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technicznego ,Mechanik®, poczgwszy od zeszytu 3. ulegnie zwyzce do 300 ztotych, w prenumera-
cie normalnej i do 250,— ziotych w prenumeracie ulgowej.
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PKO 1-4655, podajac na odcinku przeznaczonym dla odbiorcy w sposob czytelny: imie i nazwis-
ko (lub nazwe instytucji), adres i tytut (nazwe ksigzki i ilos¢ zamoéwionych egzemplarzy).
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wienia i wptaty na poczet catkowitej naleznosci za ksigzke po cenie sprzedaznej.

Dotychczas ukazaly sie dwa zeszyty o objetosci po 96 stron. Zeszyt 3 znajduje sie w dru-
ku i zostanie rozestany prenumeratorom z koricem lutego b. r. Dalsze zeszyty beda sie ukazy-
waty w odstepach miesiecznych.
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Obliczanie zmeczeniowe spawanych konstrukcji maszynowych

Prof. dr inz. W. MOSZYNSKI

Uwagi wstepne o istocie zmeczenia wystepujqcego w przédmiotach metalowych. Badania do$wiadczalne nad

rozkladem napreiert w polqczeniach spawanych.
spawanych.

1. Uwagi wstepne,

W zeszycie 1-szym ,,Przegladu Mechanicznego’
z r. b. ukazal si¢ artykut podpisanego, p. t, ,,Obli-
czanie zmeczeniowe czesci maszynowych''; artykul
ten jest jnk gdyby proba pewnej syntezy wynikéw
licznych badari, dokonanych w tej dziedz'nie przez
réznych badaczy na przestrzeni kilkunastu ostat-
nich lat. W koncowym ustepie tego artykutu za-
znaczono, iz obliczenia zmeczeniowe znalazly m.
in. szerokie zastosowanie w dziedzinie polaczen
spawanych konstrukci maszynowych, lecz ze sta-
nowi to zagadnienie odrebne. Tym samym jak
gdyby zapewniono, iz w niedalekiej przyszlosci
ukaze sie dalszy ciag owego plerwszego artykulu
ogblnego, obejmujacy szczegéliy, niezwykle wai-
dujace do $cistosci, uzasadnienie. '

W owym pierwszym artykule pominieto calko-
wicie, aby nie powigksza¢ i tak duzych jego ram,
oméwienie istoty zmeczenia, wystepujacego w
przedmiotach metalowych, poddanych obciaze-
niom zmiennym. Uwazano, iZ rzeczy te sa dosta-
tecznie znane i przypominanie ich jest zbedne. Po”
niewaz jednak czyniono z tego powodu pewne
zarzuty, ponizej w paru zdaniach dotkniemy tego
zagadnienia, podajac jego na’prostsze, nie preten-
dujace do $cistoéci, uzasadnienie,

a. Prawo Hooke'a o proporcjonalnosci zacho-
dzacej miedzy naprezeniam’ i wydluzeniami, wy-
stepujacymi w metalach, nie jest $ciste nie tylko
w odniesieniu do zeliwa, ktore calkowicie oden
odbiega, ale i do innych ‘metali. Dokladne pomiary
wydtuzen, odpowiadajacych naprezeniom, pozosta-
jacym w granicach sprezystosci, pozwolily stwier-
dzi¢ lagodna krzywizne linii wykresowej, zwrdco-
nej wypukloscia w kierunku osi naprezen, jezeli
linia ta wykreslona zostala przy rosnacych napre-
zenlach i wydtuzeniach, jak 'to nieco przesadnie
pokazano na rys. 1. Jezeli, osiagnawszy punkt A
wykresu, zaczeliby$my mnaprezenia zmniejszaé,
uzyskaliby$my odmienny od poprzedniego przghs

Podstawy doswiadczalne
Obliczanie zmeczeniowe polaczeri spawanych. Przyklady cbliczeri zmeczeniowych.

zmeczeniowych obliczeri polqczen

odpowiadajace’ temu linii wykresu; bylaby ona
zwrocona swa wklestoscia ku osi naprezen i wraz
z porzednia utworzylaby waska petle, Jest to wy-
nikiem histerezy odksztalceniowe, materiatu, w
ktére' istote wchodzié tunie bedziemy. Jezeli na-
prezenia ustawicznie zmieniaja sie miedzy dwiema
wartcéciami  granicznymi Smin i Swax, dowolnej

Y

Qp——

Smax

Rys. 1.

wielkosci i1 kierunku, pozostajagymi lednak w gra-
nicach sprezystosci punkt, okreélajacy zaleinoéc¢
s = f (Al) opisywaé bedzie niezwykle waska,
zamknieta petle w kierunku wskazéwki zegara.
Powierzchnia te] petli bedzie miara straty energii
cdpowiadajacej jednemu okresowi zmian naprezen
i zamieniangj w cieplo, wytwarzane wewnatrz ma-
terialu i rozpraszane na zewnatrz. Wraz ze wzro-
stem réznicy Smox — Snm powierzchnia petli ros-
nie b. szybko; to wlasnie tlomaczy, iz niewielkie
nawet zwiekszenie naprezerh moze b. znacznie ob.
nizy¢ ilo§é okreséw obcigzen, jaka dany przedmiot
moze przenie$¢, zanim nastapiloby jego zmegcze-
niowe zniszczenie. - Gdyby [edno z naprezer gra-
nicznych przekroczylo granice plynnosci Q, lecz
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czas przekroczenie owej granicy wywolaloby
wprawdzie znaczniejsze odksztalcenie, przesuwa-
jac petle wzdluz osi odksztalcen, jednak ksztalt
i wymiary petli wykresowe. pozostalyby m. w. ta-
kie same, jak wowczas, gdyby, przy tej samej war-
toéci réznicy § mex — S min granica plynnosci nie
byta przekroczona (rys. 2)).

Smox{——

Smn

& ) Smex=Smin § 2Q

Rys. 2, Rys. 3.

Jezeli jednak réznica ta Smex — Smin bylaby
wigksza od 2Q, wéwczas petla uleglaby znaczne-
mu rozszerzeniu, ilo§¢ traconej energii na jeden
ckres wzrostaby bardzo znacznie i zniszczenie
zmeczeniowe przedmiotu nastapiloby po bandzo
nieduzej ilosci okreséw obcigzen. W kazdym bo-
wiem przypadku przekroczenie granicy plynnosci
przesuwa jednoczesnie w tym samym, kierunku po-
bliska granice spreZystosci, jak i przeciwlegla gra-
nice plynnosci Q’, odpowiada’aca naprezeniom
przeciwnego znaku. Jezeli wigc réznica Smox— Smin
jest mnie'sza od 2Q, druga przesunieta granica
plynnosci Q' nie jest przekraczana (rys. 3); jezeli
2a$ Smax — Smin jest wieksza od ZQ, obie granice
plynnosci Q i Q' sa ustawicznie przesuwane i prze-
kraczane, jak to obrazéwo przedstawiono na rys. 4;

N

Smex

q

1

/§
Smin

Smox~Smin< 2Q

Rys. 4.
)" Dila prostqty/rgzwnowama,rtu i ma rys. 3, zastepw
jemy linie wykresu powyzej punktu Q przez prostg o] Zna.
cznie lagodniejszym pochyleniu, niz jej odcinek miedzy
punktamji O 1 Q.
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w tych warunkach zmeczenie materialu nastepu’e
b. szybke. ' ‘

b. Powvyisze uwagi sa wazne w kazdym wy-
padku, a wiec i w odniesieniu do m’e'scowych
spietrzefi naprezer, wywolanych obecnoscia kar-
bu. Na'bardziej ostry karb nie ‘est grozny wprzy-
padku obciazent stalych lub niewiele od n’ch od-
biegajacych obciazeri tetniacych; jedynym jego na-
stgpstwem jest bowiem miejscowe odksztalcenie
trwale, ktadace kres wzrostowi naprezen, mie mo-
gacych przekroczyé wartosci, odpowiadajacych
granicy pltynhosci Q (rys. 5). Zwazmy jednak, i
to odksztalcenie mie'scowe sprawia, ze w przed-
miocie odciazonym zjawia si¢ w tych samych miej-
scach naprezenia przeciwnego znaku, ktére moga
doj$¢ do b. znacznych wartosci (rys. 6). Nie po-

T-obszar odkszlotoen frwalyeh

Rys. 6.

Rys. 5.

irzeba wiec koniecznie dwustronnych zmian obcia-
zen, by zachodzilo to, co przedstawiono na rys. 4,
‘ezeli karb wywoluje istoine b, duze spigtrzenia
naprezefi 'w ograniczonym, przyleglym obszarze.

“Samo przez sie jest zrozumiale, iz przy obustron-

nie zmiennych obciazen’ach z'awiska te zachodzi-
tyby oczywiscie tym jaskrawiej. Zmgczenie miej-
scowe wywoluje pierwsze powierzchniowe pek-
niecia, biorace poczatek w jakichs nieuniknionych
miejscowych oslabieniach materiatu, jak rysy, ostre
skaleczenia, niemetaliczne wtracenia i t. d. Raz za-
poczatkowane, pekniecia te staja s'e z kolei tym
ostrzejszym karbem, wywolujacym szybko dalsze
poglebianie sie rysy, az do nagltego, doraZnego
zniszczenia materiatu, z chwila, gdy przekrd]
czynny zostanie -dostatecznie zmnie'szony: '

Tak oto mozna obrazowo uzasadni¢ zmeczenie
materialu i przedstawié¢ przebieg wywolanego
przez to jego zniszczenia.

2, Naprezenia szczytowe w polaczeniach
" spawanych. ’

a. Polaczenia spawane sa polaczeniami o wy-
bitnym dzialaniu = karbu. Poza geometrycznym
ksztaltem zlacza w gre wchodzi tu nieciaglosc
wewnetrznej budowy materiatu, uimowana ogélnie
nazwq karbu wtopienia spoiny. Bezsprzecznie
ksztalt geometryczny ma najwieksze znaczenie;

stad tez spoiny czolowe, ktére ostatnio usiluje sie

przemianowaé na spoiny rowkowe,-sa zmeczenio-
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wo znacznie wytrzymalsze od “spoin pachwino-
wych. Jest to uwarunkowane ksztaltem polaczefi
spawanych, w ktorych spoiny te sa stosowane —
wykazu]a,cym znacznie wigksze n’ecigglosci w dru-
gim wypadku — spoin pachwinowych, niz
w pierwszym — spoin czolowych Réznice

s NS

Rys. T.

b

wytrzymalosci ich przy obciazeniach stalych, na
korzy$¢ spoin czolowych, sa wprawdzie réwniez
wyraZne, roznica ta jest jednak znacznie mnie’sza,
niz w przypadku obciazen zmiennych. To samo
stwierdzamy, poréwnywujac spoiny czolowe zwy-
kte i podpawane; wigeksza wytrzymalosé ostatnich
wystepuje wlasciwie dop’ero przy obquzemach
zmiennych i jest uwarunkowana usumemem drob-
nego ostrego karbu dna spomy

Jako zasade przymule sie, iz nie nalezy zw1ek-
sza¢ dziatan’a karbu przez dajace sie uniknaé nie-
cigglosci ksztaltu; typowym tego przykladem jest
sprowadzenie dwdch przedmiotéw, taczonych spo-
ing czolows, o jednakowej grubosci; pare przy-
kladow tego widzimy na rys. 7.

b.. W wyvadku polaczeri zaktadkowych i po-
krewnych (naktadkowych, wkladkowych wzdhuz-
nych wpustowych) b, dobre wyniki daje stosowa-
nie -zlaczy zanika’acych, przedstawionych na rys.
8. Wszystko to ma na celu zlagodzenie dzialania
karbu i obnizenie naprezen szczytowych. Napre-
zenia te sa szczegdlnie wysokie we wzdluznych
spoinach pachwinowych w zwyklych polaczeniach
zakladkowych, zwlaszcza, gdy dlugosc zakladki
jest znaczna. Rozklad tych naprezefi moze by¢
doé¢ latwo obliczony, oczywiscie w oparciu o ja-
kie$ okreslone zalozenia upraszcza'ace.

Obliczmy go na postawie schematu przedsta-
wiolego na rys, 9, zakladajac, iz obszar napre-
‘zen stycznych obejmu’e wylacznie pas o niezm’en-

nej szerokosci u na calej dlugosci zlacza i pomija-.

jac wystepujace w tym obszarze naprezenia nor-
malne %)

Rys 8.

Przypuscmy, iz moment sit. obciazajacych zla-
cze i stara’acych sie¢ ‘e obréci¢, jest w dowolny spo-
séb zrownowazony., Obierzmy, pc»czajek uktadu O
w pnzekro;u w ktérym naprezenia rozciagajace s’
i s w obydwoch zlaczonych pretach sa réwne
i rozwazmy dwa nieskoriczen’e bliskie przekroz)e
odlegte o x i x + dx od tego poczatku

?) .Czytelnik, nie interesujacy sie zagadnxenlem roz-
kiladu neprezefi w spoinje, maze dalsza tre$é pr. 2 opu-
§ci¢ i przejsé wprost do p. 3,

Wystepuj‘a‘ce w nich napreienia rozc’agajace
beds:

%
s =g, + ‘I’;,jt.B.dx

' 1
s =gl —F,,J‘zBd:t Y

o

przyjmujac oznaczenia podane na rys. 10 i ozna-
czajac przez f zmienne naprqzeme $cinalace, wy-
stepujace w obszarze u spomy Gdyby prety byly
nieodksztalcalne, naprezenla Scinajace bylyby na
calej jej dlugoscl niezmienne i wynosily

Rys. 9.

Fooi FH s3 prze.kroja,u’ni pretéw W cmz,

Jednak prety wydluzaq sie i to niejednakowo,
gdy naprezema s" i s" w nich wystepujace sa so-
bie réwne w jednym tylko przekroju O, sa za$
rézne we wszystkich innych poprzecznych prze-
krojach zlacza, Odmienne naprezenia wywoluja
odmienne wydluzenia odpowiadajacych sobie od-

' i

E dx i Er da;

~dx musi wywotad

cinkow dx obydwéch pretéw, rowne
réznica ich 4 dx = >~ _5_
przyrost dg odksztalcenia postaclowego g 1przy-
rost df naprezen $cina] a,cych wystepu acych w
spoinie. Skoro przyjeliémy, iz odksztalcenie po-

. 4 . . .
staclowe g = (: ogranicza si¢ do obszaru u spoi-

' d . .
ny, to dg = e ; mozemy wiec napisaé¢ dt =
u

= Gdg =E—~ (s* — s") . dx = k (s—s") dx,

skad, po wprowadzeniu wartosci s’ is" wg zalez-
nosc’ 1], znajdziemy

X

A B(i'+i)' _
Pt 1€ )= kB| % F,,.z.dx—

0
X

= Ejt.dx,

dt

a po zréiniczkowaniu: — = [* .,
dx*
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Roéwnanie charakterystyczne r* = # da]e dwa
pierwiastki rzeczyw'lste r = + I, skad ogdlne
rozwiazanie przyjm'e postac

t = Ae™+ Aze-lx.

- Por‘xiewai dla x = o, s'=5" 1
—(E—:‘All. o — Asd. e = A — Al =
dx ' .
wiec A, = A, = A i rozwiazanie uprosci sig

t =A™+ e = . . . [2
Jest to rownanie Inii laticuchowe;.

T

Stala A wyznaczymy, oblicza’ac s — s =

1dt = Al (e* — e”), wiemy bowiem, iz idla

kdx k )

x = x, mamy §' = i i s =o, czyi — =

: F' F'
Al

= —;(9 — e, a dla x = x, —L mamy s* =

P Al ol ) -1 (5ami)
— i §'=o, czyh — = —€ 1
Fu F" . k ]

Wﬁrowadzaia‘c P = F .ty znajdziemy: -

F.E 1 _F.k L
COF e FUl ent el el (ol
czyli
F' (el — e ™) = F" [e -1 L) — el (b))
skad ‘ » _
(F‘ + F”e“”f) e"“ —_ (Fl + FﬂelL) e-—lx, i

§ 86 11, .
-82]).'1 . F + F e — 4

= = m’,
F' + F¥e-1
wiec
1
l

elx, —

mix, = In m.

