — cewki, 5 — kotwiczka, 6 — nastawnik
zerowy, 7 — liczydlo, 8 — regulator czuloSci.

sie kotkiem recznym. Liczydlo wskazuje nastawiany wy-
miar nominalny. Wartos¢ dzialki o szeroko$ci 6 mm wynosi
2 u, zakres mierniczy tolerancji grubosci taSmy -+ 2% war-
tosci skali. Przyrzad powinien pracowaé z duzg pewnoscig
mierniczg, by¢ miezawodny w trudnych warunkach pracy.

Przyrzad umozliwia pelne wykorzystanie walcarki i zwiek-
sza znacznie dokladnos¢ wymiarowag wyrobu.

) I

Urzgdzenia ochronne prasy pneumatycznej

InZz. H. Droseha — Luftpresse mit automatischer Sieherung —

Werkstatt und Betrieb, nr 5/1955, str. 249.

Prase uruchamia sie przez naciggniecie nogg dzwigni
a powodujac otwarcie zaworu wlotowego 1 (rys. 1). Wow-
czas sprezone powietrze z gtéwnego przewodu przeplywa do

PM-135/55-R1

Rys. 1. Prasa pneumatyczna z automafycznie dziatajaca ostong
ochronna.

cylindra 2. Wysuwajace sie ttoczysko podnosi ramie dzwigni,
wskutek czego ostona opuszcza sie i zamyka dostep do miej-
sca dzialania stempla. Ramie dzwigni uderzajac o zawor 3
otwiera go, dzieki czemu nastepuje uruchomienie tloka ro-
boczego prasy.

Obydwa cylindry sa pojedynczego dziatania. Powrdét tho-
kow do polozenia wyjsSciowego nastepuje pod wplywem
dzialania sprezyn po zwolnieniu dzwigni 3, tzn. zamknieciu
doplywu sprezonego powietrza.

T

Odpylanie przy szlifowaniu

Le dépoussiérage rationnel pour meuls et lapidaires (str. 1, rys. 2) —
La Machine-Outil Francaise, nr 1/55, str. 115.

Zagadnienie zwalczania szkodliwego pylenia przy szlifo-
waniu rozwigzuje sie przewaznie przez zastosowanie ostony,
w ktorej Sciernica speinia role pierwotnego wentylatora, od-
rzucajacego ciezsze czasteczki do dolnej czes$ci kadiuba. Py-
ty lekkie wydostaja sie przez wyciecia w ostonie, przenikajac
nastepnie do skoéry, dréog oddechowych i oczu pracownika.

Najwlasciwszym rozwigzaniem jest wytworzenie na ob-
wodzie Sciernicy podciS$nienia przeciwdzialajacego sile od-

6 : podcisnienie przeciwdzialy
jace slle odsradkowe]

—

i

assane powietrze

e odpylone
L 4 )
2 | B
el /‘4
powielrze 4
zapylone™ | =] A4
2 7 il pawletrze
zapylone
&0 2305535

Rys. 1. Schemat urzadzenia odpylajacego przy szlifierce; 1 — Scier-
nica, 2 — silnik, 3 — szufladka, ¢ — filtry, 5 — uklad wstrzasowy
filtr6w, 6 — ostona.
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srodkowe]j czastek pytu, dzieki czemu nie moze on ulatywaé
na zewnatrz.

Schemat no’woczesnej szlifierki 2-farezowej, ktérej odpy-
lacz nie stanowi wydzielonego urzadzenia zajmujgcego zwyk-
le duzo miejsca, pokazuje rys. 1. Dobrze skonstruowany
wentylator ssacy pobiera malo mocy, a pytoszczelna pod-
stawa maszyny zawiera filtr do odsysanego z obszaru $cier-
nicy powietrza, wykonany ze specjalnej tkaniny, odpornej
na rozzarzone pyly spalajace sie w strumieniu powietrza.
Filtr ma posta¢ kilku (zwykle trzech) walcow, usztywnio-
nych przez umieszczong w kazdym z nich sprezyne §rubowa.
Wszelkie reczne manipulowanie tkaning w celu oczyszczenia

—

jest tu zbyteczne, przez co unika sie ryzyka rozdarcia jej.

Pyly gromadza sie w metalowej szufladce umieszczonej
u spodu podstawy i tatwej do oczyszczenia. Sposob umiesz-
czenia filtréw i szufladki zmniejsza zapotrzebowanie powie-
rzchni do minimum, niezbednego dla szlifierki zwyklej i pod-
nosi estetyczny wyglad maszyny.

Szlifierki te zapewniaja bezwzgledng czysto$¢é oraz wyso-
ki poziom higieny i bezpieczenstwa pracy przy bardzo 1a-
twej konserwacji. Zasady zdrowotnos$ci zostaly w podobny
sposOb urzeczywistnione rowniez w konstrukeji polerek.

TS

Wiadomosci SIMP

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw

Polskich SIMP

w dniu 26 wrzeSnia br. uruchamia w OS$rodku Szkolenio-
wym SIMP (Warszawa-Zoliborz, ul. Mickiewicza 9)
Kurs

Inzyniersko-Ekonomiczny

w specjalno$ci przemystu maszynowego
organizowany w porozumieniu z Departamentami Kadr

Ministerstwa Przemyslu Maszynowego

i
Ministerstwa Przemystu Motoryzacyjnego

Kurs trwac¢ bedzie 15 miesiecy (z dwumiesieczng przerwa
wakacyjng).

Wyktady odbywac sie beda 3 razy tygodniowo w godz. od

16—21. Na kurs moga zglasza¢ sie kandydaci, ktorzy:
a) ukonczyli $rednig’ szkole ogoélnoksztalcaca lub zawodo-
wa;
b) maja co najmmniej 5-letnig praktyke w przemys$le ma-
SZynowym;
¢) pracuja na kierowniczych stanowiskach w administra-
cji przemysiu powierzanych z reguly inzynierom-eko-
nomistom;
d) ukoneczyli 30 rok zycia.
Program kursu zostal tak ulozony, aby wiadomosSci na mich
nabyte ulatwily absolwentom kursu skladanie egzaminow
na stopien inzyniera (w specjalno$ci. ekonomiki i organiza-
¢ji przemyslu maszynowego) organizowanych przez wyzsze
- uczelnie techniczne zgodnie z Ustawg o Stopniu InZzyniera
z dnia 28 stycznia 1948 r.
Kandydaci na kurs, ktérzy nie odpowiadajg Scisle wyzej wy-
mienionym warunkom — wieku, praktyki i cenzusu nauko-
wego — moga sklada¢ podania o przyjecie na kurs warunko-
wo, W przypadku wolnych miejsc beda oni mogli byé réwniez
stuchaczami kursu, jednak bez prawa ubiegania sie o do-
puszczenie przed Komisje Weryfikacyjng, typujaca kandy-
datéw na stopien inzyniera.
Szezegotowych informacji o kursie udziela O$rodek Szkole-
niowy SIMP, gdzie kandydaci na kurs powinni sktadaé po-
dania o przyjecie, wypelniajac otrzymane na miejscu kwe-
stionariusze.
Podania powinny byé zaopiniowane przez rade zakladowa
miejsc pracy. Pozadane jest pisemne skierowanie na kurs
przez dyrekcje zaktadu.
Termin sktadania podan uplywa dn. 15 wrzesnia br. Kan-
dydaci zakwalifikowani na kurs zostana o przyjeciu zawia-
domieni listownie,

Sekcja Ekonomiki i Organizacji Przemystu
przy Zarzqdzie Gléwnym SIMP

; W czerwecu br. zostala zorganizowana Sekcja Ekonomiki
1 Organizacji Przemyslu przy Zarzadzie Gléwnym SIMP,
1_(t6rej zadaniem jest zgrupowanie inzynieréw, technikow
1 ekonomistow, interesujgcych sie problemami ekonomiki
iorganizacji budowy maszyn. Celem Sekecji jest zblizenie
1 Wlaczenie do dziatalnoSci cztonkéw SIMP zagadnien eko-
Nomicznych i organizacyjnych, co ma zasadnicze znaczenie
dla podniesienia produkcji, polepszenia jej jakosei i obmi-
Zenia kosztéw wilasnych.

Czlonkiem zwyczajnym Sekecji moze zostaé kazdy czlonek
SIMP-u, a czlonkiem wspéldziatajacym kazda inna osoba,
ktora zglosi swéj udziat w pracach Sekecji i zostanie przy-
jeta przez jej Zarzad.

Zainteresowani sg proszeni o nadestanie pod adresem Sek-
cji (Warszawa, Dom Technika, ul. Czackiego 3/5, pokdj 104)
zgloszenia, podajac nastepujace dane:

1) imie i nazwisko,

2) stopien zawodowy lub naukowy,

3) adres prywatny i ew. telefon,

4) czy jest cztonkiem SIMP,

5) zaklad pracy, zajmowane stanowisko, adres zaktadu
pracy i telefon, .

6) zagadnienia, jakimi sie specjalnie interesuje.

Sekcja zamierza zorganizowaé szereg komorek terenowych,
przy czym podaje do wiadomosci, ze przy Oddziale War-
szawskim SIMP istnieje juz Sekcja Ekonomiki i Organizacji
Przemystu. :

Sprostowanie

W zeszycie 7/55 w artykule pt. ,,Postep techniczny w bu-
dowie obrabiarek na tle Targéw Lipskich® zamieszczono na
str. 221 niewlasciwy rysunek jako rys. 6. W celu sprostowa-
nia tego biledu podajemy ponizej odpowiedni rysunek wraz
z przynaleznym do niego opisem.
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Rys. 6. Sprzeglo elektromagnetyczne wieloplytkowe; 1 — obudowa

zewnetrzna, 2 — rdzen z cewka, 3 — tuleja, 4 — kotwica, 5 — na-

kretka regulacyjna, 6 — plytka niemagnetyczna, 7 — plytka ze-

wnetrzna, 8 — plytka wewnetrzna, 9 — plytka dociskowa, 10 —

pierScien §lizgowy, 11 — pierScien izolujacy, 12 — tarcza izolujaca,
13 — cewka. :
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Mgr inz. Zbigniew Godlewski — WADY ODLEWOW ZELIWNYCH.
Format A5, stron 225, rys. 144, tablic 35. PWT, Warszawa, 1955. Ce-
na zt 18.—

Wedlug programu zapowiedzianego przez Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne oraz realizacji jego w roku 1954, obejmujacej
wydanie zbiorowej pracy ,,Systematyka wad odlewoéw staliwnych‘’
i, jak gdyby uzupelniajacego komentarza w postaci ksiazki J. Luto-
stawskiego ,,Wady odlewéw staliwnych’, mozna by sie spodzie-

waé, ze dalsza realizacja programu pojdzie po wytknietej w zapo-
wiedzi drodze. Niestety tak sie nie stato: wyszta z druku w r. 1955

ksiazka mgr inz. Z. Godlewskiego ,,Wady odlewéw zeliwnych’ —
odpowiednik opracowania J. Lutostawskiego, natomiast cze$§¢é wpro-
wadzajaca i ustawiajaca zagadnienie ,,systematyka wad odlewdéw
Zzeliwnych’* jeszcze nie wyszla z druku i termin jej ukazania sig
nie jest ustalony. Dla postugujacego sie recenzowana ksigzka po-
Wstaje wiec trudno$é powiazania w logiczna cato§¢é dwoéch odcein-
kéw jednego problemu. Czytelnik jak gdyby rozporzadzal druga
czeScig pracy, nie majac pierwszej. Aby osiagnaé cel postawiony
przez autora, skuteczng walke z wadami odlewoéw zeliwnych, na-
lezy jak najpredzej wydaé brakujaca ,,Systematyke’.

Recenzowana ksigzka sklada sie z trzech rozdzialéw. W pierw-
szym autor omawia podstawy walki z brakami i klasyfikacje wad,
rozdzial drugi poSwiecony jest przyczynom powstawania wad od-
lewniczych i zapobiegania im, w trzecim za$ rozdziale dostatecz-
nie wyczerpujaco przedstawia autor sposoby naprawy odlewéw
zeliwnych.

Rozdzial I jest zwarty i nasSwietla zaréwno ideologiczng strone
walki z brakami w odlewniach zeliwa, jak i prace w zakresie Kkla-
syfikacji wad odlewniczych. Przedstawiajac kierunki prac klasyfi-
kacyjnych, autor przyjmuje systematyke opracowana przez STOP
w roku 1951—1953 i wydana jako norme resortowa MPM w roku
1954. Ostatnia zawiera wg mnie szereg bledéw merytorycznych
w ukladzie, definicjach itd. i spodziewam sie, ze spowoduje ona
dyskusje wyjasniajaca zagadnienie. Dlatego tez przyjmuje mil-
czaco uklad treSci rozdzialu II zastosowany przez autora i dalej
omowie tylko te punkty jego, ktore nasuwaja pewne zastrzezenia.

Ksigzka w pierwszym rzedzie przeznaczona jest dla mistrzow
i technikéw i ma stuzyé jako przewodnik-przy identyfikowaniu
wad i sposobow zapobiezenia im. Autor jednak znacznie rozszerzyl
postawiony zakres i podobnie, jak to uczynit mgr inz. J. Luto-
stawski w ,,Wadach odlewéw staliwnych’, rozszerzy! teoretycznag
strone zagadnien odlewniczych ze szkoda dla praktycznej uzytkow-
nosci ksigzki. Nalezy przyzna¢, ze uczynit on to w spos6b bardziej
skondensowany, anizeli ma to miejsce w tylko co cytowanej ksigz-
ce, nie uniknat jednak zbednych rozwazan i diluzyzn. Do nich za-
liczalbym tre§é stron 23—25 ze zloionym,’ a rzadko stosowanym,
analitycznym wzorem lejnoSci metali, rozwazania o lepkos$ci, na-
pieciu powierzchniowym itp. Jak na ksigzke przeznaczong dla
okres§lonej grupy czytelnikéw, interesujacych sie przede wszyst-
kim problemami praktycznymi, jest tego bezwzglednie za duzo,
natomiast dla oséb, ktére by mialy zamiar zglebié¢ to skompliko-
wane zagadnienie jest stanowezo za mato. Podobne uwagi kieruje
réwniez w odniesieniu do stron 47—56, gdzie spotykamy wiado-
moS$ci z zakresu wykonania modeli, wielkoSci skrzynek formier-
skich itp. Wydaje mi sie réwniez, ze rozwazania o wielkoSci na-
prezen cieplnych w odlewie (str. 66—76) moglyby byé mnasSwietlone
mniej teoretycznie, a bardziej praktycznie. To samo odnosze do
rozdzialu o rozpuszczalnoSci gazéw w cieklym metalu (str. 109
i dalsze), a szczegblnie rozwazan o powstawaniu jam skurczowych
(str. 121); te same zastrzezenia mam do problemu ,,wezlé6w termicz-
nych', tym bardziej, ze dla odlewéw zeliwnych jest to raczej pro-
blem marginesowy, jak réwniez do rozdziatu 5 czeSci drugiej, gdzie
spotykamy sporo odskokéw od tematu zasadniczego.