Wprowadzajac to do wyrazenia A znajdujemy
ostatecznie

F.k 1

a1

m

A‘_ <Ay = g_.lgr ... 3]

Podstawiajac we wzorze [21° kolejino x=o, x=x,
i x=x,, znaidziemy:

t” = 2A = Co tfr’; t1: A (m +-1—) = C_[.t.ér
' m

i éﬁ:cﬁy 14)

-m

in:A(mem+
jako najmniejszg warto$¢ haprezenia $cina’acego

w punkcie O, oraz jego. wartosc! szczytowe na
obydwéch kraﬁcach spoiny.,

304

Latwo sprawdzi¢, iz dla F' = F' bedzie x, =~
ity =t = A (m + —l—), co wynika tez bezposred-
m

Jezeli F* = F*, to
< F* bedzie

nio z rac’i symetrii uktadu.
woweczas ¢, < f, i przeciwnie, dla F' <
1, > 1, .

- Rys. 10.

¢. Przeidzmy teraz do schematu z rys. 9 do
ztacza nakladkowego dwustronnego, ktoérego poto-
we przekm)u poprzecznego przedstawia rys 10.
Podane na mim wymiary odpowiadaja Scisle wy-
miarom prébek, na ktdrych prof. dr V. Poniz,
wraz z prof. dr St. Brylq przeprowadzili na Poli-
technice Lwowskiej w r. 1932 — 33 obszerne ba-
dania rozkladu naprezef $cinajacych we wzdluz-
nych spoinach pachwinowych. Umozliwi to nam
poréwnanie wynikéw obliczen i do$wiadczen. Za
znaczamy jednak, iz jako rozwiazanie konstruk-
cyjne, zlacze z rys, 11 jest niepnrawi-d-lo-we, gdyz
wytrzymato$é nakltadek ]est o wiele nizsza od wy-
trzymatosci laczonych nimi paséw. Diugos¢ L ba-
danych spoin wynosita 2, 6, 12, 20 i 25.cm.
Yaczna szeroko$é spoiny wynosi

B = 4.a=4.042 ~ 1,7 cm.

Uwzglednia‘ac, iz odksztalcenia postac’ Oowe prze-
nikaja w obszar paséw i nakladek; przyjm’jmy
intuicyjnie u =i 4¢ = 4a = B ~ 1,7 cm. Poréwna-
nie wynikéw obliczeni i doswiadczen pozwoli oce-
n’¢, czy zalozenie to bylo trafne. Mielibyémy dla
probek stalowych:

G 810000

B= 2 ————— = 0227 cm",
Ea ~ 2100000.1,7

l"]/kB — =
+Fu).

= ' Ay o — 025 -1
]/0,227.1,7‘ (108+144) W25 cm

gdyz F' = 2.6,.B,=2.06.9 = 10,8 cm® i
F* = g,,B, =12 .12 = 144 cm? Dalsze wyni-
ki obliczefi ujete sa W tablice (tabl. 1). Celem. ich
jest Wyzna;czeme spoiczynnlkow Cos C1 i Cz 0dc1a;
Zenia Spo’ ny w przekroju O i przeciazenia jej na
kraficach 1 i 2. Jak wida¢ z tabl 1, ‘poréwnaniie
wynikéw™ obliczeniowych i dosmadczalnych
wskazuje, iz przy sponach krotklch obliczenie
da}e przeclqzenla mme]sze, " miz. dos$wiadczenie
i ze przeciwnie, przeciazen’s obliczone przy spoi-
nach diugich sa wieksze, od stwierdzonych do-
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$wiadczalnie ?), rozbieznosci te najlepiej rest wida¢
z wykresu, przedstawionego na rys. 11. Wprawdzie
wyniki do$wiadczenr moga budzié pewne watpli-
wogci, jezel’ uwzgledni¢ zatrzymanie wzrostu spot-
czynnikow C, i C, przy przejsc’u od dtugosci
L =120 do L=200 mm (C, nawet maleje). Jednak
wydale si¢ by¢ pewne, iz przyecie mezmlennego
‘u na cale} dlugosci spoiny ne jest wlasciwe i ze
n‘ezawodnie nalezaloby przy a¢ je wigksze w ob-

PRZEGLAD MECHANICZNY

L~ 160 mm; oclpowxada ona stosunkom jej do sze-
rokosci naktadki i.pasa wynoszacym

Lo_160 L e
B. 90 © 1B, 120
najczesciej spotykanym w podobnych zlaczach.
Frzy pramdlowle] dobranych przekrcjach F'
i F" nakladek { pasa znalezione tu wartosci spot-

szarach spietrzenia mnaprezen $cinajacych, przez 4
co i spietrzenie to byloby mmnle}sza Rozb'ezno- 35 -
Sci miedzy wynikami obliczesi i doswiadczes, od- ,; -
noszqcy*rm s'¢ do b. krotkich spoin mozna tloma- .
czy¢ nier6wnomiernym rozkladem naprezefi roz- 25 G
ciagajacych w' poprzecznych przekrojach nakla- /M
dek; stad réznice s' —s' naprezen dla obszardw 2 e W -
przyleglych spoinie wypadaja wicksze od obliczo- // /{‘\~<
nych, to zasé zwicksza spietrzenia naprezenn $cina- ey e
iacych na kranicach spoiny. , e
W kazdym razie wyniki obliczeniowe i do- T ‘
, v . P « 0.5 - [N
$wiadczalne sa zupelnie zgodne dla dtugosc’ spoin ' S
o o - N 0 60 120 20 50mt
!} Pomiary robione byly przewainie w pieciu miej- Wonkki abcne
scach na clugosci spoiny przy obcigzeniach dajacych tsr= - WZZ;’((I.' d‘ﬁmm
= 100 = 900 kG'cm?® (= 500 kG cm® w przypadku spoin
dhugich . Rys. 11.
~ Tabljca 1.
: v ?
Dlugos¢ spoiny L cm 2 .6 12 20 | 25
] j
Przekréj spoing F cm?® -3.39 10,17 20,34 33,9 42,4
F‘*I‘{ = “0—2‘2‘7—F = (,0841 F 0,285 0,855 1,71 2,85 3,56
FL  108.025 ’ ' ’ ’ a ’
IL = 0,25 L . 0,5 1,56 3,0 ) 5,0 6,25
ell - 1,65 _ 448 20.1 148 518,0
m = ]/ 108 14,4 elt. 1,330 2,319 5,11 14,25 26,28
: 10,8 14,4, 1L ' :
1
m — = 0,657 1,887 4,914 14,18 26,24
m
- 1 .
m 4 2,083 2,751 5,306 14,32 . 26,32
m
1 ; ‘
me = /L 4 —— ellL 2,047 9,451 4,184 10,49 19,77
obliczone 0,988 - 0,906 0,695 0,402 0,271
C
" wg doéwiadczer * 0.8 0,69 0,55 0,52 0,49
pbliczone 1,030 1,246 1,845 2,878 3,590
C : .
- wg' doéwiadczen * 1,3 1,65 2.13 2,32 2,59
o oblicrone 1,012 1110 1455 2,108 2,682
- wg do$wiadczen* 1,13 1,32 1,70 172 1,53
* Wyniki. doswiadczen o
Poniz — Bryla dla 100 =+ 900 100 — 500
tsr kG/cm2 :
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czynnikow C, =~ 2,3 i C,~ 1,75 wyréwnalyby sie
mniej wigce, i wynosityby okoto 2.

Z nadwyzkami dwukrotnymi naprezen, wyste-
pu'acymi w podobnych wypadkach, zawsze musi-
my si¢ wiec liczy¢, przy czym przyjmowanie dlu-
go$ci spoin L przekraczajacych 1,5 B nalezy uwa-

. 2aé za niecelowe, zwlaszcza, iz dlugos¢ L=15 B,
jest zupelnie wystarczajaca. Przyjmu'ac bowiem
te .dlugosé i pelna grubosé spoiny a~ 0,7 gn , zna-
lezliby$my laczny $cinany przekréj spoiny

- F=4La~ 42B,. g,, podczas gdy przekréj na-
kladek wynosi F, =2B. g.. Z réwnosc

P=F.t=F,.s wynika
Fn

\

t = s ~ 048 s, a ten stosunek dopu-
szczalnych naprqbieﬁ t w spoinie i s w nakladkach
jest dopuszczalny.

3. Podstawy doswiadczalne zmeczeniowych
obliczen polaczed spawanych.

a. Podstawy dla praktycznych obliczen zme-
czeniowych w wypadku polaczen spawanych wy-
snu¢ mozna jedynie z wyn'kéw doswiadczen.
Wsrod wielu odnoénych badan na czolo wysuwa-
‘a sie prace Thuma; wyniki ich zostaly ujete w
niezwykle przejrzysta tablice, przedstawiona na
rys. 12. Dotyczy ona badan nad zmeczeniowa wy-
trzymaloéci wzorcowych prébek, odtwarzajacych
najrozmaitsze polaczen'a spawane, stosowane w
praktyce, lub wprowadzone jedynie dla celéw po-
réwnawczych. Tablica podaje wytrzymalos¢ zme-
czeniowa Z,; kG/mm’ przy obciaZeniach rozciaga-
‘acych jednostronnych, tetniacych, zmieniajacych
si¢ migdzy. zerem i maximum, oraz Z,. kG/mm’
przy chciazeniach dwustronnych, zmieniajacych sie
miedzy T (max), odnoszac ich wartosci liczbowe
do naprezefi nom’nalnych, wystepujacych w po-
przecznych przekrojach probek. Wszystkie probki
wykonane byly z miekkie’ stali weglowej 015 i sta-
rannie spawane elektrodami bez otulin. W tabli-
cy probki te zaszeregowane zosialy wg znalezio-
nych dla nich wartosci Zj ; sa to: 1. gladka probka
pelna, bez spoiny, wprowadzona w celach poréw-
nawczych, 2. probka taczona stykowo skosna czo-
towa spoina V podpawana, 3. prébka laczona po-
‘przeczna spoing czolowa V podpawana, 4. prébka
taczona skoéng spoing czotowa V niepodpawana,
5. probka tworzaca zlacze z wkladka poprzeczna
o spoinach K, 6, prébka laczona poprzeczna spoi-
na czolowa V niepodpawana, 7. probkia o dwu-
stronnych nakltadkach zanika’acych i o odciazo-
nych kraterach na kofcach spoin, 8. probka two-
rzaca zlacze z wkladka poprzeczna o spo‘nach
dwustronnych % V, 9. prébka jak wyzej o spoinach
dwustronnych ‘pachwinowych, 10, prébka o diu-
gich nakladkach i o wzdluznych spoinach pachwi-
nowych, ktérych Lkratery od strony blizsze]
srodka zlacza = zostaly usuniete . (sfrezowane),
11, probka, jak wyzej, lecz z pozostawieniem: kra-
terow spoin, 12, probka o nakfadkach Sredniej diu-
gosc’ i poprzecznych ‘spoinach pachwinowych,
13. prébka o krétkich makladkach i wzdluimych
spoinach pachwinowych, 14. prébka o dwéch na-
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kladkach rézne’ dlugosci i poprzecznych spoinach
pachwinowych. Ostatnia prébka posiada wyraznie
charakter prébki dosw’adczalnej, wprowadzonej
dla celéw poréwnawczych, To samo dotyczy pro-
bek oznaczonych numerami 7 i 10.

K kGfmm?

7c S0, 05, 10 ] 15
ér/ Zr] kb‘/?m:z _:“1?1) at ;
4 7 )o |
R g R =
.‘h N !2 ~ ¥ v _\\___,
& a. kL ey, ot 2\%‘7} 25
4 : < OHHTFS T AR
2 - s T TG T 140
St SR S ‘“2;0;'37;;”‘“ 135
p LG
oot -" Y{®V - 3 40
1ot ;’ 6
[ SO H
[ — > K 4 T
116 v : Jus HH
8mt | : e
Mt ==y _ 8 v 0 15 20 25
BT - :{}zzv g 35 kG/m?n X
6/”"' 459 - . __/0 X
P S Fx . -
: A=
] Lo
2o 1 L e

Rys. 12.

Tablica nietylko przedstawia w sposéb pogla-
dowy wzajemne ustosunkowanie si¢ wytrzymato-
$ci poszezegolnych grup spoin, ale i stopniowan’e
wytrzymalodei poszczegélnych odmiennych roz-
wiazan wewnatrz tych grup. Ogélnie wigc pola-
czenia spawane uszeregowa¢ mozemy wg maleja-
cej wytrzymalosci, jak nastepuje: polaczenia sty-
kowe, dokonane przy pomocy spc'n czolowych —
polaczenia wkladkowe poprzeczne — potlaczenia
nakladkowe. W pierwszej grupie spoiny podpawa.
ne przewyzsza'a wytrzymaloscia spoiny zwykle
(niepodpawane), craz skosne spoiny przewyzszaja
spoiny poprzeczne, .W drugiej grupie kpoina K
wykazuje najwyzsza, a spoina 2L mnajniZsza wy-
trzymalosé. W trzec'e! grupie na czolo wysuwaja
si¢ probk: doswiadczalne o zanikajacych, odcigzo-
nych nakladkach. Pozostate probki wykazuja ko-
rzyéci stosowania — w wypadku spoin wzdluz-
nych — nakladek dtugich zamiast krotkich.

b. W gérnym prawym rogu tabl’cy podanc le-
zacy wykres zmeczeniowy probki wzorcowe;,
oznaczonej numerem 3, przyjetej jake podstawa
cbliczeniowa wytrzymalosci zmeczeniowe: wszyst-
kich pozostalych prébek. Wrykres obemuje trzy
linie, odpowiadajace: 1. rozciaganiu, 2. zg'naniu
i 3. $cinaniu probki w plaszczyznie spoiny,

Powyzsze wynik’ badan Thuma staly sieg

~punktem wyjSciowym wielu préb praktycznego

rozwigzania sprawy zmeczeniowych obliczen po-
laczefi spawanych, Wérdd nich na pierwszym miej.
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scu wymienii¢ nalezy prace Bobeka i Hdnchena,
na ktérych czeéciowo oparliémy si¢ w nizej poda-
nym opracowaniu tych obliczen. Staraliémy sie
jednak w ogdlnym zarysie utrzymaé ogbdlny bieg
myS$li na linli naszych rozwazan, rozwinietych
w poprzednim, wymienionym na wstepie artykule.

4. Obliczanie zmeczeniowe polaczefi spawanych.

a. Stojac na gruncie okre$lonej postaci spoi-
ny, mozemy wyznhaczy¢ spéltczynhik pe-
staci spoiny bs w istocie swej podobny do
spolczynnika dziatania karbu ba
poznanego w poprzednim artykule. Sam spdlczyn-
niik by, jako taki, nie bedzie tu wchodzil w gre;
w zadnym wypadku bowiem mnie dopuszczamy w
polaczeniach spawanych wigkszej nieciaglosci
ksztattu, niz to wynika z natury budowy spoiny.
A wiec np. grubszy przedmiot Scienia sie do wy-
miaru ciefiszego, stykowo laczonego z nim przed-
micty, jak to widzielismy na rys. 7a. Podobnle
nie bedzie wchodzit do obliczedr spolczynnik
stanu powierzchni bp, gdyz stan ten
zawsze przyjmowaé bedziemy jednakowy, t'. suro-
wy, odpowiadajacy powierzchn: spoiny. Spétczyn-
nik b przy'mujemy réwny 1 dla spoiny ‘rczolo-
we] V podpawanej, obrane; jako wzorcowa spoina
obliczeniowa. W poréwnaniu z nig inne spoiny
otrzymuja tym wyzZsze wartosci spélczynn’ka bs,
im nizsza jest ich wytrzymalo$é zmeczeniowa.