Byloby bardzo korzystne dla czytelnikéw ksiazki, gdyby autor
wykorzystal tworzace sie w ten sposéb rezerwy do bardziej
szezegbélowego rozwazenia analizy celowo$ei uzycia tej lub innej
metody stwierdzenia wady, a mnie ograniczyl! sie do wymienienia
sposob6ow stwierdzenia wady. Wiaze sie to z szeregiem pozycji roz-
dziatu II, jak ma przyklad poz. 301, 302, 303, 402, 403, 405, 406, 5041
i ich pochodne.

Tak na przyklad przy sposobach stwierdzania wad wewnetrz-
nych podano metody: radiograficzna, ultradZzwiekowa i elektroma-
gnetyczna. Wiemy tymeczasem, ze zastosowanie metody ultra-
dzwiekowej ‘do wykrywania wad w odlewach ze wzgledu na ich
zawite ksztalty i zwykle bardzo nieréwna powierzchnie jest bardzo
utrudnione lub nawet w ogéle niemozliwe. Réwniez badanie elek-

tromagnetyczne jest w tych przypadkach bardzo utrudnione i nie-
pewne. Natomiast badania rentgenologiczne prawie zawsze zawo-
dza przy wykrywaniu peknieé¢, zwlaszcza nieznacznych i umiejsco-
wionych w odlewach o zawilych ksztaltach. Do wykrywania pegk-
nieé doskonale nadaje sie metoda indykatorowa, np. fluorescen-
cyjna, przy ktorej odlew zanurza sie do roztworu lumenofonu, a na-
stepnie po oczyszczeniu jego powierzchni i posypaniu Srodkiem
wywolujacym poddaje sie naswietleniu promieniami ultrafioleto-
wymi. Sa jeszcze inne bardziej czule metody wykrywania peknigé
w odlewach.

Szczegdlne zastrzezenia budzi wymienienie bez Zadnego komen-
tarza préby nafta, woda pod ciSnieniem lub powietrzem. Zdajemy
sobie sprawe z réznic czuloSci tych metod. Nalezalo bezwzglednie
poSwiecié wiecej uwagi opisowi stosowanych metod, ich czulosci,
zakresu stosowalno$ci itp. Wielka pomoca moglaby byé ksigzka
prof. P. P. Berga ,Prowierka kaczestwa otliwok. NasSwietlenie
poruszonego zagadnienia réwniez i w ksigzce J. Lutostawskiego zo-
stalo pominiete. Podobne do powyzszych uwagi rozciagam réwniez
na badanie zazuzlenia, zapiaszczenia itd. Tak samo przy stwier-
dzeniu wady 407 badania radiograficzne nie dadza zadnych pewnych
rezultatow. Szkoda, ze autor nie przeanalizowal tego problemu,
Dla praktykéw byloby to bardzo pozyteczne.

Pomijanie przez autora dorobku krajowego na odcinku projek-
towania. ukladéw wlewowych, drukowanego w ciagu ostatnich lat
w ,,Przegladzie Odlewnictwa™ i w ,Pracach Instytutu Odlewni-
ctwa’’, praktycznie sprawdzonych, mozna postawié mu jako za-
rzut.

Przy opisie trasowania odlewu na stronach 45/46 nie zaznaczo-
no, ze obrabiaé mozemy z podstaw (a nie baz) oporowych lub ustaw-
czych i nie podano, ze w przypadku pierwszym odlew musi mieé
Sci§le zachowane wymiary, a w przypadku drugim trasowanie ma
na celu ,,wykrojenie'‘ dobrego okazu z odlewu o nadmiernym
rozrzucie wymiaréw. Dlatego tez nie zawsze warunek podany
przez autora mozeé byé spelniony. Autor podaje szczegdlowa ana-
lize przyczyn, wplywajacych na rozrzut wymiaréw odlewu, ale
pomija zapoznanie ze sposobami postepowania w warunkach ru-
chowych, co dla czytelnikéw ksigzki byloby wazniejsze. Jako jed-
ng z przyczyn podano niedotrzymywanie wymiaré6w przez model,
tymeczasem przyczyna ta, jako systematyczna nie nalezy do gtéw-
nych i moze byé¢ tatwo usunieta po jej stwierdzeniu; najwazniej-
sze przyczyny — przypadkowe, zwiekszajace rozrzut — pominigto
milczeniem. Na stronie 140 nalezatoby wg mojego zdania wymienié,
ze jedng z wielu przyczyn brakowania odlewu jest wadliwa ana-
liza chemiczna jego oraz pouczy¢ czytelnika, jak ma sie zabez-
pieczyé przed bledami analityk6w. Na stronie 148 przy sposobach
usuniecia wady WZI-502 utonely one w powodzi rozwazan teore-
tycznych, skadinad stusznych, lecz nie wskazuja kierownikowi od-
lewni konkretnych sposobéw uzyskania zeliwa np. klasy 26 lub
30. O przestarzalym wykresie Maurera (str. 151) lepiej by juz nie
wspominaé, a doradzaé wykorzystanie nowszych wykresé6w Uhlit-
scha lub Laplanche‘a.

Niewatpliwie ksigzke zaliczyé nalezy do wydawnictw pozytecz-
nych, aktualnych i dyktowanych potrzebami gospodarki narodo-
wej, tym bardziej ze rozdziat III o naprawie odlew6éw zeliwnych
jest opracowany wyczerpujaco, a literatura na tyin odcinku jest
znikoma. Rozdzial ten jest bardzo wartoSciowy i pogratulowaé
nalezy autorowi zadania sobie trudu opracowania jego w tak
przejrzysty, zwarty i wyczerpujacy sposéb. Poza wymienionymi
uchybieniami, poprawno$¢é opracowania tematu, zgodno$é z obec-
nym stanem naszych wiadomosci na tym odcinku oraz wiasciwy
uktad treSci nie nasuwaja zastrzezen. Jest to tym bardziej cenne
ze ksigzka Z. Godlewskiego jest pierwszym debiutem jego na tym
polu. Poprawno$§é slownictwa technicznego przestrzegana jest
przez autora w sposéb wystarczajacy, ilustracje za$§ celowe i po-
prawne.

Strona edytorska na og6t jest poprawna, jakkolwiek redakcja
naukowo-techniczna nie dopatrzyla niektérych szczegétéw razacych
bardziej wymagajacego czytelnika.

prof. Kazimierz Gierdziejewski

Mgr inz. Aleksander Tomaszewski — POMIARY WARSZTATO-
WE. CWICZENIA. Format B5, stron 166, rys. 140, 20 kart do éwiczen
PWT, Warszawa, 1955. Cena zl 16.—

Zagadnienia pomiaréw warsztatowych sa w wielu jeszcze Z3
kladach przemystowych malo znane personelowi technicznemu 1ub
w ogéble nie doceniane. Przyczyna tego jest przede wszystkim prak
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odpowiednio wyszkolonego personelu oraz obojetno§é na postep
techniczny, niby w tak blahych sprawach jak dziedzina pomia-
réw warsztatowych. Podejscie takie jest bledne, nacechowane nie-
znajomoscia rzeczy, gdyz przyczyna wszelkich brakéw przy obréb-
ce mechanicznej oraz ztej jako$Sci produkeji jest nieumiejgtne
sprawdzanie czy tez kontrolowanie produkeji ‘oraz wszelkich po-
mocy warsztatowych.

Ksiazka pt. -,,Pomiary warsztatowe. Cwiczenia'* ma w przemy-
§le budowy maszyn duze zadanie do spelnienia i nalezy ja jak
najbardziej rozpowszechnié. Warto§é tej ksigzki polega przede
wszystkim na tym, ze w éwiczeniach duzy nacisk polozono na do-
kladno$¢é wykonywanych pomiarow.

Dokonywanie pomiaréw, bez analizowania bledéw pomiaru i ich
przyczyn jest falszywe i moze byé przyczyna brakow. Zagadnienie
pomiaréw powinno byé znane nie tylko personeloWi kontroli tech-
nicznej, ale réwniez technologowi, konstruktorowi oraz personelo-
wi warsztatowemu tj. rzemie§lnikom i mistrzom. Z powyzszych
wzgledow omawiana ksigzka znajdzie uznanie i okaze sie przy-
datna w przemysSle budowy maszyn.

TreSé ksiazki zawiera objasnienia wstepne i omoéwienie 20 éwi-
czen z pomiaréw warsztatowych. W objasnieniach wstepnych na-
lezatoby jeszcze podkreéli¢, jak sie nalezy przygotowaé do éwiczen,
jakie powinien mieé mnastawienie przeprowadzajacy éwiczenia
i uja¢ to w punkty w formie przykazan.

W rozdziale 5 str. 18, gdzie jest mowa o plytkach wzorcowych,
nalezy podzieli¢ jeszcze plytki wzorcowe podporzadkowane na
robocze, kontrolne i poréwnawcze. Co do omawianych w Kksigzce
éwiczen mialbym nastepujace uwagi z punktu widzenia moich wia-
domos$ci zdobytych w praktyce:

Cwiczenie 1. Oméwione jest w warunkach jakie posiadaja labo-
ratoria pomiarowe. W warunkach warsztatowych, przed mierzeniem
plytkami wzorcowymi odlegtoSci dwo6ch plaszezyzn przedmiotu,
plaszezyzny te nalezy lekko nattuScié, aby uniknaé §cistego przy-
legania z mierzacymi plaszczyznami. Przez obracanie lub przesu-
wanie, nadmiar tluszczu zostaje wycisniety, a natluszezenie ktére
pozostanie, daje nam blad w dopuszczalnych granicach.

Nattuszezenie plaszezyzn mierzgeych zmniejsza zuzycie plytek.

Przed przystapieniem do pomiaru plytkami wzorcowymi nalezy
nattu$ci¢é rowniez rece, aby uniknaé dziatania potu na plytki wzor-
cowe. Przy okre$laniu dokladno$ci pomiaru plytkami WZOorcowymi
nalezaloby jeszcze uwzglednié blad zestawienia plytek (dla dwéch
plytek wynosi 0,0001 mm).

Przy dokonywaniu pomiaréw plytkami wzorcowymi nalezaloby
podkresliéc konieczno$é stosowania plytek ochronnych. Przy po-
miarze odleglosci kreski, dobrze jest przedmiot przedtem na pew-
nej przestrzeni lekko pomalowaé farba niebieska. Poréwnujac
kreske na przedmiocie i utworzona za pomoca kla kontrolnego
tatwiej jest okre$lié btad wykonania kreski.

Cwiczenie 2. Pomiar walka za pomoca macek jest malo stoso-
wany, ¢éwiczenie mozna wykonaé raczej tylko w celach doSwiad-
czalnych. Nalezy zaznaczy¢ konieczno$é sprawdzania walkow réw-
niez w klach, o ite walek posiada nakielki.

W c¢wiczeniu nalezaloby jeszcze uwzglednié pomiar watka za
pomoca komparatora, mikrometr z czujnikiem 0,001 mm.

Cwiczenie 3. Srednicéwke zegarowa ustawia sie raczej za po-
moca plytek wzorcowych i wkladek plaskich, a nie mikrometrem.
Pomiar otworu za pomoca klinow nalezy dokonywaé raczej
W sprawdzianie pier§cieniowym gwintowym, a nie w sprawdzianie
pierScieniowym. Pomiar otworu za pomoca 2 kul w praktyce nije
ma zastosowania. Cwiczenie mozna przeprowadzié w celach do-
Swiadezalnych. Nalezaloby omoéwié réwniez pomiar otworu za po-
moca czterech kulek. GlebokoSciomierz zegarowy nalezy ustawiaé
na dwéch stosach plytek, a nie na jednym.

Cwiczenie 4. Pomiar glebokoSci otworu za pomoca przymiaru
koncowego ' kreskowego i linialu krawedziowego jest malo stoso-
wany. Cwiczenie nalezy wykonaé raczej dla celéw doswiadczal-
nych. GlebokosSciomierz pochylny jest malo stosowany. Pomiar
glebokosSci mozna wykonaé zwyklym glebokoSciomierzem usta-
‘Wiajac plytke o znanej szeroko$ci na mierzonych wystepach.

Cwiczenie 6. Strona 57 wiersz 26 od dolu jest ,na stole B, po-
winno byé — ,,na stosie 'B‘‘. Strona 61 wiersz 1 od dolu jest ,,o0d
1,1, do 40 mm‘, powinno byé — ,,od 1,1 do 40 m‘. Wiersz 19 od
dotu jest ,,nie mmniejszej niz 1,1 mm‘ — powinno byé ,mnie mniej-
szej miz 1,1 m*‘.

Cwiczenie 7. Strona 66 wiersz 3 od dotu jest — rys. 32 — po-
Wwinno byé — rys. 62 —. Pomiar stozkéw za pomoca sinuénicy jest
mato stosowany.