. Spélczynnik wielkosSci prze
kroju spoiny g, nie bedzie odgrywal wiek-
sze' rol’, Mozna byloby albo wogdle go pominag,
tzn. przyjmowaé go stale réownym jednosci, albo
tez, jedynie w odniesieniu do spoin pachwinowych,

uwzglednié, iz spoiny o mniejszej grubosci wyka-

zuja n'eco wyzsza wytrzymaloéé, niz spoiny gru
be. Zalozenie to, zwiazane ze stosunkowo gleb-
szym wtopieniem cienkich spoin - pachwinowych
w poréwnaniu ze spoinami grubymi, stato s'e pod-
staws zrézniczkowania dopuszczalnych naprezen
écinajacych w dotychczasowych przepisach budo-
wlanych. W nowym projekcie cdnoénej normy réz-
nice te zacieraja sie i sa ujete bardziej ogolnikc-
wo. Sadzimy, iz czynnik grubosci spoiny w przy-
padku chciazen zmeczeniowych odgrywa wieksza
role, niz w konstrukcjach budowlanych, w ktérych
wystepuja obciazenia stale lub niemal state. To-
tez w dalszych obliczeniach wprowadzimy dla

spoin pachwinowych spétczynnik grubosci g., kto--

rego or'entacy'ne wartosci obliczono na podsta-
wie -wartoéci dopuszczalnych naprezehd $c'nala-
cych, podanych w dotychczasowych przepisach
obliczania konstsukcji spawanych. Ze wzgledu
jednak na niewielkie znaczenie tego spélczynnika
8. mozna byloby, dla prostoty obliczed, przyja¢
go nawet i dla spoin pachwinowych réwniez nie-
zmiennie réwny jednosci, zwiekszajac tym samym
pewno$¢ obliczer w wypadku spoin cienkich.
W odniesieniu do spoin czolowych, w braku ja-
k'chkolwiek pewniejszych danych, przy/mowaé bg-
dziemy zawsze g =1.

¢.. Wchodzi tu natomiast nowy spéiczyn-
nik' poprawnosci spoiny h, - ktéry
przymuje si¢ réwny jednosci w wypadku spoin
mocnych, wykonanych b, starannie przez dobrych

. terialu zlacza i spoiny,

spawaczy (1-szej klasy), oraz rowny 2 w wypadku
spoin zwyklych, wykonanych mniej starann’e, lub
przez mniej pewnych, np. poczatkujacych spawa-
czy (2-ej klasy). Nie byloby rzecza niemozliwa
przyjmowaé w pewnych wypadkach posrednia
wartos¢ h=1,5, gdyby to bylo uzasadnione przez
wymadania wytrzymaloéciowe, stawiane zlaczu;
odnositloby s’e to np. do spoin wykonywanych
przez spawaczy l-szej klasy, gdy wielka staran-
noéé nie jest konieczna, albc przez spawaczy 2-ej
klasy przy wyjatkowo starannym wykonaniu
przez mich spoiny.

Poza tym w gre moze we's¢ spoélczyn-
nik wytdzymaltocsci materiatu &
wynikajacy stad, iz poslug’waé sie bedziemy wy-
kresem zmeczeniowym zlacza wzorcowego, wyko-
nanego ze stali 015, dla ktérej przyjmiemy k=1;
dla stali bardziej wytrzymatej k bedzie ‘mnie’sze
cd jedno$ci. Spélczynnik £ ob’aé¢ moze réwniez
wplyw stosowan’a drutéw spawalniczych w otuli-
nach, zwiekszajacych wytrzymaltoéé¢ spoiny; iak
wiemy, wykres z rys. 12 odpowiada prébkom spa-
wanym przy pomocy golych drutéw. Brak dosta-
tecznie pewnych danych nie pozwala na podanie
odpowiada’acege temu. zmniejszenia wartosc®

spotezynnika k.

‘e. Pozatym uwzgledni¢ leszcze musimy, po-
dobnie jak w poprzednim artykule, rzeczywisty
spélczynnik bezpieczeristwa p [pe-
wnosci), u'mujacy nieuniknione niedokladnosci
przy cbliczen’u cbciazeri rozpatrywanego ztacza.

Ostateczny obliczeniowy spoliczynnik bezplie-
czefistwa wyniesie '

x. = bs. g.h.k.p. . . . . I5]

f. Przebieg obliczerd bytby nastepujacy.

Stojac na gruncie okreslone postaci potaczenia
i spoiny, oraz warunkéw jej obciaZenia (rozciaga-
nie, zgixan'e, czy $cinanie), jej grubos$é¢ i wytrzy-
malosci (mocna, czy zwykla), oraz okreslonego ma-
i mozemy wyznaczyé, na
podstawie tabl. 2, spélczynn’k b spoiny, spétczyn-
nik g. grubosci spoiny, i spélczynnik 2 wytrzyma-
toéci materialu, oraz obraé spélczynnik h popraw-
noéci spoiny. Spoélczynnik p pewnosci okreslamy.
na wyczucie: zwykle wynosi on Z + 2,5, moze by¢
jednak nizszy lub wyzszy zaleznie od tego, jak dale-
ko obciazen‘a nominalne, wprowadzane do obliczen
odbiegaja od prawdopodobnych obc’azen szczyto-
wych, w wyniku nie dajacych sie rachunkowo u#c
nadwyzek dynamicznych lub innych. Wszystkie
te wielkosci, wprowadzone do zaleZnosci [51, po-
zwalaja okresli¢ -obliczeniowy spofczynnik bezp’e-
czenstwa X

g. Zalézmy, iz rozpatrywane zlacze poddane
jest obciazeniu P=Pn+ P.kG, lub M=M. + M,
EG cm, zginajacemu lub skrecajacemu, gdzie
Pn lub M, sa obcigzeniem $rednim, a P, lub M,
obc’azeniem uchyleniowym (amplituda ich wahat).

Pm m ,
Stosunek j.,= 5~ lub fest

P, M.
nominalnym spoélczynnikiem sta-
nu obciazenia; bedzie on réwny stosunko-

. N . . . Sm I
wi nominalnych maprezen — lub —,
. ) - Snq tna .
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postaci spoiny, g: - grubosci spoiny (pachwinowej)

1. Wartoéci orientacyine spélcaynnika 55 postaci spoiny.
L » S‘ P OI N A %mw Uwagi ‘ _bs
' Polaczenie 2 dotyczace i i
P acz rodzaj } kierunek postac _;% sp?oin}; iogg?f;?lf i zginanie : $cinanie
i . - | {
1] Stykowe czolowa skosna ( ~ 45")‘ v l/ﬁ XK|2|viv- pod- 0,9 0,9 ' 0.9
proste ' I - T pawane ' i
2 ’ ” poprzeczna " 3 ' 1 1 ! 1
3 y ' skosna (~45% | V 112V 4 141 1,3 1,1
4 » . . . | 2V 2V — 1,1 1+12 1,1
5 » » poprzeczna V 12V 6 1,4 1,6 1.4
6 ” » 9 2V 21/2V - 14179112147 114179
7| Krzyzowe lub | czolowa G E - 1,1 0,9 1,1
8| teowe —proste| - ov — 1,214 1+12Y9 1,214
9 - . » — VK 5 1,3 1,2 1,3
0] » ” - 2V 8 16189 1,2-+14" | 1,618
11 » 2 pachwino- — 28 —_ 2 1,1 1,7
wa ]
12 » . » - 20 9 2,5 1,3 2,1
13 ” 2" 3 - 1 N - 3_,2 b 2,7
14 | Nakladkowe pachwino- | skosna 40 7| nakladki zani- 1,5
proste wa wzdluzna kajace
15 ” " " " 10| kratery kofico- 2
. we usuniete
16 » o T » 11 3% 3% 2,5 2)
17 , " v poprzeczna PAN 12 3,22) 3% 2,79
18 , » | poprzeczna 6 — 3,22 3% 92,77
; 1 wzdluzna ‘
') Zaleinie od rozsuniecia spoin. ?) W wypadku spoin zakladkowych lub nakladkewych jednostronngch — zwiekszyé ~ 1,5 razy.
2. Warlosci orientacyjne spélczynnika g: grubosdci spoiny (pachwinowej) !
Grubosé spoiny a 04 05 06 07 08 1 12 14 cm
gz 08 0,84 087 0,9 094 1 1,07 1,12
') Dla spoin czolowych g, == 1 dla wszetkich grubosei a. '
3. Wartosci spélczynnikéw 4 wytrzymaloéci materialu. .
Material Rozciaganie l Zginanie Scinanie - Przecietnie
Stal 010 1,09 1,06 105 1,07
. 015 . 1 1 1 BN
» 025 0,89 0,9 ) 0,81 0,9
,, 035 0,67 0,71 0,72 0,7

wywolanych w spoinie przez te obc’azenia, przy
czym zaleznie od warunkéw obciazenia, mieli-

N P m n
bysmy sp, = 7 lub W albo
Pnl. » m . P(l Ma
by = F lub W, oraz Sp, = 7 lub W.
) . P, M. _
a ‘bO Ine = F Wo ’ [6'

jezeli przez F oznaczymy przekrdj rozwazanego
zlacza, a przez Wii W, jego wskazniki przy azgi-
nan'u i skrecaniu. Odchyleniowe naprezenie obli-
czeniowe s, lub t. bedzie wieksze od nominalnego
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lix;razy"), a wiec obliczeniowy spot-
czynnik statosci obcigZenia wynie-
s'e

i—— :g—l"._ s"L. - P"l
7 s. Llxas. 1,1x. P.
b —Mm _ _ _in m
11x:M, 1,1x.

4} Spblezymnik 1,1 pochodz, jak wiemy z poprzed-
niego artykuiu, stad, iz wykres Zmeczenlowy zZazwycza]
buduje si¢ dla Sredniej wartosci dopuszczalnych napre-
zen obliczeniowych, podczas gdy obliczenia wytrzymato-
gciowe opieramy na = 1,1 razy mniejszych od nich tich
wartoSciach najnizszych.
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Opierajac si¢ na wykresle z rys. 13, przecia-
gamy lini¢ przechodzaca przez poczatek O ukla-
du, oraz przez odpow edni punkt podz1a11k,1 j (naj-
1ep1e] jest linie te mieé¢ narysowana na kawalku
przezroczystej kalki); linia ta przetme odnosnat li-
nie wykresu (linie rozc’agania, zginania lub écina-
nia) w punkcie, ktérego wspoélrzedne wyznacza
Sm 1 Sq, lub In i 7,, Nominalne naprezenia dopu-

szczalne wyniostyby

Sa le

1 1 z: lub 2n 1 the :1,1xz .

Jak wiemy bow'em z poprzedmego artykutu, tyl-
ko amplituda naprezen obliczeniowych ulega
zmn: e]szenlu 1,1x. razy, przy niezmienionej warto-
éci naprezen’a $redniego.

Nominalne naprqzama dopuszczalne pozwalaja
obliczy¢ wymlary spoiny na podstawie elementar.
nych wzoréw wytrzymalosciowych (6). Najlepiej
rzecz wyjaéni przerobienie szeregu przykladow.

18]

Sm 1 8Sna =

5. Przyklady obliczania zmeczeniowego polaczen
spawanych.

Przyktad 1. ‘Obliczy¢ spoine lacznika ha-
mulcowego, przedstawionego na rys. 13, przeno-
szacego 0bc1a,zen1a nominalne P_925+925 kG.
Uwzglednla]ac niezawodnie istniejace w zlaczu na.
prezen'e spawalnicze, zwickszymy na wyczucie
naprezenia $rednie o 20%, przyjmu'ac obciazenie
P=1110 -+ 925 kG; odpowxe mu nominalny spél-

_ o 1110
czynrik stalosci obciazenia j, = o5 1.2.

P T 1 === QT_I
i o — "‘-‘-'_‘::_’“ oy -_’
t i =
212-R2D6 o
Rys. 13.

Dla scinanej wzdluznej spoiny pachwinowe:
znajdziemy wg tabl. 2 (Lp16) b; =2,5. Poza tym,
liczae, iz lacznik, wykonany jest ze stali 015 i Ze
grubos¢ spoiny wyniesie a ~* 0,4 cm, oraz Ze be-
dzie to spo'na zwykla, przy miemy k=1,g. =08
i h=2, Rzeczywisty spétczynnik bezp1eczenstwa
przy]nu)my dos¢ wysoki, liczac na duze nadwyzki
obc’aZen, a wiec np. p=2,5. Stad obliczeniowy
spolczynnik bezpieczefistwa, zgodnie z (5], bedzie
xz =2508,2.1.25=10,i -obliczeniwy spol-
czynnik stalosci obc’azenia, zgodnie z [7], bedzie

, 1.2
I'= 41.10

Z wykresu.z rys. 12 znafdziemy dla tej warto-
sci j, wg linii 3, £,~ 900 kG/cm?, skad, wg (8] { [6]:

, . P.
T = kG/ecm®* 1 F=4l .qa—= — >
11.10 82 kG/cm® i F=4l.a 0

~ 0,11,

lhe —

wigc czynna dlugosé¢ kazdej z czterech spoin
P, 925

I= it T 1.04.8

tacznie za$ z krateram’ koncowymi, zwiekszaja-
cymi ia o 2. 1,5a,

I, =1+3a=7,1+3.0,4=83 ~9 cm.

Nalezy zwréci¢ uwage, iz, mimo ze j. =12,
obliczeniowa warto$é j jest bardzo mala i Ze, na-
wet przy tetniacych obciazeniach zlacza, napteze-
nia dopuszczalne okreslamy wg wykresu zmecze-
n‘owego, jak gdyby dla obciazenn obustronnie
zmiennych. Stwierdzamy to we wszystkich. wy-
padkach ostrego karbu, a wiec i w polqczemach
spawanych, zwlaszcza majacych' spoiny pachwi
nowe.

= 7,1 cm,

________________

Przyktad 2. Sprawdzi¢ wytrzymatosé dol-
nej spoiny AB kozta lozyskowego, przedstawio-
nego na rys. 14, wykonanego ze stali 015, obc’a-
zonego sila pionowa P, =800 kG i poz1oma,
Py =2000+=1500 kG. Wymlary spoiny podane sa
na rysunku. Zalézmy, iz spoina jest mocna i Ze
jest wyzarzona, nie potrzebu]emy wiec obaw’aé
sie obecnosci 'w niej naprezern spawalniczych.
Z tabl. 2 znajdujemy dla po"ed’ynczei pachwinowe;
spoiny Sciskanej (L p- 13) be =:3,2, oraz g.= 0,84
(@=0,5 cm), k=1 i h=1. Obliczamy tu spoing, jak
w zlaczu $c’skanym, gdyz okreslimy nominalne na-
prezenia $ciska’ace, wystepu;a,ce w iej czesm B.
Przekréj calej spoiny F=2 (hs "'bs)a—
= 2 (h+b+2a) a=2 (30+15+2.0,5).0,5=46 cm? ;

W= a.h (b +38b) = La (k+3b+4a) (h+a)=

_ 'zl? L0,5. (30+0,5) (30+3 . 15+4 . 0,5) =302 cm".

Obciazenie P, wywola stale, rownomierne $ci-

P, _ 800 18 kG/cm®, a obcia-

46
zenie P, Wywola naptrezelia, tqtche, rozcmgamce‘
w czesci A i Sciska’ace w czesci B spoiny; wynio-
sg one
M,
sn — g
W,

skanie spoiny s' =

_Pi.k _ (20001500040 _
W, 392
=204 4153 kG/cm?.
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Naprezenia $ciskajace w najbardziej obcigzonej
czesci B spoiny wyniosg s = s' - s = 222 + 153
EG/em?,

Mozemy w wypadku $ciskania przyja¢ te sa-
me dopuszczalne naprezenia, co w wypadku roz-
ciggania; opierajac sie wigc na linii 1 wykresu
z rys. 12, znajdz'emy dla s, =222 kG/cm?,
1075 kG/cm’. Poniewaz nominalna wartosé Sna =
153 EG/cm®, wiec, na podstawie (8] i [5], mozemy
nap'saé, iz rzeczywisty spétczynn'k bezpieczenistwa

8¢ =

wynosi:
Su
P 1,1.b, .8 -h.®k.Sn
1075

— —_ .
= - - Ll |

1,1.32.084.1.1.153

jest to warto$é na’zupeln’ej Wystarcza gca w da-
nych warunkach cbciazenia spoiny. Zauwazmy, iz
wynik obliczenr wypadlby w przyblizeniu ten sam,
gdybysmy spoing cbliczali na $c'nanie, przyjmu-
jac wg tabl. 2, b, =2,7 i wg linii 3 wykresu z rys. 12,
dla tn =222 kG/cm?, t, =815 kG/cm’.