Cwiczenie mozna wykonaé dla celéw do$wiadezalnych., Wska-
zane byloby omoéwié sprawdzanie wszystkich wymiaréw klina przy
Pomocy sinu$nicy. Nalezaloby jeszcze omoOwié sprawdzanie katow-

nikéw za pomoca specjalnego przyrzadu bardzo rozpowszechnio-
nego w zaktadach. :

Cwiczenie 9. Przy sprawdzeniu stozkéw wewnetrznych na farbe
za pomocg przeciwsprawdzian6w nalezaloby zaznaczyé, ze nie nale-
zy calkowicie obracaé trzpienia.

Cwiczenie 11. Przy sprawdzaniu suwmiarki nalezy jeszcze spraw-
dza¢ prostopadio$é¢ szczek do linialu skalowego za pomoca katow-
nika 90°. :

Cwiczenie 13. Sprawdzanie dokladno$Sci wskazan czujnika ze-
garowego za pomocg urzadzenia ze S$ruba mikrometryczna moze
byé malo dokitadne z uwagi na szybkie zuzywanie sie $ruby. Sa
doktadniejsze i praktyczniejsze przyrzady.

Cwiczenie 14. Sprawdzanie przy mikroskopie dokladnoSci pio-
nowego przesuwu tubusu wzgledem stolu mierniczego mozna réw-
niez wykonaé przy pomocy dokladnego katownika i plytek wzor-
cowych.

Cwiczenie 15. Nalezaloby omowié pomiar promieni lukéw kolo-
wych i innych krzywych przez poréownanie z wykresem wykony-
wanym na blasze za pomoca plytek wzorcowych i rysikéw.

Cwiczenie 16. Nalezaloby omoéwié sprawdzanie Sredmicy podzia-
fowej gwintu za pomoca mikrometru do gwintéw.

Cwiczenie 18. Wskazane byloby omoéwié okreSlenie wymiaréw
charakterystycznych pary zuzytych k6t zebatych, o zebach pro-
stych, o zebach sko$nych, ko6t Slimakowych i stozkowych, nastep-
nie sprawdzanie kata przyporu przez wymierzenie podziatki przy-
poru.

Cwiczenie 20. Strona 138 wiersz 2 od géry jest ,,bledéw gladkosci
powierzchni‘‘, powinno byé ,,bledéw plaskosSci powierzchni‘‘. Cwi-
czenie w okreSlaniu Hg, jest bardzo wartoSciowe — malo znane.
Nalezaloby omoéwié sprawdzanie gladkoSci powierzchni za pomoca
komparatora wzglednie mikroskopu steroskopowego.

W kartach do éwiczen nalezaloby wprowadzi¢ dodatkowo karte
ewidencyjna marzedzi mierniczych wzér Tasko mr 210. Przy okre-
Sleniu stanu geometrycznego powierzchni nalezy zastosowaé karty
opracowane przez I0O0OS w Krakowie. .

Jak autor zaznacza, ksiazka obejmuje tylko najwazniejsze ¢éwi-
czenia z pomiaréw warsztatowych i nie wyczerpuje calego zagad-
nienia. Wskazane byloby opracowaé podane w uwagach dodatkowe
éwiczenia i éwiczenia z pomiaréw narzedzi jak: gwintownikow,
narzynek, rozwiertakéw, nozy tokarskich, wiertet i frezéw, gdyz
dotychczas brak jest na ten temat odpowiedniej literatury.

Inz. Jan Ossowski

PORADNIK TECHNICZNY MECHANIK, tom V, cze§¢ 1 — Orga-
nizacja Zakladéw Przemystowych. Wydanie trzecie ' calkowicie
przerobione. Format A5, stron 640, liczne rysunki i tablice. PWT,
Warszawa, 1955. Cena zt 5T7.

Nakladem Panstwowych Wydawnictw Technicznych wyszla
z druku cze§é 1 tomu V dziela zbiorowego pt. Mechanik. Poradnik
techniczny. Cze§é ta poswiecona jest organizacji zakladéw prze-
myslowych.

Praca ohejmuje wedlug zapowiedzi wydawnictwa zagadnienia
organizacyjne, zwiazane z zarzadzeniem i wytwoérczoScia przedsie-
biorstw przemyslowych i przeznaczona jest dla inzynieréw i tech-
nikéw-mechanikéw pracujacych na polu naukowym i w dziedzinie
wytwoérczosei oraz dla studentéw wydzialéw mechanicznych wyz-
szych szkél technicznych. Praca sklada sie z 16 rozdzialéw opraco-
wanych przez 15 autoré6w i 23 koreferenté6w. Redaktorem mnauko-
wym jest inZ. Janusz Tymowski, redaktorem PWT — inz. Feliks
Mateczynski. Materiat wydawnictwa obejmuje zasadniczo 4 grupy
zagadnien: Planowanie (rozdziaty II i III — %acznie stron 83), Organi-
zacja i przygotowanie techniezne (rozdzialy IV, V, VI, VII, VIII,
IX — lacznie stron 231), Gospodarka finansowa i koszty wtasne
(rozdzialy X i XI — lacznie stron 121), Zagadnienia ogélne (rozdzialy
I, XII, XIII, XIV, XV, XVI — lacznie stron 171).

Rozdziat I — Podstawy socjalistycznej organizacji i zarzadzenia
przedsigbiorstwem. Rozdziat ten obejmuje nastepujace zagadnienia:
Podstawy rozwoju i organizacji przemyslu socjalistycznego, Zasady
organizacji i zarzadzenia w przemySle socjalistycznym, Struktura
organizacyjna przemysiu w Polsce Ludowej, Struktura organizacyj-
na zakladu pracy.

Rozdzial II — Planowanie techniczno-ekonomiczne —  laczy sie
z nastepnym rozdzialem III (Planowanie operatywne) i czeSciowo
7z rozdzialem X (Gospodarka finansowa). Podstawa do rozwazan jest
stwierdzenie mnastepujace: ,,Planowanie zakladowe stanowi mnajniz-
szy szczebel planowania przemystowego w gospodarce socjalistycz-
nej, ktére ze swej strony jest podstawa rozwoju calej gospodarki.
Dlatego tez plan pojedynczego zakladu przemystowego nie moze
byé rozpatrywany sam dla siebie, jak to ma miejsce w gospodarce
kapitalistycznej, lecz winien byé rozpatrywany na tle calej dziatal- .
noéci gospodarczej panstwa‘’.
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Plan techniczno-finansowy obejmuje nastepujace zagadnienia:
plan produkeji przemyslowej, plan techniczny zakladu przemysto-
wego (caloksztalt zamierzen technicznych, ktérych realizacja za-
pewnia wykonanie planu produkcyjnego), plan zaopatrzenia mate-
rialowego, plan zatrudnienia i plaec, plan kosztéw wlasnych, plan
finansowy, plan inwestycyjny.

Cecha opracowan tego rozdzialu jest to, ze stawia on tylko pew-
ne zagadnienia podstawowe — nie opiera SlQ na przykiladach z pra-
cy zakladu.

Rozdziat IIT — Planowanie operatywne — oprocz pojeé i defini-
cji ogbélnych omawia: dokumentacje planowania i jej obieg, wy-
dzialowe plany operatywne, doprowadzenie planu do miejsca pra-
cy (wydziat konstrukeji stalowych, wydzialy metalurgiczne, wy-
dzialy obrébki mechanicznej), stuzbe dyspozytorska. Sposéb ujecia
tematu i liczne, dobrze dobrane przyklady nadaja temu. opraco-
waniu charakter praktyecznej instrukeji organizacyjnej

Rozdziat IV — Techniczne przygotowanie produkeji — omawia
przygotowanie techniczne (konstrukeyjne, technologiczne, normy
czasowe) i operatywne — wykonawecze (planowanie produkeji i kon-
trola jej przebiegu). Przygotowanie produkeji omoéwione jest
w stosunku do produkecji jednostkowej, seryjnej i masowej.
W szczegdblnosci zwraca sie uwage na zarzadzenie PKPG, ustalajace
zasady sporzadzania i zatwierdzania dokumentacji technicznej ma-
szyn dotychczas w Kkraju nie produkowanych. W tablicach podane
sa normy czasowe technicznego przygotowania produkeji. Opraco-
wanie zawiera material obfity i ciekawy, przydatny dla praktycz-
nych rozwiazan.

Rozdziat V — Planowanie rozruchu produkecji seryjnej. W tym
rozdziale oprécz omoéwienia pojeé ogoélnych podane sa przyklady:
obliczenia dilugos$ci cyklu produkcyjnego w warunkach planowania
nowej produkecji i dla wstepnego planowania operatywnego oraz
opracowania planu rozwoju produkecji nowych wyrobéw. Wartosé
materialéw tego rozdzialu podnosi fakt, iz oparte sa one na zro-
dtach polskiej praktyki przemystowej (,,Planowanie uruchomienia
produkecji‘‘ i ,,Planowanie rozruchu produkcji seryjnej‘'‘ — oba
opracowania drukowane w ,,Przegladzie Mechanicznym*‘ w latach
1947 i 1954).

Rozdzial VI — Gospodarka pomocami warsztatowymi — omawia
nastepujace zagadnienia: zadania i zakres gospodarki pomocami
warsztatowymi, normalizacja pomocy warsztatowych, Kklasyfikacja
i znakowanie, katalog, normy zuzycia, obliczanie zuzycia, oblicza-
nie funduszu obrotowego, planowanie zuzycia, czynnoSci poszcze-
g6lnych komérek gospodarki pomocami warszte{towymi, wskazowki
techniczno-ekonomiczne, struktura gospodarki pomocami warszta-
towymi. Calo§¢é opracowania zawiera wiele pozytecznych wiado-
mos$ei, rzadko spotykanych w polskiej literaturze technicznej.

Rozdzial VII — Gospodarka maszynowa (wlasciwie. — gospodar-
ka konserwacyjno-remontowa). Brak blizszego okre§lenia jednostki
remontowej — w szczegdélnoSci brak zestawienia iloSci jednostek
remontowych dla réznych rodzajéw obrabiarek. W przykladzie na
str. 261 przyjeto dla tokarki o wzniosie kl6w 75 — 150 mm — 9 jed-
nostek i nie wiadomo skad wzieta zostala ta cyfra. Przy tym za-
raz w nastepnych wierszach zaznaczono: ,,W ZSRR niemal wszyst-
kie maszyny w zaleznosci od typu i wymiaréw maja ustalone jed-
nostki remontowe. W Kkraju sprawa ta zostala czeSciowo unormo-
wana instrukeja MPC Nr 30-A‘. Wyciag z tej instrukecji lub co
najmniej z przepiséw obowigzujacych w ZSRR podni6éstby war-
tosé tego rozdziatu.

Rozdziat VIII, — Organizacja zaopatrzenia i magazynow.

W dziale ,,Planowanie zapasOw‘‘ i ,,Zestawienie planu zaopa-
trzenia‘* brak wszelkich wytycznych czy norm wskazujacych choé-
by przykladowo cyfry z praktyki zakladow lub  z odpow1ednlch
norm opracowanych przez centralne czynniki planujgce.

Rozdzial IX — Organizacja kontroli technicznej. Punktem wyj-
fcia dla opracowan tego rozdzialu sa nastepujace stwierdzenia:
5, GIownym zadaniem Kkontroli technicznej jest nadzér nad wyko-
naniem przedmiotéw produkeji zgodnie z warunkami technicznymi
| normami oraz zwalczanie brakéw' i ,,Dzial kontroli technicznej
jest samodzielnym dzialem podlegiym bezposSrednio dyrektorowi
zaktadu‘‘.

Rozdzial X — Gospodarka finansowa zakladu przemystowego.
Rozdzial omawia w spos6b przejrzysty podstawowe zasady gospodar-
ki finansowej przedsigbiorstwa w systemie gospodarki socjalistycz-
nej. Omowione sa podstawy finansowe przedsiebiorstw budzeto-
wych, przedsiebiorstw dziatajacych na zasadach rozrachunku go-
spodarczego, $rodki przedsiebiorstwa i zrédia ich pochodzenia, fi-
nansowanie inwestycji, Srodki obrotowe, podziat zyskéw. Szczegol-
nie ciekawe sa wiadomos$ci dotyczace réznic pomiedzy gospodarka
przedsigbiorstwa w systemie kapitalistycznym i socjalistycznym.
Dotyeczy to roli zysku, podatku obrotowego, funduszu zaktadowe-
go, funduszu popierania produkeji ubocznej, Kontroli bankowej.

Rozdzial XI. Rachunkowos$é, koszty wlasne i analiza dziatalno$ci
gospodarczej. Trudny i nowy material opracowany jest w oparciu
o obowiazujace ustawy i rozporzadzenia. Podrozdzial o kosztach
wlasnych podkre§la znaczenie systematycznego obnizania kosztéw
wilasnych produkeji przemystowej. Tematy rozdzialow X i XI zaze-
biaja sie wzajemnie — dlatego tez jako korzystny fakt mnalezy
podkreslié, ze opracowanie tych rozdzial6w powierzono jednemu
autorowi. W obu rozdzialach dotyczacych gospodarki finansowej
nie zostaly podkreS§lone dostatecznie wyraznie nastepujace zagad-
nienia: wazno$é szybkos$ci obrotu $srodké6w materialowych i pieniez-
nych i sposob6w, jakimi ta szybko$¢é obrotu moze byé podwyz-
szona oraz prawa, obowiazki i odpowiedzialno§é gitéwnych bu-
chalterow.

Rozdzial XII — Normowanie pracy — opracowanie wykonane
zasadniczo wg ,,Maszinostrojenia‘ tom 15. Omoéwione zostaly mnor-
my odlewnicze, kuznicze, spawalnicze, obrobki skrawaniem, nor-
my S$lusarsko-montazowe. Omoéwiono réwniez metody normowania
pracy — analityczne (analityczno-obliczeniowe, analityczno-gra-
ficzne), sumaryczne (poréwnawczo-statystyczne szacunkowe), chro-
nometraz, fotografia dnia roboczego.

Opracowanie zawiera wiele pojeé ogélnych, mato przykladow
praktycznych.

Rozdzial XIII — Bezpieczenstwo i higiena pracy. W tym roz-
dziale, ktérego tre$é okresla tytul — brak wiadomo$ci o ubezpie-
czeniach spotecznych i o bezpieczenstwie przeciwpozarowym.