- Obydwa sposoby obliczen sa rownowazne i nie-
wielkie rozbieznosci, jakie zachodzi¢ moga mie-
dzy ich wynikami, uwarunkowane sa zaowqugle

_vnlam1 wartoéci spotczynnikéw b, przy rozciaganiu
i cinan’u tych samych pofaczen spawanych.

Przyktad 3. Obliczyé nawyzszy moment
obrotowy, jaki moze przenosi¢ podwo6jna, mocna
spoina pachwincwa 2L o grubosci a = 06 cm, 1a-
czaca tarcze kola zebatego z piasta o zewnetrz-
nej $rednicy d, = 20 cm, jezeli wszystko
wykonane jest ze stali 015. Sr_polczynmk nominal-
ny staloéci obciaZenia wynosi j. = 1/3 i rzeczywisty
spblczynnik bezpieczefistwa p_2

Z tabl. 2 znajdu'emy dla Scinanej spoiny 2L
(L. p. 12), b, =2,1, oraz g. —0,87; poza tym k=1
i h=1, a w'ec wg I5], x: =2,1. 087 1.1.2=3,65.

Zgodnie z [71, dla j= “‘1—3——- = (083,
113,65
znajdujemy, wg linii wykresu z rys. 12
I, ~900 kGlom® i, wg (8), fw=—00 __
' ' - 1,1.3,65

224 kGlon’, oraz by = ju . tn = 1/3 . 204=75 kGlem?;
a WiQC tnmax ~fm +tna —75+”Q4 = 299 'kG/cm
Przekr6j spoiny F,~2.%.d,.a=2.7 .20, 06—
=175/4 cm® i najwyzszy moment przenoszony przez

kf)l'o .Mmat-—_—'Fs Inmax Z —'754 299 20

- =1225000 kG cm.

N‘e uwzglednilismy tu naprezen spawalni-

czych, liczac na umiej¢tne wykonanie zlacza.

Przyktad 4. . Sprawdzi¢ wytrzymalo$¢ mo-
cne? spoiny dwustronnej, Yaczacej ucho, taséme ha-
mulcowa ze stali 015, przenoszac obciazenie
P=12100+1200 kG. Wynnary zlacza podane “sa ha
rys, 15: grubos¢, spmny a=06 cm i dlugosé czyn-
na »kaz:de] ze spoin [=22 cm. Przekré] taczny Sci-
nany F =

. P 1200 -
érednl S A lmv = m = =z 46 / 1
e $c’najace F - 264 kG/cm®
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1. a=2 .22, 0,6=26,4 cm®, Naprqzenle'

czemu odpowiada, wg linii 3 wykresu z rys. 12
t, < 900 kG/cm®. Z tabl. 2 znajdujemy bs = 2,7
(L, p. 18), g. = 0,87, & = 1, skad, podobn'e jak
w przykladzie 2,
pe 900 _ 16,
1,1,277.087.1.1.46

warto$é niezwykle wyscka nawet w wypadkach
b. duzych nadwyzek obquzen

W przyktadzie 2 nie uwzlglqdmhsmy $ci.
nania, Wywofanego w spoinie pozioma sita P: li-
czac, iz przejma je niemal w calosci spo'ny ulo-
zone na bocznych Scianach kozla. Pomijanie to nie
zawsze jest mozliwe i wtedy mus'my skiadaé na-
prezenia wywolane zginaniem i $cinaniem. Wy-
jasni to dolszy przyktad.

Przyktad 5. Sprawdzi¢ wytrzymalo$é spo'-
ny, laczacej wsporn’k resorowy, przedstawiony
wym'arowo na rys. 16, z ostojnicy podwozla i ob-
cigzony sila P= 25'00_i 2500 kG, dz'alajaca na ra-
mieniu e=7 cm. Moment zgin.ajacy M=P. =
(2500 + 2500) . 7= 17500+17 . 500 kG cm.

Obliczajac zwyklym sposobem przekroj F
spoiny o grubosci @ = 04 cm, moment
bezwladnosci . jej przekro;u wzgledem osi
x przechodzqce) przez jego $rodek c1ezkosc1 0,
odleglej o e’ i " od naldalszych czesm spomy,, zZna-
lez«hbysmy F~38 cm®, [,~1410 cm’, ¢’ = 79 cm

e =10,5 cm, skad naprezenia §c’ na.japce, wWywo-
Iane zginaniem, wyn’ostyby w spoinie

pr=M g~ TBO0ELTS00 4 6 100+ 100 KGlom?
I, - 1410
w rozciagane; cz:e,éci przelkro'iu spoiny, . oraz
oo M. 17500417500
. T 1410
=10,5 = 130 + 130 kG/em®

w jej czesci Qc;lsk,a,nej Powyisze obliczenie roz-
ktadu naprezeri w spoimie, przeprewadzone w ten
sam sposob, jak gdyby chodzilo o uktad maprezen
normalnych w przekro'u zginanym, nie - odpow:tada
dokladnie rzeczywlstosm, lclinowe sclema ramion
wspornika czynia je bardz1e1 podatnymi i w wyni-
ku tego Naprezenia w czgsci scnska.ne] ulegna ob-
nizeniu, w cze$cli rozciaganej za$ podwyzZszeniu,
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b b 124+

Rys. 16.

Zwiekszajac te ostatnie, na wyczucie, o 20%, uzy-
skalibysmy #' ~ 120 + 120 kG/em’. Oprécz tego
w calym przekro u spoiny zachodzi $cinanie w jej
plaszczyznie, ktére przyja¢ mozemy rdwne

_ P 2500 + 2500

[ll’ - . L
F 38
Sktada’ac te naprezenia £ i t', wykazuja-

ce wspolokresowos¢ i jednoczesnos¢ wahan, zna-
lezlibysmy, jako wypadkowe napreien’e w dolnej
czesci spoiny I = ]/t’2 + 12 = 137 + 137 kG/cm®.

Dla spoiny te; znaleiliby$my wg tabl, 2, b, =

=21 (L. p. 12), g. =08 i k=1; poza tym mielibys-
my h=11iwglinii 3 w'ykresu» z rys. 12, dla

- 66 + 66 kG/cm?.

= =137 kG/em?, #,~ 890 kG/cm?, skad, podobnie,
jak w przykladach 214,
p% 890 =3,5.

11.21.08.1.1. 137

Wartosé te mozemy uwaza¢ za najzupelniej
wystarczajaca dla tego rodza’u konstrukeii,

6. Uwagi koncowe,

Powyisze sposcby obliczania zmeczen'owego
potaczer spawanych stanowia probe u'ecia ich
w sposob, pcdobny do obliczeft zmeczeniowych
wszelkich czeéci maszynowych, co stanowilo tges¢
poprzedn’ ego, wspomnianego na wstepie, artyku-
tu, Mozemy i tu powtédrzy¢ powiedziane tam sto-
wa, iz zdajemy sob‘e sprawe, Ze zagadnien'e zme-
czeruowych cobliczei polaczen spawanych n'e jest
jeszcze calkowicie rozwlqzane ize wszystkie da-
ne praktyczne, jakie zawiera n’nie’szy artykul, po.
winny byé sprawdzone w drodze dalszych badan
doswiadczalnych.

W kazdym ‘ednak razie, zanim owe badania be-
da mogly by¢ przeprowadzone, dane te stanowic
moga wystarcza’aca podstawe dla obliczed prak-
tycznych; pozwalaja one bow'em z dostateczna
naocg6! dokladnoscia uchwyclc wpiyw czynmkow
takich, ]ak postaé spoiny i warurki je' obciaze-
nia, jak je’ poprawno$¢ wykonan’a, wytrzymalosc
materiatu ; i nawet, w odme51en1u do ‘spoin pachwh
nowych, je grubosc .

Przepisy obl’czania konstrukeji spawanych, wy-
dane w 1933 r., ktére mialy ulec rewizji w okre-
sie 193%/40 r., lecz, w wyniku. wybuchu wo ‘ny,
dopiero teraz zosta{y poncwnie opracowane i n'e-
zadtugo ukaza sie, jako norma obowigzujaca, do-
tycza konstrukcyj stalowych o charakterze budo-
wlanym, w ktérych obciazenia sa stale, lub wyka-
zu'a niezbyt wielk’e tetno. Nie nadaja sie one do
konstrukcyj maszynowych, poddanych na‘czesciej
wybitnie zmiennym obciazeniom. Celem ninej-
szym pracy bylo wypelnienie te] dotkliwej luk?

Do ogétu mechanikéw polskich!

Zgodnie z uchwata Glowne, Komis'1 Wydawniczej NOT z dnia 7 maja ub. roku, Naczelna Orga~
nizacja Techniczna zwrécita sie do wszystkich zorganizowanych w ]ej ramach Stowarzyszen tech-
n’ cznych z apelem o opracowanie planu wydawniczego.

W zwiazku z powyzszym zwracamy sig z goracym apelem do wszystkich osob, pracunjqcych Tub
zamierza; ‘acych pracowa¢ na polu p1Sm1ennlctwa technicznego, -0 nadestanie wykazu prac opraco-
wanych, znajdujacych sie w opracowaniu oraz prac zamierzonych.

- W nadestanym wykazie nalezy poda¢:
1) tyttﬂ dzieta,

2) imie i na.zwxsko autora (w wypadku pracy zborowej imicna i nazwiska autoréwy),

- 3) stan opracowania (gotowe do druku, w przygotowaniu, w
4) charakter wydawnictwa (dzielo podstawowe, praca badawcza ksiazka do nauki

projekcie},
ksiazka

warsztatowa, poradn'k techniczny, encyklopedia praca z zakresu stownictwa techmcznego

poradnik -biblicgraficzny),

5) zakres tresci (w postaci dyspozycji rozdz‘alow],

6) poziom dziela (podstawowy, $redni, inZyn‘erski, doktorski),

7) przeznaczenie wydawnictwa (dla )aklch galezi przemyslowych)

Ank‘ete powyzsza nalezy opracowaé na arkuszach formatu A4, dla kazdego dzieta oddz elnie..
i nadesta¢. do Instytutu Wydawn’'czego SIMP (\X/arszawa, ul. MlckleWICZa 18) w terminie do ‘dnia

15 marca b. r,

Wypelnienie ankiely ulatwia ,qukazowk dla autordw wspblpracujacych z Instytutem Wy-
dawniczym SIMP", ktére sa do nabycia w cenie zl. 100.— za egzemplarz w Instytuc‘le Wydawni-

czym SIMP (konto PKO I-4655).

Instytut Wydawniczy SIMP
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Wplyw dlugosci pomiarowej prébki oraz jej postaci na wydluzalnosé

przy rozrywaniuv®)

Prof, dr. inz. A, KRUPKOWSKI i inz, J. WANTUCHOWSKI

Wstep. Zarys historyczny. Material doswiadczalny. Odksztalcenia okrqglych pretéw metalowych przy pro-

bie rozciqgania. Zaleino$é wspélczynnika K od wlasnosciplastycznych metali.
Wydluienie réinego typu prébek.
réwnanie wynikéw uzyskanych na drodze teorelycznej z uzyskanymi doswiadczalnie.

prébek przy prébie rozrywania.
rozrywania i ocena ksztaltu prébki.

8zybki rozwéj metalurgii w ostatnich latach, zawdzie-

cza wiele réwnolegle rozwijajacym sie naukom metalo-

znawczym. Tak charakterystyczna dla dzisiejszych kon-
strukeji metalowych olbrzymia réznorodno$é stosowanych
stop6w i metali, bylaby nie do pomy$lenia, gdyby techni.
ka nowoczesna nle dysponowala rozleglym aparatem shu.
zacym, do badania wlasnosci metali i ich stop6w. Wiasnosci
stop6w stwierdzone na podstawie szczegélowych badan de-
cydujg o ich najbardziej celowym zastosowaniu.

Jedng z zasadniczych préb stuzacych do badania wias.
nosci stopéw, jest préba na rozerwanie. Prébke wykonang
wedhig pewnych ustalonych norm, umocowuje sie w uchwy-
tach maszyny do rozrywania i poddaje sie wzrastajacym
dsiowym obecigzeniom, ktére doprowadzaja do rozerwania
p'rébki. Poczynione spostrzezenia dotyczace zachowania
q}ie badanej prébkj podczas rozciagania i po rozerwaniu
) daja, moznosé liczbowego ujecia wlasnosc; danego stopu.
Ta,k uzyskane dane liczbowe decyduja, czy 1 do jakich
celéw .metal mioze byé zastosowany 4 sa podstawa do
obliczenn konstrukeyjnych, ’

Rozmaite kraje nie posiadaja jednolitego typu préb.
ki, istnieje zatym duza rozmaito§é ksztaltéw. Z ' przepro-
wadzonej préby rozrywania mozemy obliczyé szereg spoél.
ezynnikéw mechanicznych, z tych jedne jak: wytrzyma.-
t0§¢ na rozrywanmie, granica plastycznosci, granica sprezy-
stoSci i przeweZenie; nie sg weale zalezne od Lsztaltu
pi'ébki i jej wielkoSci, lub zalezmo$é ta jest mieznaczna,
natomiast wydluzalno$é przy rozrywnaniu jest zmienna,
zaleznie od stosowanej prébki. Wydluzalno§é uzyskana,
dla prébki wykonanej mnp. wedlug norm amerykaniskich
grze,dstawia dla nas niewielkg wartosé, gdyz rézni sie
zna,cmie od wyniku otrzymanego przy rozrywaniu normal-
nej polskiej prébki, ktéra jedynle dla nas ma warto§é
uzytkowa.

Powszechne wprowadzenie jednolitego typu prébki we
wszystkich krajach usunegloby tego rodzaju niedomagania.
Niestety, nalezy przypuszczaé, Ze nie predko to nastapi,
to tez zmalezienie - sposobu pozwalajacego na wzajemme
przeliczanie wynikéw préb rozrywania dla rozmaitych ty-
péw prébek stanowi juz duza korzyseé.

Jednym z praktycznych rezultatéw naszej pracy jest
zpudaowame nomogramu umozliwiajacego prazeliczenie wy-
djuzalnoSci réznego rodzajii prébek. Ksztalt prébek, Za-
réwno w Polsce jak i w inych krajach, zostad ustalony
W spos6b umowny i zalezy réwmniez od -jednostki diugodci
majacej zastosowanie w 'danym kraju, Celem naszej pracy,
kt6ra zostala oparta ma hadaniach i rozwaZaniach teore-
t}"rcznych ‘jest ‘ustalenie najbardziej racjonalnego ksztaltu
prébki.

1) A. Krupkowski i J. Wantuchowski,  Rocznik Pol.

sl;iej Akademii Nauk Technicznych, Tom VII (1939—1945)
str. 10, Warszawa. ’ .
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Wplyw glowek na odksztalcenie
Ogélne zastosowanie nomograméw. Po-
Charakterystyka préby

1. Zarys historyczny.

Zagadnieniem odksztalcenia probek podczas
rozrywania zajmowano sie niejednokrotnie. Juz
w roku 1878 Labasteur i Marie®) stwierdzili, ze
probki geometryczne podobne, okazuja te same
wydluZenia przy rozerwaniu. Prawo to sformulo-
wane dla prébek okraglych, zostalo w roku 1880
rozszerzone przez Burba®) na prébki o przekroju
prostokatnym. Ustalenie prawa podobienstwa utat.
wilo znacznie iloSciowe ujecie zlawisk zachodza-
cych podczas rozrywania.