Rozdzial XIV — Normalizacja — zawiera bardzo precyzyjne
okreSlenie pojeé i zakresu normalizacji. Przydatno$é tego opraco-
wania mogtaby by¢é podniesiona przez podanie przykiadow mozli-
woSci i granic stosowania normalizacji dla prac zwigzanych z pro-
jektowaniem zakladow.

Rozdzial XV — Prawo o miarach i administracja miar opiera sie
na stwierdzeniu, ze najréznorodniejsze dziedziny zycia sa zwigzane
z dokonywéaniem pomiaréw za pomoca odpowiednich narzedzi mier-
niczych. Omoéwione miary i pomiary dotycza prawie wylacznie po-
miaréw warsztatowych. W wydawnictwie, takim jak omawiane,
byloby wskazane podanie sposobu pomiaru lub przynajmniej omo-
wienie czynno$ci pomiarowych zwiazanych .z wykonaniem planéw
generalnych zakladow przemystowych.

Rozdzial XVI — Wynalazczo$¢é i znaki towarowe — zawiera do-
brze ujete i przedstawione wiadomosci o wynalazkach ze szcze-
golnym uwzglednieniem wynalazczo$ci pracowniczej.

Warto$¢é wydawnictwa polega na tym, ze zebrane zostaly bodaj
po raz pierwszy w polskiej literaturze technicznej wszystkie wia-
domos$ei z dziedziny organizacji zakladéw przemyslowych w so-
cjalistycznym systemie gospodarowania. Charakter opracowania
zbiorowego powoduje, ze opracowania sa niejednolite, jesli chodzi
0 sposOb ujmowania roéznych i wielorakich zagadnien. Wyraza sie
to w odleglo§ci, z jakiej rézni autorzy rozpatruja omawiane przez
siebie zagadnienia przemystowe i wplywa na stopien przydatnosci
opracowan dla rozwigzywania praktycznych zadan zwigzanych
z organizacja i zarzadzaniem zakladem przemyslowym. Zwr6cono
na to uwage przy omawianiu poszczegélnych rozdziat6w. Nalezy
oczekiwaé, ze zapowiedziana 2 czeS¢ ,,Poradnika‘‘ bedzie na wielu
odcinkach uzupelnieniem czesei 1.

Praca zbiorowa zapoczatkowana omawianym ,,Poradnikiem‘
stanowi pozyteczny wklad do polskiej literatury technicznej i sta-
nowié bedzie cenna pomoc dla coraz bardziej zwiekszajacych sie
kadr personelu technicznego, zwigzanego z rozbudowa przemysiu
krajowego.

Inz. Jan Dabrowski
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INSTYTUTU OBROBKI

PLASTYCZNEJ

Dodatek do ,,Przeglgdu Mechanicznego*

ROCZNIK I

WRZESIEN 1955 Nr

Il w

Nowa metoda wykonania niektérych 'czeéci rowerowych

Przedmioty drobne o skomplikowanych ksztaltach, wyko-
nywane dotychczas przez skrawanie na automatach lub to-
karkach rewolwerowych, produkowaé mozna calkowicie lub
czeSciowo przez wyciskanie na zimno, a obrébke skrawaniem
stosowa¢ jedynie jako dodatkowg lub wykanczajaca. W wy-
niku zastapienia obroébki skrawaniem obrobka plastyczng
osiaga sie szereg korzyS$ci:

1. znaczne oszczedno$ci na materiale — wykorzystanie je-
go dochodzi do 90 -+ 95%;

2. duza gltadkos¢ powierzchni — po wyciskaniu produkt
moze posiada¢ powierzchnie o gladkoém odpowiadajacej
gladkosci powierzchni szlifowanej i polerowanej;

3. polepszenie wiasnosci mechamcznych — wyciskaniu to-
warzyszy silny zgniot i umocnienie, produkt posiada ko-
rzystny uktad widkien;

4. wyciskanie zapewnia duzg dokladno$¢ wymiarowa wy-
robu;

5. zmniejszenie czasu wykonania — produkty w ksztalcie
glebokich miseczek wykonuje sie najczesciej przez tlocze-
nie z blachy. Jest to proces wielooperacyjny, wymagajacy
kompletu narzedzi i przyrzadoéw, jak rowniez licznych zabie-
goébw miedzyoperacyjnych np. wyzarzania, obcinania, przygo-
towania powierzchni itp. Przy wyciskaniu na zimno wyroby
takie uzyska¢ mozna w jednej operacji. Oszczedno$é czasu
i kosztéw narzedzi jest przy wyciskaniu bardzo ' znaczna.

‘W Zaktadzie Prasowania i Kucia IOP opracowano i spraw-
dzono technologie wyciskania na zimno szeregu wyrobow,
m. in. wyrobéw ze stali niskoweglowej gatunku 10 oraz alu-
polonu.

Rys. 1.

Makrostruktura pélwyrobu rowerowego pierscienia
klowego.

Potwyrob rowerowego pierscienia klowego (rys. 1) ze sta-
li gatunku 10 wykonany zostal w dwéch operacjach ksztat-
towania. Dotychczas pierscien ten wykonuje sie wylacznie
obrébka wiérowa.

Schemat technologii wykonania pélproduktu pierscienia
przedstawiony jest w tablicy I

Ciezar materialu potrzebnego na wykonanie 1000 sztuk
pierScieni metoda skrawania wynosi 168 kg, podczas gdy
cigzar — mna wykonanie tych samych pierscieni obrébka
bezwiorowa wynosi 81,6 kg. Ciezar gotowych tysigca piers-
cieni wynosi 51 kg. Zatem przy wykonaniu 1000 pierscieni
obrobka skrawaniem otrzymuje sie 117 kg odpadow, nato-
miast przy obrdobce platycznej tylko 30,6 kg.

Gladko$¢ powierzchni pierscienia wyciskanego odpowiada
gltadkosci uzyskiwanej przez szlifowanie, przy Jednoczesnym
zachowaniu duzej doktadno$ci wymiarowej.

Rysunek 1 przedstawia makrostrukture pierScienia wy-
ciskanego przecietego wzdiuz osi; widoczny jest na nim
korzystny uktad widkien.

Twardo$é materiatlu wzrosta po zgniocie o 40 do 70%.
Krazek wyjsciowy -posiadat twardos¢ okoto 100 Hp, nato-
miast wyciSniety pierScien — w czeSci poddanej najwiek-
szemu zgniotowi, tj. w denku — posiadal twardos¢ okolo
170 Hp. .

Rysunek 2 przedstawia schemat narzedzi do wyciskania
potwyrobu pierscienia.

TABLICA I
g Nazwa maszy-
Operacja Szkic ngzzgza ny lub urza-
dzenia
Odciecie z pre- ! ¥
ta ¢ 33,5mm ! % néz ucinak | tokarka — uci-
krazka o gru- t narka
bosci 8 mm — $35 —a T
Bonderyzowa- 2
nie : wanna
Wi : tlocznik prasa korbowa
yciskanie zamkniety | 200 ton

prasa mimo-

dziurko-
i $rodowa 16 ton

wnik

Wycinanie ot-
woru 16 mm

Dalsza obrdb-
ka frezowa-
niem

Naweglanie
i hartowanie

‘W celu obliczenia nacisku potrzebnego do wycisniecia
pierscienia nalezy go — ze wzgledu na rodzaj wyciskania —
podzieli¢ na dwie czeSci:

a) czeS¢ gorna poélwyrobu ksztaltuje sie przez wyplyw
materiatu w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu stem-
pla (wyciskanie przeciwbiezne);

b) czes¢ dolna poélwyrobu powstaje dzieki wyplywowi
materiatu w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu stem-
pla (wyciskanie wspotbiezne).

Wymagany nacisk przy wyciskaniu przeciwbieznym, w
rozpatrywanym przypadku obliczamy ze wzoru¥)

; o
P (ln ole 19) ||l
np o a4y
: = matryca
gdzie: kfg — zastepcze mapre- 7
zenie plastyczne /
(dla stalil0przyj- J
muje sie Afe =
= 35 kG/mm?2);

do — Srednica  krazka

wyjSciowego W wypychacz
mm;

di1 — Srednica stempla
W mm; stempel dolny

F,— powierzchnia G

przekroju mate-
riatu wyjSciowe-
g0, W mm?2;

Np — sprawnos$¢ procesu wyciskania, dla wartosci

Rys. 2.
wyciskania
Scienia klowego.

Schemat mnarzedzi do
pélwyrobu pier-

0

n—— -, — 0,19 = 1,61 przyjmujemy mp = 0,47
do_d1
Po podstawieniu otrzymamy _
35 ]
P,=—-890 : 1,61 ~ 107000 kG
=0 T
*) Patrz: F. Tychowski: Wyciskanie metali. Prace Inst. Mech.,
nr 13, 1954. i | l
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Dla obliczenia nacisku przy wyciskaniu wspélbieinym
czesSci dolnej pierScienia postuzymy sie nastepujacym wzo-
rem:

Ekfsr 10
PzzﬁFD . In—>
k np 18
gdzie: Fy — powierzchnia przekroju rozpatrywanej cze$ci

pierScienia w mm?2,

Dla wartodci In — = 0,92, przyjmujemy mp, .= 0,6.

F,
Po podstawieniu otrzymamy

35
Pa=£ - 890 - 0,92 ~ 47600 kG

Catkowity nacisk przy wyciskaniu poétwyrobu pierscienia
klowego winien wiec wynosic

P = Py + Ps = 107000 + 47600 = 154600 kG

Zanotowany w probach maksymalny nacisk przy wyciskaniu
potwyrobu omawianego pierScienia wynosit 159000 kG; stad
widaé, ze obliczeniowa wartos¢ nacisku prawie nie odbiega
od sity okreslonej doswiadczalnie.

Dalszym przyktadem mozliwo$ci zastosowania wyciskania -

w produkcji czeSci rowerowych sg miski szprychowe, wyko-
nane z alupolonu. Dla miski szprychowej, przedstawionej
na rysunku 3, schemat procesu technologicznego podany jest

L PHREISE-RG

Rys. 3. Poétwyréb miski szprychowej prawej.

w tablicy II. Miske takg wykonaé mozna przez wyciskanie
na gotowo, z wyjatkiem wierconych otworow szprychowych.
Schemat narzedzi do wyciskania podaje rys. 4.

Odciety z preta krazek speczany jest w tloczniku przed-
stawionym schematycznie na rys. 4 a. Produkt po speczeniu
poddany jest wyciskaniu w ttoczniku przedstawionym sche-
matycznie na rys. 4 b. Kolnierz tego produktu zamocowany
zostaje w matrycy zamknietej. Przy ruchu stempla w dot

TABLICA II
7 " Nazwa Nazwa maszy-
Operacija . Szkic narzedzia |2V lub urza-|
dzenia
Odcigcie z pre- j : : ;
ta $37 mm S ndz ucinak | tokarka uci-
krazka O gru- = narka
bosci 11 mm $37 [}
S ¢ tlocznik prasa korbowa
beczanie zamkniety | 150 ton
Wiyciskani tlocznik prasa korbowa
yc1\s e zamkniety | 150 ton
Dott y tlocznik prasa korbowa
otlaczanie zamkniety | 150 ton
Wryciecie ot- y A
wos;ue dziurko- prasa mimo-
¢ 18,5 mm wnik srodowa 16 ton
‘Wiercenie ot- A ’
wofé;:v S0t wiertlo wiertarka

TABLICA IIX

) ! N Nazwa maszy-
Operacja Szkic 2 azx:ia‘ ny lub urza-
narzedzia B
Odciecie z pre- 1 {
ta O 35 mm / © néz ucinak | tokarka uci-
krazka o gru- 1 = f narka
bosci 8 mm $335 e
|
i tlocznik prasa korbowa
s w ]
Speczan: zamkniety | 150 ton
|
Wryciskanie tlocznik prasa korbowa
% zamkniety | 150 ton
Wyciecie ot- ; d
woru 918, dziurko- | prasa mimo-
mm wnik $rodowa 16 ton|
- tlocznik prasa mimo-
Dotlaczanie zamkniety Srodowa 63 to-
ny

nastepuje wyciskanie cylindrycznej cze$ci miski. Taki proces
formowania zapobiega obcinaniu kolnierza miski. W operacji
dotlaczania nastepuje ostateczne nadanie ksztattu oraz kali-
browanie wymiaréw wyrobu. W operacji — dziurkowanie —
oprocz wyciecia otworu w dnie miski zachodzi takze obci-

9 ) 5T

Sl ok
T 7 |

L e

PM-125[55 R
Rys. 4. Schemat narzedzi do wyciskania pélwyrobu miski szpry-
chowej prawej: a) — operacja I — speczanie, b) — operacja II —
3 wyciskanie.

Rys. 5. Polwyr6b miski szprychowej lewej.

nanie rgbka na zewnetrznym obwodzie kolnierza, powstale-
go w czasie dotlaczania.

Podobny przebieg ma proces technologiczny miski szpry-
chowej lewej (rys. 5) przedstawiony w tablicy III.

Podczas préob wyciskania stwierdzono, ze po pewnym cza-
sie powieksza sie Srednica miseczki w czeSci cylindrycznej.
Zjawisko to powstaje na skutek naprezen wewnetrznych
pozostalych po obrébce na zimno oraz starzenia. Ze wzgledu
na to, ze wymiar wewnetrznej $rednicy miseczki jest tolero-
wany, konieczne jest doswiadczalne okres$lenie wymiarow
stempla dottaczajacego w taki sposdb, by gotowa miska po
okresie paru dni posiadata wymagane wymiary.

Przedstawione przyklady nie wyczerpuja wszystkich mo-
zliwosci zastosowan nowoczesnej metody wyciskania w pro-
dukeji cze$ci rowerowych i wielu innych czeSci maszyn.

J. Kostrzynski ¢ T. Rut

Redaktor Biuletynu IOP — ANDRZEJ TURNO

Adres Redakeji: Instytut Obroébki

Plastycznej.

Poznan-Staroteka, ul. Starotecka 35
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