Przy rozciaganiu prébki wykonanej z ciagliwe-
go metalu daja sie zauwazy¢ dwa stadia. W pierw-
szym stadium pod wplywem wzrastajacego obcia-
Zenia probka na calej dlugosci wydluza si¢ réw-
nomiernie, Stan ten trwa do osiagniecia pewnego
stopnia rozciagnigcia, przy ktérym prébka zaczyna
sie przewezaé¢ w okreslonym miejscu tworzac
szyjke, Od chwili powstania lokalnego przeweze-
nia ustaje rownomierne wydtuzenie, prébka wydtu-
%a sie jedynie kosztem przewezenia powstalego
dzieki tworzeniu sie szy'ki, Jest to drugie stadium
wydtuzen’a zwanego niekiedy przewezeniowym,
koficzy sie ono zerwaniem proébki.

Zgodnie z obserwacja proby rozciagania, wzo-
ry na wydtuzenie podane przez réznych aulorow
uwzgledniaja zwykle oba okresy rozciagania.

Unwin') wyprowadzil wzér na wydtuzenie:
b/ Fy i1

0
przyczem A __ oznacza catkowite wydluzenie ja-
kie kolwiek dhugosci pomiarowej L,, a — wydlu-
senie Téwnomierne, b, — stala danego materiaty,
F, poczatkowy przekr6j prébki.

W roku 1905 C. Bach®) podal empiryczng za-
lezno$é:

A=a+

A=at-2o 121
VL
tutaj A, a, b, 1 L, oznacza'a to samo; co W Po-
przednim wzorze.

2} Labasteur, Marie. Commission d«essai des matériaux
de construction. Paris 1894, vol. I, p. 120.,

3) Barba. Commision des méthodes .dessai des mia.
tériaux de construction. Paris 1895, vol, III, p. 5.

%) Unwin. The testing of materialy of construction.
2nd ed, 1899.

5) C. Bach. Mitt. iiber Forschungsarbeit, Heft 29, 1905,

8. 69.
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Rys. 1. Nomogram W. Kunzego dla wzajemnego przelicza-
nia wydluzefi niemieckich prébek pigcio i dziesieciokrot.
nych.

W roku 1922 zaproponowal G. A. Bartella’)
réwnanie pozwalajace obliczy¢ wydtuZenie na do-
wolnej dtugoséci Lo:

4, (4]
okl
113V F
przyczem A — oznacza catkowite wydtuzenie,

A, — normalne wydtuzenie mierzone na odcinku
rownym dziesigciokrotnej $rednicy, F — przekr6j
preta, p — wspélczynnik zalezny od metalu.

W 1929 roku podal A. Krupkowski®) wzér na
wydluzenie prébek o przekroju kotowym:

<
1—C

C
km (—"‘_‘1)-!-1

a

A=a+ 151

1—C

przyczem A . catkowite wydtuzenie probki, a —
wydtuzenie réwnomierne, C — przewezenie, m —

%) W, Gordon. Revue de Metall. 1925.

7} C. A. Bartella. 1922 )

8) A, Krupkowski. Mechaniczne whasnosci miedzi, Aka.
demia Nauk Technicznych, Warszawa, 1930, Rev. de Mét.
28 (1931) 529,

wspoélczynnik smukkosci, czyli siosunek dlugosci
pomiarcwej L, do $rednicy d, probki, & — stala
zalezna od metalu.

Wzér 5] moze byé uzyty réwniez do oblicza-
nia wydluzenn calkowitych, metalowych pretow
okraglych.

PRZEGLAD MECHANICZNY. fom | (1935 1), esx 17 WKLADKA |

210%

% A5%
4155% 44k 45% _‘
3

Ligmogram pyeeliczaria wydluzers
20 referaty W Wraze 1 Hoffmana
2.1.11.P twiw 19351

wykresiaqe proxg, 1Qearg wotasc przevezeny m setrane
7 vortasaq wydlulen ng podaaice danego A, ogking g na pvostatvl e
POTOIKOCTY WOMOSCr DZyNOIRINYIN Wydluler mXerzoryCE ng probkgct
nefpowredvg diugale: 03

Nomogram dotvczy stali kafsirukeyinych

Rys. 2. Nomogram Wrazeja i H. Hoffmane dla przeliczania
wydiuzen prébek, posiadajacych giéwki wykonane wg pol.
skich norm.

Wystepujacy w tej zalenosci spétczynnik & za-
lezny jest od wlasciwoséci plastycznych badanego
metalu, zwiazany jest z ksztaltem linii profilu
szyjki.

Réwnanie 4. Krupkowskiego rézni sie od po-
przednich iym, Ze uwzglednia wplyw przewezenia
C na warto$¢ wydluzenia catkowitego A. Tego
rodzaju koncepcja nie pozostaje bez wplywu ma
dalsze propozycje w tej dziedzinie, co widaé ze
wzoru podanego przez A. Krischai W. Kuntzego®)
w r. 1934, Wzor ich przybiera postaé:

=aT ¢ )P
przyczem A, — wydluZenie catkowite przy rozer-
waniu, x, p i n — slale zaleime od metalu

Wszystkie wymienione- wzory pozwalaja na
obliczenie calkowitego wydtuzenia dla rozmaitych
dtugosci. pomiarowych. W celu ulatwienia przeli-
czania wydluzed odpowiadajacych réznego rodzaju
typom prébek poczeto stosowaé wykresy oparte

% A. Krisch und W. Kuntze. Arch. Eisenhtw. 7

(1933/34) 500.
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Rys. 3. Tabela najwazniejszych Swiatowych prébek:

1. Polska dziesigciokrotna prébka. M = 10, G = 1,5.
2, Polska pleciokrotna prébka. M = 5, G = 15.

3. Niemiecka dziesieciokrotna prébka. M = 10, G=1,0,
4. Niemiecka pieciokrotna prébka, M = 5, G = 1,0.
5. Francuska 7,25-krotna prébka. M — 7.25, G = 0,72,

badZ na wzorach, badZ na interpolacji danych do-
$wiadczalnych. Nalezy tutaj> wymienié wykresy,
‘ktére sie kolejno pojawily: W. Kuntzego, Dr. A.
Krupkowskiego oraz Dr. W. Wrazeja i por. H.
Hoffmana. : ' '

Nomogram W. Kuntzego") stosowany tylko dla
prébek niemieckich umozliwia przeliczenie wy-
dluzen probki dziesieciokrotnej na wydluzenia
pieciokrotnej w zaleznosci od przewezen‘a (rys. 1).
Wykres A. Krupkowskiego") pozostajacy w lacz-
nosci ze wzorem [5] rozwiazuje to samo zagadnie-
nie w odn’esieniu do prébek wytoczonych wg
norm polskich. Interesujacy nomogram Dr. W.
Wrazeja i por. H. Hoffmana') (rys. 2) odnoszacy
si¢ do stali konstrukcynych pozwala na okresle-
‘nie wydtuzalnosci prébek o réznych dlugosciach
~posiadajacych jednak gléwki wytoczone wedtug
norm polskich. '

10} W. Kuntze Arch. Eisenhtw. 9 (1935/36) 509.
. 1) A. Krupkowski. Przeglagd Mechaniczny, Warsza.
wa, 1 (1935) 51. : !
12) Wt. Wirazej i H. Hotfman, Przegla,‘-d Mechaniczny,
Warszawa 1 (1935) 602.

o914

6. Amerykaliska czterokrotna préobka. M = '4, G=0,5.

7. Angielska 3,55-krotna prébka. M =— 3;55, G = 0,443..
M = Loy : 6,, G — odsadzenie prébki jako wielo.
krotno$§é do.

Dotychczasowe wzory oraz wykresy przelicze-
niowe obarczone sa jedna wada a mianowicie nie
uwzgledniaja w dostalecznej mierze wplywu gié-
wek na wyniki pomiardw, Tej usterki nie jest
réwniez pozbawiony wykres A. Krupkowskiego
oraz nomogram Dr. W. Wrazeja i por. H. Hoffma-
nao, gdyz podstawa tych wykreséw sa wyniki po-
miarowe uzyskane jedynie przy rozrywaniu pré-
bek wykonanych wg norm polskich i stosowanie
ich jest ograniczone do pewnych typéw profilo-
wych probek, wzglednie do. pewnych gatunkéw
metali.

Z tego wzgledu wspomniane wykresy nie po-
siada’a cechy uniwersalnoéci i charakteryzuja je-
dynie wydluzalno$é pewnych rodzajéw metali,
z ktorych wykonano prébki o takim samym ksztal-
cie glowek, jak w probkach uzytych pierwoinie
dla sporzadzania tych wykreséw.

2. Material doswiadczalny.

Dazac do jak najbardziej ogdlnego ujecia za-
wisk' zachodzacych przy rozrywaniu prébki w na-
szej pracy staraliSmy si¢ o wykorzystanie metali
o jak najszersze: skali wlasnosci plastycznych; Ma-



Rok VI

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 10-12

jac za$ na celu uniwersalno$¢ zastosowania osia-
gnietych wynikéw, poslugiwalismy sie probkami
réznych typéw sporzadzonych wedlug norm obo-
wigzujacych w krajach europejskich i w Ameryce.

Posiulat zastosowania w naszej pracy metali
od najbardziej do najmnie] ciagliwych spelnilismy
przez uzycie do doswiadczen rozmaitych gatun-
kow stali, poddanych rozmaitej obrébce termicz:
ne’ jak: wyzarzanie, normalizowanie, ulepszanie.
W rezultacie moglismy zbada¢ wlasnosci rozmai-
tych stali w granicach przewezenia 17 — 68%.

Zakres ten zostal rozszerzony dzieki przepro-
wadzeniu dodatkowych badad metali kolorowych:
miedzi, mosiadzu 60, mosiadzu 67, aluminium i du-
raluminium, co spowodowalo dalsze rozszerzenie
skali przewezed do 93,7%.

Z metali tych zostaly wytoczone préobki wg.
obowiazujacych norm polskich, niemieckich, ame-
rykaniskich i angielskich.

Profile prébek, ktére zostaly uiyte w naszej
pracy podaje rys. 3.

Ogoétem wykonano 120 probek stalowych, oraz
tacznie 27 probek miedzianych, mosieznych, alumi-
niowych i duraluminiowych.

Wytoczone prébki zostaly poddane prébie roz-
rywania. Bardziej charakterystyczne z posrod osia-
gnietych wynikéw zamieszczone sa w tablicy L

Majac tak obt/it'y matferial do$wiadczalny moz-
na bylo z kolei przystapi¢ do wyjasnienia zagad-
nienia jak odksztalcala sie probki na catej swej
dtugosci podczas rozciagania.

3. Odksztalcenie okraglych pretéw metalo-
wych przy prébie rozciagania,

Rozwazania nasze zostaly cparte na pracach
badawczych Prof. A. Krupkowskiego dotyczacych
zagadnienia - odksztalcenia rozciaganego okraglego
preta metalowego, o jednakowej $rednicy, rezulta-
tem ktérych jest cytowany wzér [5] na wydluzenie
catkowite. Jak z powyzszej zaleznosci wynika wy.-
dtuzenie catkowite rozciaganego preta jest suma
dwu wielko$ci: wydtuzenia réwnomiernego a i wy-
dtuzeénia wyniklego wskutek przewezenia. Wplyw

przewezenia ujmuje drugi czton wzoru. Przy roz-.

ciaganiu prébek ioczonych, ktérych profil odpo-
wiada pewnym ustalonym normom, wzér powyz-
szy mo2e byé zastosowany dopiero po uzupelnie-
niu.

Zaleznosé [5] mozna uprosécié, zastepujac w mia-

nowniku wyrazenie k ( r& —a przez mowy
wspolczynnik K, réwniez zaleiny od wlasnosci

plastycznych materialu. Wzér na wydluzenie cal-
kowite przybierze posta¢ nastepujaca:

<
_ . c1“ [7]
Anm a+Km+1 '

- Am . — wydluzenie calkowile rozerwanego pre-
ta lub prébki profilowej mozemy obliczy¢ nieza-
leznie od czesci prawej wedlug wzoru:

L, — L,

Ap.="— L;,__ [8]

Nalezy podkreslié¢ ze wzér 18] moze by¢ sto-
sowany, w przeciwiefistwie do zaleznosci (7], za-
rowno w wypadku preta okraglego jak i probki
grofilowej.

Poszczegélne symbole réwnania [8], zgodnie
z zalaczonym rys. 4 oznaczaja: Lo jest pierwoina
dlugoscia pomiarowa odcinka preta okragtego, lub
probki profilowej. Wskutek rozciagania -dlugosé ta
rwieksza si¢ osiagajac warto$¢ Ln , mierzona po
rozerwaniu.

m — jest spélczynnik smuklosci odcinka diu-
gosci pomiarowej, czyli liczba okreslaiaca ile razy
¢érednica preta, przed rozerwan‘em d, miesch sie
w poczatkowej dlugosci pomiarowe; L, = m.d,

Pozostale symbole w réwnaniu (7] oznaczaja
nastgpujace pojecia:

a — wydluzenie réwnomierne przy rozrywa-
niu, C — przewezenie w miejscu rozerwania, Prze-
wezenie to obliczamy wedlug zaleznosci

d. )2
¢=1 <dar
przyczem d. — jest $rednica preta- -mierzona

w m’ejscu zerwania to jest w szyjce, a d, — PO

czatkowsa $rednicg prefa.

[ ’ Lm L =
AT"I:__’ — _“ — '“—. m,ao—'_j' — —.i'—]'
1
e AT

Rys. 4. Schemat ilustrujacy wydluzenie okraglego preta
podczas préby. na-rozerwanie,

Przy obliczaniu wydluZzenia réwnomiernego
opieramy sie na zalozeniu, Ze objeto$¢ metalu nie
ulega zmianie i Ze w pierwsze; fazie rozciagania
pret metalowy bedzie sie wydtuzal réwnomiernie,
kosztem jednakowego zmniejszenia przekroju pre-
ta na calej jego dlugosci. ‘ -

Znajac $rednice d, preta przed rozc'aganiem,
a nastepnie $rednice d, preta rozciagnietego réow-
nomiernie tuz przed utworzeniem lokalnego prze-
wezZenia, mozZemy, opierajac si¢ na Niezmiennosci
objetosci rozcigganego metalu, obliczyé. przyrost
dlugosci preta wedlug wzoru

_51_0)2
a—-~(d1 — 1

Oznaczanie jednak w ten sposéb wydluzenia
réwnomiernego nastrecza powazne trudnosci do-
$wiadczalne 1 z tego wzgledu nie jest stosowane
w praktyce. ’ -

Z chwila powstania szyjki, pret rozciagany
przestaje wydluzaé si¢ rownomiernie i od -tej
chwili wystepuje jedynie na jaw odksztalcenie
przewezeniowe, ktére powodu’e dalsze zmniejsze-
ni¢ $rednicy rozciaganego preta, w najwiekszym
stopniu w szy'iice, a w stopniu coraz fo mnic'szym

‘w miare oddalania sie od szyjki. Wobéc tego kazdy
przekré] w tej drugiei fazie odksztalcenia bedzie
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. TABLICA I
Wymniki préb rozrywania prébek wykonanych ze stali i metali kiolorowych,
C AlO A:. A-l A:h;'»-:‘ » Q R
i Granica | Wytrzyma-
Oznaczente Przewezenie| Wydiuzenie | Wydluzenie | Wydluzenie | Wydluzenie | plynnosci loél()‘,nayrozc.
- % % % % % kG/mm? kG/mm?
Stal 1
1P, (1) 68,2 30,6 38,8 — — 19,9 33,1
1P, @ 68,2 30,6 39,7 - 20,1 33,1
1 Gy (1) 68,0 33,3 42,7 46,5 — 24,5 33,2
1 G, (2 67,8 31,9 41,2 - 45,0 — 21,3 33,2
1Gy (8) 667 30,8 38,7 — 22,0 33,1
1P, (1) 68,6 — 39,1 — ! - 20,2 33,3
1P, (2 67,8 i 39,0 — v — 1 20,8 33,1
16, () | 68,4 - 38,0 42,3 20,3 33,3
1G, @ ' 69,4 — - 88,2 42,8 — 20,6 33,4
1Am (1) | 69,9 — — 40,0 - 20,9 34,6
1 Am (2) | 69,6 — — 40,4 | — 21,0 34,5
1 Ang (1) | 68,4 — — - 41,6 22,3 34,2
1 Ang (2) ! 67,4 — — — 42,1 21,7 33,9
Stal 4
|
4P (1) 276 73 10,4 — — - 154,0
4Py (2 335 | 9,2 12,7 — - — 149,0
4 G, (1) 31,2 5,1 7.8 9,1 - 175,2 185,6
4G, (2 383 5,9 8,8 105 | 167,0 185,0
4 Gy (3) . 831 7.1 - 10,3 — ! — — 154,2
4 Gy (4) 28,2 6.9 - 9,7 — — — 162,5
4P, (1) 36,0 - 11,9 — — - 150,8
4G, (1) - 263 — 84 9,9 - 175,1 184,2
4G, 2 195 7,5 85 - 177,8 186,0
4 Am (1) 29,0 — 9,8 — — 182,0
4 Am (2) 31,9 — - 10,4 — — 182,0
4 Ang (1) 33,8 — — — 11,8 — 174,0
4 Ang (2) 35.8 — — — 124 — | 172,0
Stal 10
10 G, (1) 25,3 3,8 6.5 7,5 — 1650 ! 168,8
10 G, (2) 17,0 2,7 4,7 5.6 — 1560 | - 1660
10 Gs (1) 29,0 — 7,0 8,3 - 153,9 - 168,6
10 G5 (2) 32,3 — 7,6 9.0 - — 152,9 150,2
10 Ang (1) 29,8 — — —_ — - 164,
10 Ang (2) 25,1 — — — 10,2 148,0 167,1
Stal 11
: : ]
11 P, (1) 59,9 22,8 298 | — R 39,0 57,6
11 P, (2) 59,4 23,0 - 208 — — 39,2 57,7
~11 Gy (1) 57,6 22,6 30,0 32,2 - 35,0 57,6
11 Gy (2) 58,2 22,5 29,3 32.2 36,2 57,8
11 G, (3) 57,8 23,5 30,5 — — 42,7 - B7,6
11 G, &) 50,1 24,0 80,5 — — 42,0 . 57,6
1t Py (1) 59,1 | — 27,7 — — 38,7 57,8
1L P () 59,8 — 28,9 — — 897 | 579
11 G; (1) . 56,2, — 27,3 31,0 — 35,6 58,3
116G, @ | 570 — 26,8 30,2 — 354 58,3
11 Am (1) 59,6 — — 31,0 - 378 | 580
11 Am (2) - 59,5 — — 20,7 — 397 . | 582
11 Ang (1) 59,3 — - T — . 31,6 356 | 588
11 Ang (2) . 583 — - — 31,2 - B2 58,6
Cu
Cu G, (1) - 93,7 50,0 62,0 — - 22,6
Cu Gy (2) 937 | 504 ! 618 . — 22,9 —
Cu Gy, (8) l 93,7 ©B68 T 67,00 . - - 22,9
- . o ] - ! L . !
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M 60 c | A A, A | A | Q. | R
M 60 Py, 587 45,1 51,0 — 127 | 889 -
M 60 G, 53,6 45,6 52,3 — o130 1 388 —
M 60 P, 474 — 475 - 124 - 390 —
M 60 G, 63,7 | — 51,5 — 12,7 39,0 ! —
M 60 Ang 58,2 | - I — 52,4 13,0 39,6 | —
M 67
M 67 P, — | — - ] 1,7 34,4 —
M 67 G, 76,2 57,0 64,8 — 11,8 34,6 —
M 67 P 76,3 — ] 65,0 — 114 34,1 -
M 67 G, 73,5 _ 61,5 — 12,1 34,4 —
M 67 Ang 76,0 } - 69,4 10,9 84,0 —
M
Al Py, [ 805 36,4 452 — — 03 | -
Al G,y I 81,3 31,3 40,2 — — 94 | =
Al P, 793 — 43,0 — - 94 —
Al G, 80,5 — 435 — — 94 | —
Al Ang 78,6 e — 45,6 — 9,3 { —

wynikiem dwodch procesow:
dtuzenia oraz
szyjki.

réwnomiernego wy-
zcienienia wskutek utworzenia

Srednica preta jest silnie zmniejszona i pozwa-
la jedynie na cobliczenie catkowitego lckalnego wy-
dtuzenja, obejmu’acego wydluzenie réwnomierne,
wraz z wydluZeniem spowodowanym przeweze-
niem. Z takiedo calkowitedo wydluzenia lokalnego
mozZe by¢ obliczone wydtuzenie réwnomierne do-
piero po wyeliminowaniu czynnika wyniklego
z faktu istnienia przewezenia.

Gdyby$my wiec mieli dostatecznie dtugi pret,
-wtedy mogliby$my zmierzyé jego srednice, ktéra
wyrazamy symbolem d,,, w odpowiednio duzej
odlegtosci od miejsca rozerwania, gdzie wplyw
szyjki bylby znikomy.

Przy znanym d,, mieliby$my moznos¢ doktad-
nego obliczenia wydluzenia réwnomiernego a za
pomoca, wzoru:

'(d° 2 [10]
a doo) 1

Jezeli chodzi o pomniar wydluzenia w mysl zas
leznosci [10], to doswiadczenie wykazuije, Ze wplyw
szyjki przewezenia prawie catkowicie zanika
w odleglosci rownej mniej wiece; 10 $rednic preta
od mie’'sca rozerwania i w tym oddaleniu zmierzo-
na $rednica rozerwania preta jesl prawie réwna
$rednicy ozhaczonej we wzorze symbolem do.-

Z przeprowadzonego doswiadczenia mozna wigc
obliczyé nastepujace wartosci odpowiadajace pre-
towi metalowemu o przekroju-kolowym m, Am,

i a. Wobec tego jedyna niewiadoma w -réwnaniu
(7] jest wspdlczynnik K, ktérego.wielkosc da sie
obliczyé kazdorazowo dla poszczegdlnych probek.

- Jak wynika z tego zarysu, to wzér [7] da sie
praktycznie wykorzystaé w tym wypadky, - gdy
zna'dziemy zaleznosé wspétczynnika K. od zna-
nych mam ‘juz wielkoéci. Zagadnienie to:bedzie
rozwigzane w ogélnej postaci w nastepnym - roz-

dziale, przy rozwazaniach na temat rozciggania
probek profilowych.

4. Zaleiznos¢ spdlczynnika K od wlasnosci
plastyczych metall,

Obecnie przechodzac do prébek profilowych
rozpatrzymy dla nich, mozliwo$¢ zastosowania
wzoru [7]. ’ '

Jak wykazaly badania przeprowadzone w An-
glii przez M. Cooka i E. Larkego*), wzor [7] do-
syé dobrze wyraza odksztalcenie probek plaskich,
wycietych z blach. W tym wypadku warunki od-
ksztalcenia takich prébek zblizone sa w pewnym
stopniu do fych, jakie zachodza podczas rozrywa-
nia okraglego preta. Trudnos¢ zjawia sig¢ dopiero
wtedy, gdy poczniemy stosowaé wyrazenie [7] do
prébek toczonych, ktérych profil odpowiada pew-
nym ustalonym normom. \‘

~ Jezeli poréwnamy rozciaganie zwyklego preta
i probki profilowej, to mozemy stwierdzi¢, ze na
te] samej dlugoéci pomiarowej, probka profilowa

- wykaze mniejsze wydtuZenie przy rozrywaniu niz
‘pret.

Zjawisko to jest spowodowane obecnoscia
glowek na koncach probki, sluzacych do umoco-
wania probki w maszynie do rozrywania.

Glowki te wywieraja hamujacy wplyw na od-
ksztalcenie rozciaganej prébki, wyrazajacy sie
zmniejszeniem jej wydiuZenia catkowitego, w po-
réwnaniu z wydluzeniem catkowitym rozciagane-
go prela metalowego.

Innymi stowy: wzér na wydluzenie calkowite,
dla prébki standartowej pow nien uwzgledn aé po-
za wydluzeniem réwnomiernym a i wydluzeniem
wyniklym z przewezenia, rowniez hamujacy wplyw
glowek probki, tym wiekszy, im krotsza jest prob-
ka.

13) M. Cook and E. C. Larke, Journ. Inst. of Metals

60 (1934) 165,
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W dalszych wiec rozwazaniach zajmiemy sie
wyjashieniem procesu rozciagania prébek profilo-
wych w oparciu o wzér [Tl uwzgledniajac rowniez
hamujacy wplyw faki wywieraja gtéwki na calko-
wite wydtuzenie prébek.

Zbadanie wplywu gléwek na wydluzalnos¢ roz-
nego rodzaju prébek nie jest zadaniem laiwym,
przedewszystkiem dla tego, Zze dlugo$¢ pomiarowa
takich prébek jest stosunkowo nieznaczna i z tedo
wzgledu w kazdym przekroju rozerwanej probki
mamy z .jednej strony oddzialywanie glowek,
a z drugiej przewezenia, Oddzialywania {e wywie-
raja na wydluzalnosé préobek wplywy przeciwne
sob’e, a mianowicie: oddzialywanie gléwek powo-
du'e zgrubienie probki i przez to dziala hamu'aco
na wydluzen’e, przewezenie natomiast przyczynia
sie do jei zcienienia, a to z kolei pociaga za soba
wzrest  wydtuzenia. Przy koricach probki silnie
wystepuje hamujacy wplyw glowki, a staby prze-
wezenia, odwrolnie w srodkowej czesci stwierdza-
my silny wplyw nrzewezenia, a slaby oddzialywa-
nia gléwek.

Oddzialywania gltéwek i przewegzenia zachodza
na siebie na calej dtugosci probki, istnieje wigc
czesciowe, wzajemne zréwnowazenie cbu wply-
woéw, cho¢ w stopniu niejednakowym dla réznych
czeécl probki, :

"~ Wy'aénia to na'lepiej zalaczony rysunek 5, na
ktérym latwo zauwazyé, ze glowka powoduje pew-
ne zgrubienie prébki, ~Zgrubienie to zaznaczone
“zostalo przez zakropkowanie. Réwniez widoczny

jest tutaj $cieniajacy wplyw przewezZenia. Zadanie’

nasze polegajace na ustaleniu wplywu obu czyn-
nikéw. na wydtuzenie prébki byloby zadaniem
latwym; gdybyémy mogli uchwycié kazdy z tych
wplywéw z osobna. Miatoby fo miejsce przy bar-
dzo dtugich prébkach. ’ :

Zagadnienie wplywu gléwek mozna bedzie roz-
wigza¢ dopiero wtedy, gdy potrafimy obliczyé od-
dzialywanie przewezenia zaleinego od m oraz
‘wspélezynnika K. Z kolei doprowadza o do ko-
nieczno$ci wyjasnienia zagadnienia, jak zmienia
sie wspotczynnik K w zaleznoséci od wilasnosci pla-
stycznych rozmaitych metali, _

" Spolezynnik K jest zwiazany krzywizna linii
profilu probki. Na jego wielkosé¢ oddzialywa gltow-
nie - odksztalcenie, ktére zachodzi w metalu po

przekroczeniu granicy réwnomiernego wydluzenia, .

to odksztalcenie wyraza réznica: Té — a, Cecha,
charakteryzujaca . wlasnosci plastyczrne = metali,
w zaleznosci od ktérej bedziemy badali zmiennoéé
‘ 1-C
i.dla tego przedstawimy K jako funkcje tego wy-
raZenia. ' '

wspolczynnika K jest wiec wyrazZenie —a

K _—;f‘(i% - (1)

W celu zbadania zmiennosci wspélczynnika K
musimy ‘si¢ oprze¢ ma danych doswiadczalnych,
uzyskanych przy rozrywaniu réznych metali, a roz-
legtej skali wlasnosci plastycznych, przy zastoso-
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[11}

waniu dlugich, dziesieciokrotnych polskich i nie-
mieckich prébek.
Z wzoru [7] po przeksztalceniu otrzymamy:

1% - Am
K= md~a 2]

Azeby méc obliczy¢ K z tego wzoru musimy
znaé¢ wartoséci: wydluzenia catkowitego An , prze-
wezen'a C, wydluzenia réwnomiernego a i spdl-
czynnika smuktosci prébki m.

Przeksztalcenia wzoru [7] dokonalismy w celu
ustalenia wspotczynnika K pozwalajacego okresli¢
wplyw przewezenia na wydluzenie catkowite pro-
bek profilowych, Pomimo Ze wzér ten dotyczy od-
ksztalcenia  plastycznego rozciaganego preta
o przekroju kolowym, moze on byé uzyty réwniez
i dla prébek profilowych.

Lol

; ] i
é ‘-L«..‘mdu-:——_ﬁ:.

Rys. 5. Schemat probki przed i po zerwaniu, Czesé zakrop.
kowana wskazuje mam zwigkszenie $rednicy prébki na
skutek wplywu gléwek. '

Lm — dlugo$§é pomiarowa proébki,

Lom — diugo$é pomiarowa czeSci prébki,

G — odsadzenie prébki.

Azeby wyjasni¢ blizej to zagadnienie wprowa-
dzamy nowe pojecie, — miescowe wydluzenie,
ktére oznaczamy symbolem am> To wydluzZenie
mie’scowe dla rozerwanej prébki, w odlegtosci m

_od miejsca przewezenia, obliczamv wedlug zalez-

no$ci:

ey A
an = (dm) 1 1131

Na rysunku 5 przekréj PQ o Srednicy dn znaj-
duje sie w odlegtosci m od miejsca przewezenia.
Tu Ly jest dlugoscia pomiarowa. Przy dalszym
obliczaniu K korzystamy z 10-krotnych prébek
polskich ‘i niemieckich wiec Loy = 10.d,. Oba
odcinki prébki sa symetrycznie polozone wzgledem
szyjki i moga sie zmienia¢ zaleinie od m w grani-
cach ‘od zera do 10. ‘ o

Jak wynika z zaleinosci (13], przy obliczeniu
mie’scowego wydluzenia korzystamy z tego same-
go wzoru, jaki stuzy do obliczenia wydluzenia réw-
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nomiernego, z ta rdinica jedynie, Ze zamiast nie-
osiggalnej Srednicy do , uwzgledniamy we wzorze
jedna ze $rednic dn , mierzona pomiedzy szyjka
a gléwka probki. Wydluzenie miejscowe moze
byé: albo wigksze od réwnomiernego, gdy dnm
mierzymy w poblizu szyjki, powodujacej $cienie-
nie probki ponizej d.,, albo mniesze, gdy wplyw
gtowek spowoduje jej zgrubienie.

Gdy jednak weZmiemy pod uwage odcinek
o dlugosci réwnej 5-krotnej srednicy dy. 1. 3. m =5
na probce dziesigciokrotnej, rys. 5, i zmierzymy
$rednice probki ds na koricu powstalego odcinka,
to uzyskana na podstawie wzoru 113] warto$é a-

jest bliska wydluzenia réwnomiernego.
[14]

~
as/lﬂ = a

co dosyé dobrze potwierdza rachunek.

Fakt ten wyplywa z okolicznosci Ze na kos-

cach tej czesci probki, oddzialywania glowek
i przewezenia, przeciwnie skierowane, wzajemnie
sie znosza.

.
k]l |
45
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25 . K=fl+¢-2]

° (ad
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2 t

%no
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Rys. 6. Krzywa zalezno$Sci K = f 1—6 —a

Roéwnowazenie tych oddziatywan przy m = 5
ma miejsce jedynie w wypadku symetrycznego zer-
wania sie prébki, Nalezy zauwazy¢ Ze niesyme-
tryczne zerwanie powoduje przewage Wplywq
przewezenia nad wplywem glowelk w odleglosci
m = 5, na dtuiszej czesci probki i wywoluje po-
zorny wizrost wydluZenia réwnomiernego, co skolei
zwigksza spélczynnik K w mysl [12].

Podobnie do wzoru [14] mozemy réwniez przy-
jaé ze wydluzenie calkowite obliczone dla odcinka
m = 5 na prébce dziesieciokrotnej bliskie jest wy-
dluzeniu catkowitemu odcinka m = 5 preta okra-
glego, czylir

A= As (pret okraglty) . . . [15]

W ten spos6b wykorzystujac zaleznosci (8], [9],
[13], [14], i (15) mozemy obliczyé z préby rozer-
wania wielkosci 4= , C, m i a niezbedne do obli-
-czesia K w mysl wzoru [12]. W ten sposéb obli-

czone™ Zestaly wartosci wspotczynnika dla kilku-

dziesieciu metali, obe'mujace stale szle i sto-
powe, miedZ, aluminium, mosiadze, rézne stopy
o na‘rozmaitszych wlasnosciach plastycznych. Ma-
jac te wartoéci odpowiadajace poszczegélnym
probkom, mozemy przedstawi¢ K wykreslnie jako

. . C .
funkcje ic — * Obrazem tej zaleznosci jest
linia prosta przedstawiona na rysunku 6, a jej réw-
nanie wyraza wzor:

K =05+ {16!

— a

1-c

Poniewaz w obliczeniu uwzglednialismy gléw-
nie dluzsze czeéci niesymetrycznie zerwanych pré-
bek, co sztucznie podwyzszalo nieco wartosé K,
przeto prowadzac prosta, nalezalo si¢ trzymaé ra-
czej dolne; a nie gérnej granicy rozmieszczenia
punktow. oo

Wyrazenie [16] jak wskazuja dalsze obliczenia,
dostatecznie doktadnie odzwierciedla odksztalcenie
sie¢ metali, Nie nalezy jednak sadzi¢, ze jest ono
jedyna mozliwa postacia spélczynnika' K. Pewne
teoretyczne uzasadnienia przemawiaja’ za inaym
nieco zmienionym wzorem, kidry mozZna wyrazié
zalezno$cig

C

K =05 + 093 (1-c
Jednak poprzestaniemy nha wyrazeniu [16], gdys
jest ono bardziej proste, a réznice pomiedzy obu
zwigzkami sa minimalne i nie odgrywaja roli
w prakiyce. A : :
Znajac wydluzenie réwnomierne a i przeweze-
nie C dla jakiegokolwiek badZz metalu, . mozemy

— a) . (1‘+ 0,2.a) .

-znalezé z rysunku 6 spélczynnik K, a co za tym

idzie obliczyé wplyw przewezenia na calkowite
wydiuzenie. \

5. Wplyw gléwek na odksztalcenie prébek
przy prébie rozrywania, " ‘

 Z kolei zajmiemy si¢ drugim czynnikiem od
ktérego zaleiy catkowite wydluzenie, mianowicie
oddziatywaniem gléwek. W tym celu powréémy
do zagadnienia odksztalcenia' preta swobodnego.
Po przeksziatceniu wzoru [8] mozemy zgalezé diu-
gosé preta Ln po rozerwaniu,

Ly, = (A, + 1)md, (171

przgczecm Lo we wzorze [8] zastepujemy wartoscia
m.d, ‘

Wstawiajac w wzorze [17) i4m
otrzymujemy:

z r6bwnania (7)

C
Km + 1

Oznaczmy przez dLn rézniczke dlugoséci préb-
ki po rozerwaniu w dowolnym mie’scu, a przez dm
réziniczke smuklosci preta odpowiadajaca wybra-
nemu odcinkowi., Otrzymana pochodna podzielona
przez d, '

Ly = md, + amd, + mdo 118]

g dn 1 .
" dm . ’
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nazwiemy rzeczywistym spéiczynnikiem wydiuze-
n a miejscowego, Spélczynnik ten jest wielkoscia
zmienna i zalezy od wybranego miejsca na rozer-

dLm . . -
wanej probce. Pochodna am zna!dziemy z réw-

nania [18].
c
dLy, -c~“ (201
Lom o
dm d |Lt+a (Km-+1)?

podstawiajac ta warto$¢ w zaleznosci [19] otrzy-
mamy

<
. ¢~ ¢ 21]
Am - 1 + a + (Kﬂ_l"*'_lj"

Wzor [21] pozwala znalezé wielkosé spolczyn-
nika wydluZenia miejscowego w kazdym przekro-
ju rozerwanego preta metalowego. Na wielkosc¢
wydluzenia miejscowego skladaja sie dwa czyn-
niki: przewezenie i wydluZenie réwnom’erne.

Prze’dzmy obecnie do prébek profilowych.
Chcac rozszerzyé zakres stosowania wzoru [21]

réwnieZ na préobki z gtéwkami, musimy w wzorze .

tym uwzglednié¢ trzeci czynnik, mianowicie hamu-
jace oddzialywanie gléwek,

Jak wyjasn’a schematyczny rysunek 5 wplyw
gléwek na odksztalcenie prébek maleje w miare
cddalania sie od nich. Stad pomiar $rednic w blis-
kosci glowek rozerwanej probki jest najbardziej
miarodajny do oceny w jakim stopniu zostaje za-
hamowane swobodne odkszialcenie prébek przez
gtowki,

o/n

20

9

18

!
i
1
!
|
l

7

Rys,. 7. Profile zerwa.nych polskich dziesieciokrotnych pro-
hek stalowych Pio, polskich pigciokrotnych prébek P i jpre-
ta okraglpgo W. Falowanie jest widoczne ma obu, poléw.
kach preta.

. Z. przytoczonych rysunkow .7, 8 i 9 ilustruia-
cych profile szeregu prébek z réznych metali-po
ich rozerwaniu, mozemy wnioskowaé, ze zgrubie-
nie $rednicy spowodowane gléwkami da. sie wyra-
zi¢ wzorem parabolicznym, Zgrubienie to pociaga
z kolei zmniejszenie "wielkoéci miejscowego zdtu-
Zenla o pewna warto$é¢ X bedaca skladowa wply-

wu glowek na zadluzenie miejscowe, a wyrazona

wzorem.

- [22]

tu m oznacza smukloé¢, a W i.D-. spdlczynniki
o ktérych bedzie mowa w_dalszej czesci pracy.
Teraz bedziemy mogli wyrazenie 22] wstawié¢ jako
uzupelnienie do wzoru [21] i otrzymaé wzér na wy-
dhluzenie miejscowe prébki profilowej:
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.——C —
-c ¢ w
Em+1F  (D—=m)

Latwo wykazaé na podstawie [17] i (19], ze su-
ma wszystkich wvdluzeri miejscowych w grani-

23]

Aw =1 +a+

cach od zera do m t. ]A A’y .dm  jest réwna:
Km A . dm = (Am + 1) m 1241
czyli: '

.dm
—1 1251

wm
A =/, A
nt .
m

min
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Rys. 8. Profile pol6wek zerwanych polskich prébek wyko-
nanych. ze stali,

To wyrazenie jest matematycznym ujeciem za-
sady, ze objeto$¢ prébki po rozerwaniu jest row-
na objetosci pierwoinej przed odksztalceniem.

-mm
19

0 1 2 3 T
Rys. 9. Profile obu poléwek zerwanych polskich prébek,

wykonanych z zelaza ,,Arm co", wtérne miejscowe praze.

wezenie jest widoczne na jednej z poléwek prébkj dziesie-
ciokrotnej,

Po zcalkowaniu dostajemy:

£
- -c 7 ¢ W [26]
=a+ . —_
Am a Km ¥1 D_(D—m)

t. j. wzér na wydluzeni¢' calkowite dla prébki
z glowkami:
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Rozwazania te pozwalaja nam réowniez wyzna-
czyé spétczynnik wydluZenia réwnomiernego a.
Zanim to uczynimy dokonamy przeksztalcenia
wzoru (23] przez wprowadzenie nowego spolczyn-

nika B = T réwno$é (23] przyjmie postac:
C

’ 1-.c ¢ BD

A, =1+a+ - 271

Km+1F  (D—m)
a poniewaz pomiedzy wydluZeniem miejscowym

i wydtuzeniem réwnomiernym istnieje nastepujacy
zwiazek:

28]

A‘"l = 1 + a"l
wiec podstawiajac (28] w [27] otrzymujemy:
- C
., BD _1Cc_“ [29]
@= T DTmp T (Km T 1)
e ey
i v ——— el = S I
¥ g U
2] Goa_

Rys: 10. WielkosSci stuzgce do znalezienia stalej D, doty.
czgce prébki przed i po zerwaniu.

Znaiac dane odnoszace sie do a, , mamy moz-
no$¢ wyznaczenia spélczynnika rownomiernego
wydluzenia w jakimkolwiek miejscu rozerwane;
profilowej prébki.

Wzory dotad wprowadzone, mianowicie na

dluzenie calkowite [26] i 'wydluzenie réwno-
m'erne [Z0] sa stuszne dla prébek, ktére zerwaly
sie¢ w $rodku dlugosci. Probki dtugie jednak czesto
rozrywa'a si¢ niesymetrycznie, musimy zatym te
okolicznos¢ uwzgledni¢ w wyprowadzonych zalei-
no$ciach, gdyz w przeciwnym wypadku uzyskali-
by$my niesciste rezultaty, Przypuéémy, ze prébka
dziesigciokrotna, dla ktorej chcemy obliczyé¢ war-
tos¢ wydluzenia réwnomiernego a zostala rozer-
wana niesymetrycznie. W {ym wypadku lepiej jest
korzystaé z czesci dtuzszej w celu uzyskania da-
nych, ktore nastepnie chcemy zuzytkowaé w mysl
wzoru [29], Zazwyczaj interesu’e nas wydluzenie
miejscowe as w odlegltosci m — 5 od miejsca ro-
zerwania, Latwo stwierdzi¢ w mys$l zaleznosci 129],
ze dla dluzszej czesci prébki wplyw przewezenia

w odleglosci m = 5, bedzie taki sam jak w probce '

rozerwanej symeirycznie, natomiast wplyw glowki,
wobec wielk ego oddalenia sie od niej jest o wiele
mnie'szy niz przy symeétrycznym odksztalceniu.
Stad wynika, ze wplyw przewezen’a dominuje nad
wplywem gléwek, oddzialywania te nie réwnowa.
Za sie wzajemnie. jak to mialo miejsce w odleglo-
Sci m = 5 przy probkach rozerwanych symetrycz-
nie, Znalezione as bedzie wiec wieksze niz w przy-
padku, ¢dy mamy do czynienia. z prébka zerwana
w $rodku.

Celem unikniecia bledu wprowadzamy nowa
dlugoéé¢ q zgodnie z rys. 10. Znaczenie q, jest po-

dobne jak m w poprzednich rozwazaniach. Na ry-

92

sunku zaznaczono 9 odniesione do czesci dluzsze;

‘zerwanej probki, .

Aby wyjasni¢ znaczenie q. zalézmy, Ze probka
dziesieciokrotna zostala rozerwana niesymetrycz-
nie (rys. 10). Usufimy teraz czeé¢ krotsza zerwane;
probki a na je: miejscu wyobrazmy sobie identycz-
na czeéé pozostatej diuzszej. Mamy wigc czes¢
‘dtuzsza probki i jej jak gdyby lustrzane odbicie,
Calo$¢ wyobraza nam prébke dluzsza zerwana
symetrycznie. Jesl rzecza jasna, Ze spolczynnik
smuklosci g, tego sztucznego tworu bedzie wiek-
szy od dziesieciu. Po wprowadzeniu nowej diugo-
§ci q, wzér [29] przyjmie ostateczna postaé:

£
_ .. B 1c”" 130!
@7 T Dmyp T K (gem) + 1P
Zamiana m na (q. — m) we wzorze 130! spra-

wia, Zze w probce zerwane] niesymetrycznie, mo-
Zzemy powiazaé interesu ace nas wielkosci, w jeden
wzdr, kidéry wyraza odksztalcenie probki w tej
postaci, jak gdyby rozerwala sie ona w srodku.
Korzystajac z zaleznosci [30] mozemy obliczy¢
wartoéci a dla prébek dziesiecickrotnych bez

- wzgledu na to czy zerwaly sig¢ symetrycznie czy

nie.

Wréémy teraz do kwestil ustalenia wplywu
gtéwek na wydtuzenie catkowite. Zagadnienie to
-sprowadza sie do okreslenia spolczynnikéw B i D
wzdr 1291, Podstawiaiac w tym wzorze za an war-
to$¢ z {13 otrzymujemy:

C
= —a
= 7_;13_D___A =1-+a +1rC____‘_(doA)2 31]
(D.m)z (Km + 1)2 \dm
a dla probek niesymetrycznie zerwanych:
< _.
(D-my g+ 00 \a.)

Wzér i32] pozwala obliczy¢ wielkosé¢ X wply-
wu glowek na wydluzenie miejscowe dla dowol-
nego miejsca niesymetrycznie zerwanej probki
Poniewaz wplyw ten wystepuje na'silniei w pobli-
Zu glowek, wiec obliczamy jego wielkos¢ w miej-
scum = 10 i m = 11,5 t. i przy koncach czesci
cylindrycznej dla prébek dziesieciokrotnych. ’

Jak wiadomo w kazdej prébce na rozrywanie
mozemy wyr6zni¢: cze$¢ cylindryczna, glowki,
i przejécia pomiedzy czescia cylindryczng a glow-
kami (rys. 5). Por6wnujac cala dlugosé czesci cy-
lindrycznej prébki z jej dltugoscia pomiarowa Lom
zauwazamy ze Lo jest mhiejsze od czesci cylin-
drycznej. Réznice stanowi odleglos¢ G ktéra nazy-
wamy odsadzeniem, Wielkosé¢ odsadzenia wyraza-
my jako wielokrotnosé srednicy do. Odsadzeniem
rbznig sig¢ rozmaite typy probek profilowych rys. 3.
n, p, polskie dziesieciokrotne probki maja G =
=1,5 d,, a niemieckie dziesieciokrotne maja G =
=1 do.

Miejsce odpowiadajace m 10 dla polskiej
probki dziesieciokrotne’ znajduje sie w punktach
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koficowych jej dlugosci pomiarowej Low, prze-
kréj AB na rysunku 5, natomiast m = 11,5 odpo-
wiada koficom czesci cylindrycznej, ktorej diugosé
jest rowna: Lomn + G.

Dla polskiej prébki dziesigciokrotnej Lom =
10.d,i G = 1,5. d,, dtugosé& czesci cylindrycznej
bedz'e réwna: 10 d, + 1,5 d, = 11,5 do. -

Wezmy z kolei pod rozwage dziesieciokrotna
probke zerwana niesymeirycznie. Dla tej prébki,
ze wzoru (32) obliczymy wplywy glowek na wy-
dluzenie miejscowe: X, w miejscu m = 11,5
i X, w miejscu m = 10. Do obliczenia potrzebu-
jemy wartosci C, a, K, q; do i dn. Srednice d,
mierzymy przed rozerwaniem prébki, za§ dm, —
dlam=10idn dlam = 11,5 po jej rozerwaniu
rys. 10, Przewezenie C obliczymy znaiac $rednice
mierzona w szyjce d. i $rednice d, (wzor [9]). Wy-
dltuzenie réwnomierne a obliczymy za pomoca
wzoréw [13,.14], Spétczynnik K oznaczymy z ry-
sunku 6. Wartosci q, dla m = 10 i q; dla m=115
znajdziemy . traktujac dluzsza cze$¢  zerwane,
prébki jako polowe prébki zerwanej symetrycz-
nie. Innymi stowy mamy wszystkie dane pozwa-
lajace nam obliczyé wartosci [X; i X, dla naszej
polskiej dziesigciokrotnej probki.

Majac obliczone X, i X, moZemy przysiapi¢ do
obliczenia twspolczynnikéw B i D, korzystajac
z lewej strony réwnania [32]:

BD
1= ~—D——115_)2 (33]
_ BD
2 = "(‘D__ 10)° {34]
przyczem podstawiamy w mianowniku: m = 11,5

dla X;im = 10 dla X,. .

Mozemy uwazaé, ze spétczynnik D zaleiny jest
tylko od typu prébki, natomiast na jego wielko¢
nie wplywaja wlasnoéci plastyczne metalu, z kto-
rego probka zostala sporzadzona. Odwrotnie
przyjmiemy, ze spélczynnik B jest zalezny tylko
od wlasnoéci plastycznych materialu, natomiast nie
zalezy od-typu probki. Jezeli np. z tej samej mie-
dzi wykonamy dwie probki, angielska i francuska
to spotczynnik B w mysl naszego zalozenia bedzie
w obydwu wypadkach ten sam.

Z 1331 i [34] po wyeliminowaniu B otrzymamy:
p - 115 VX — 10 VX
VX — 1/ X, )
W mysl 132], majac obliczone X, i X, dla da-
nych polskich dziesieciokrotnych prébek obliczy-
my dla nich spélczynnik D za pomoca wzoru [35.
W ten sposéb prowadzimy obliczenia wielkosci
D dla probek dziesigciokrotnych wykonanych
z rozmaitych metali, o réznych wtasnosciach pla-
stycznych, Uzyskane wartosci D miewiele sie roz-
nia miedzy soba, a ich wartos¢ $rednia wynosi
D = 13,5. ‘
Ma’ac obliczona wielko$é spétczynnika D mo-
zemy za pomoca wzoru [33] znalezé poszczegdlne
wartoéci spélczynnika B dla rozmaitych metali
z ktérych byly wykonane badane prébki dziesie-
ciokrotne.
Po przeksztalceniu wzoru (33! i podstawieniu
za D obliczonej warto$ei D = 13,5 otrzymamy:

B — (13,6 — 11,5)2
13,5

Przez podstawienie juz obliczonych wartosci X,
we wzorze [36] znajdziemy szereg wartoéci spol
czynnika B dla rozmaitych metali. ,

Latwo wykazaé, ze spélczynnik B zwiazany jest
z wielkoscia rownomiernego wydluZenia a, ponie-
waz oddzialywanie gléwek zanika gdy wartosé
a zdaza do zera, Na podstawie tego spostrzezenia
przedstawiliSmy na rys. 11 zmienno§¢ spétczynni-
ka B za pomoca krzywej. Mazna ja wyrazi¢ réw-
naniem:

(351

X, = 02962 X, (36

B = f(a) = 0,195 a (1-a) 37

Znajac wydluzenie réwnomierne a dla jakiegos
metalu mozemy za pomoca krzywej na rys. 11 usta-
li¢ warto$é spotczynnika B.

Majac wielkosé spétczynnika D dla prébek
dzies’eciokrotnych oraz spélczynnika B; moZiemy
z kolei okreslié wplyw glowek na wielko$§é zdtu-
Zenia miescowego polskich prébek dziesieciokrot-
nych za pomoca wzoru:

. 1358

= 138}
(13,5 — m)*

8

(L] Ns"'c\

it
-~
ity

[

10 15 20 25

30 35 a0 45 - S0 55' 60

ax

Rys. 11. ' Krzywa zaleznoei: B — £ (a).
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6. Wydluzenie réznego typu prébek. Polskie probki dziesigciokroine
Celem naszym fjednak bylo bardziej wszech-
stronne zadanie zbadania wpltywu gtowek na wy- ¢ a 142]
dtuzenie calkowite dla wszystkich prébek profilo- A, =a-+ WETT — B I,

wych. Aby temu zado$éuczyni¢ musimy dokonaé
przeksztatcenia wzoru [38l.

W wzorze tym zamiast 13,5 w mianowniku mo-
zemy podstawi¢ 2 -+ M + G, gdzie G jest odsa-
dzeniem probki, w tym wypadku réwne jest ono
1,5do, zas M jest spolczynnikiem smuklosci calei
probki, Dla polskiej probki dziesigciokrotnej
M = 10. To przeksztalcenie moglismy dokonaé
opierajac si¢ na fakcie ze probka o tej samej gtéw.
ce i tym samym odsadzeniu posiada to samo zgru-
bienie przy gléwce niezaleznie od jej dtugosai.

Ostatecznie osiagamy
13,5B

X = :
+M+G—mp 39|

Podstawiajac [39] w wzorze (27] na zdluzenie
miejscowe, po scalkowaniu otrzymu'emy dla cal-
kowitej dlugosci pomiarowej, zakladajac M = m.

c
s g L€ L 135 B
mnTOATEMF1 2+ 06 2+MTFG
{40l
Wyrazenie 13,5 ktore jest

2+G) 2+M+G

wielkoscig stala dla danego typu probki, oznacza-
my symbolem Ju, zatym wzoér [40] przyjmie postaé

C
c * (41l
Amza"}"m—BJnl

Wartosci Ju dla wszystkich probek uwzgled-

nionych w naszej pracy, podaje tablica IL

TABLICA IT

Warto§ci wspébiczynnika, )y
Rodzaj prébki Wartos¢ J,,
Polska dziesigciokrotna -J10 p = 0,286
Niemiecka dziesjeciokrotna J10.g = 0,346
Francuska J 7,25 = 0,498
Polska pieciokrotna . . J 5p = 0,454
Niemiecka pigciokrotna J 5¢ = 0,562
Amerykanska J i+ = 0831
| Angielska J 355 = 0,922

m = 5 mierzone na dziesieciokrotnej

polskiej préhce. I 510 = 0,177

W celu praktycznego wykorzystania osiagnie.
tych wynikow, korzystajac z 140} i [41] poda emy
szereg zaleznoéci ujmuiacych wydluzalnosé po-
szczegolnych probek.

Niemieck’e probki dziesieciokrotne

_C_ .
Amg:a—l—%—l——BLoz [43]
Francuskie préobki
Ly
Polskie probki pieciokrotne
C£-1 - Y
Asp =a+t o — B,
Niemieckie probki pieciokrotne
<
Amerykanskie probki
£
A =a+ %%—}— i B J, L47]
Angielskie prébki
£
Asss =a + 3;1556—51—3 — B, 4

Dla probek. dziesieciokrotnych przy dlugosci
pomiarowej m = 5d,

£ _.
1-C 49
As/’)o = a —57{_:{:‘1_ — B JS/IO [49]
Dla preta okragtego przy dlugosci pomiarowej
- m = 5do.
L _.
1-C . [50]
Ap =a + *1‘6”[?—_!_—1—

Positkujac sie zaleznsciami [42] do (50 zbudo-
waliSmy dwa nomogramy. Rys. 12, 13, ktére umo-
zliwiajg znalezienie w sposéb latwy wydiuzen pré.
bek nalezacych do typé6w wymienionych w naszej
pracy.
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7. Ogoélne zastosowanie nomograméw. nomiernego a zostaly zaznaczone na osiach piono-
. , wych. Z lewej strony nomogramu znajdu’e sie krzy-

sk 12 et somogtn s &0 W voclouins v, Sl reowsieh . 5 045

skich, iniemieckich dziesieciokrotnych, francuskich, wiadajacymi przewezeniom wartosciami wyraze

polskich i niemieckich pieciokrotnych, amerykad- i, 5 =-—"- .

skich i angielskich, Ponadto nomogram umozliwia ' 1-C

znalezienie wydtuzenia réwnomiernego dowolnej Sposéb uzycia nomogramu wyjasnimy na przy-

probki. Wydluzenia catkowite dla prébek rozma-

kiadzie prébek: amerykariskiej i polskiej dziesie-
itego typu, jak réwniez wartosci wydluzenia réw- ciokrotnej.

a
~ 50
L
A‘1 A10p "
689]'_—60 B
A725 I i
. I L 40
AsgaAsp 60 1 i
Ay X 50350 :
Azss 5_70 E'_ N I N
.70 . 60—;;'60 50 —::_ [
E =3 : I [ 36
- Feo T - I [
E | o L 4040 !
ESE o350 F i
2 b 40 1 i
E 50 % ! T 5
Esof 3 T -
T T U S o
E - 40 _:.: F 50 T :—2
5‘40: :.-—_ B -: -
A ¥ d
':_3033? ¥ L 2020 [
83 T L0 r
E | 20-%20 I -0
Foof 0 S | [
2 . E - w0 _
E | 1 -0 1 !
[ 10410 L ) |
S [ I i
b Ed s 1 Lo
[ - I E 0—‘L0
[ E 0_:[’_0 0
Lo -0

Rys. 12. Nomogram dla wzajemnego przeliczania wydiuzefi rozmaitych prébek:

C — przewezenie W %,

A,y — angielskiej prébki w %,
A, — amerykafiskiej prévki w 9%,
A;; — niemieckiej prébki w 9%,
A;py  — polskiej prébki w 9%,

Apy; - — francuskiej prébki w %,
Ajg — niemieckiej prébki w %
Ayp — polskiej prébki w %,

a

— wydluzenie réwnomierne w %.
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Ma’ac dane wytrzymalosciowe prébki amery-
kanskiej o wspotezynniku smuklosci M = 4, moze-
my latwo znalezé wydluzenie polskiej dziesiecio-
krotnej prébki, ktérej wspoélczynnik smuklosci
M = 10. Na osi dla prébek amerykanskich znajdu-
jemy punk! odpowiadajacy znanemu wydluzeniu
A,. Podobnie na krzywe] przewegzen ustalamy
punkt, ktéry odpowiada jej znanemu przeweZeniu.
Prowadzac prosta przez tak uzyskane dwa punkty
t. i. punkt na osi A, i na krzywej przewezen, znaj-
dziemy szukane wydluzenie polskiej probki dzie-
sieciokrotnei, odczylujac w punkcie przecigcia tej-
ze prostej z osia wydtuzen (Ao ,).

W celu poréwnywania wydtuzen A;, swobod-
nego preta mierzonych na dlugo$ci pomiarowej
m i= 10 z wydluzeniami prébek profilowych
uwzglednionych w naszej pracy, zostal skonstru-
owany drugi nomogram rys. 13, Nomogram ten
rézni sie tym od poprzedniego, ze zamiast wydtu-
zen dziesieciokrotnych prébek polskich i niemiec-
kich, zostaly zaznaczone wydtuzenia calkowite Aw
okraglego preta, posiadajacego jednakowa $redni-
ce na calej swej diugosci.

a

50
[P L

gy Asy Fao 40

Ero [-s0 -
Eok S0Fo0 50

ESE s0-Fs0 -0

40140

3 30F-10

2020 L4

L | . 0

Rys. 13. Nomogram dla wzajemnego przeliczwﬁia wydtu.
Zefi rozmipitych prébek. Oznaczenia jak na rys. 12.
A — wydluzenie preta okraglego w %. -

Nomogramy te sa dogodne w uzyciu i umozli-
wiaja tatwe znalezienie wydluZenia catkowitego
odpowiadajacego wydiuzeniu probki innego rodza-
ju, o ile zname jest przewezenie i wydluzenie danej
probki. Pozalym nomogramy pozwalaja na znale-
zienie  wydluzenia réwnomiernego gdy mamy je-
dynie wydluzenie catkowite i przewezenie

8. Poréwn_anié wynikéw uzyskanych na dro-
dze teoretycznej z uzyskanymi dzieki préobie na ro-
Zerwanie,

Doktadno$é ' nomograméw mozemy stwierdzié:

przez poréwnanie dla tych mefali spélczynnika
réwnomiernego wydluzenia a odczytanego z nomo.
gramu z danych An  uzyskanych z préby rozrywa-
nia. Odchylki Aa wynikle przez poréwnanie zna-
lezionych wartoéci a sa niewielkie i nie’ przekra-
czaja granicy bledéw pomiarowych. Skoro przed:

stawimy Aa w zalezno$ci od a (rys, 14), zauwa-
zymy, Zze punkty odpowiadajace odchylkom sa roz-
rzucone po obu stronach osi a w stopniu mniejwie-
cej jednakowym, co $wiadczy o tym, ze réznice le
sa wynikiem bledéw pomiarowych, oraz usterka-
mi towarzyszacymi procesowi rozciagania dlugich
prébek, o ktérych bedzie mowa w dalszej czesci
pracy., Jak widaé z rysunku 14 rozrzut punktéw
maleje gdy a sie zwigksza. W miare przejscia do
metali bardziej ciagliwych, odchylki staja sie coraz
mniejsze. ' '

Dokladno$¢ nomogramu mozemy rowniez stwier-
dzi¢ na podslawie danych doswiadczalnych, odno-
szacych sie do pewnych kategorii metali. Dla przy-
ktadu przytoczymy pedane przez Society Automo-
tive Engineers ) wartosci wydtuzenia caltkowitego

Rys. 14. Odchylki spélezynnika a obliczone z nomogramu
przy poréwnaiu prébek krétkich (3,55 i 4-krotnych) z dlu-
gimi 10-krotnymi,

i przewezenia probek wykonanych ze stali molib-
denowej SAE, 4140, Stal ta hartowana w ole'u
a nastepnie odpuszczana charakteryzuje sie zero-
wym lub bliskim zera wydluzeniem réwnomiernym.
Znajac wartosc’ przewezenia C dla poszczegélnych
probek i wiedzac, ze wydluzenie réwnomierne
a = 0, znajdziemy korzystajac z nomogramu war-
tosci Argomy dla kazdej z nich. Znalezione warto-
$ci Arnom -zestawimy dla poréwnania z uzyskany-
mi przy prébie rozciggania As (dosw.) w tablicy
III, Jak wida¢ wartosci znalezione przy pomocy
nomogramu znajduja sie w calkowitei zgodzie
z wielkosciami do$wiadczalnymi.

TABLICA III.
. Warto§ei wydluzenia amerykarnskich prébek, znalezio
ne 'przy pomocy nomogramu rys. 12, w poi'é‘wnamu
' z uzyskanymi z pr6éby rozrywania.

Material a C AL AL,
pléhki 0/0 0/0 Doéwiadczalnie 2 nomogramu

Stal S AE. | 0 | 36 10,0 L 105

4140 0 40 11,0 | 11,4

0 45 12,0 12,7

0 51 14,0 141

14) Society Automotive Engineers, Kent's Mechanical
Engineers Handbook. London 1936.
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Postugujac sie nomogramem mozemy poréwnaé
wyniki osiagniete przez innych autorow. WeZmy
na przyklad wykres skonstruowany przez W. Kun-
1zego rys. 1. Dla przyjetych trzech par wartosci
Aon i C wyznaczyliSmy za pomoca ol.)u nomogra-
méw wydiuzenia As, , ktére w zestawieniu -z Ajon ,
C i a podaje tablica IV.

TABLICA IV.
Paféwnanie wydhuzerr znalezionych przy pomocy no

mogramu rys. 12 z uzyskanymi z ‘wykresu
i W. Kuntze'go.

R Zgodnie Zgodnie Réinica
Prébka G10 [z nomogramem |z nomogramem | (Asgq)—
rys 1 rys. 16 Asg
AiO g C (A5 g) a ASQ a
% | % | % | % | % | %
: ! .
10 50 15,4 4,2 148 | 41 0,6
20 | 60 | 264 | 180 | 253 | 1388 | 11
80 | 70 | 374 | 210 | s60 | 283 | 14

_Wa,rto_éci' A;n  uzyskane za pomoca wykresu
W. Kuntzego sa wieksze niz uzyskane przy pomocy
nomogramu naszego, Przyczyna lezy prawdopodob.
nie w niedostatecznym uwzglednianiu wplywu gté-
wel&w wykresie W. Kuntzego. _ .

Korzystajac z zaleznosci (131, [27], [28] ; [39]
mamy mozno$é odwzorcowania profilu prébki czyli
w kazdym mie’scu m na dlugosci probki mozemy
znalezé odpowiadajaca $rednice dn po rozerwa-
niu:
£
e T
(KEm + 1

(’3‘:;—)2; 1+a-+

- 135B
@+M+G—mp

oraz opierajac sie na (391 i [27) w polaczeniu.
z [17] mozemy znale$¢ L. — dlugos¢ po rozerwa-
nju dla dowolnego m:

(511

£.1
L, 1-Cc
om + e
d, 1 ¥ a+ =17
135 B i

1521

TRFMFGC __meEFMFG

 Przy zalozeniu, 2e m jest zmienne mozemy za
pomoca, [51] i [52] wykresli¢ profil dowolnej probki
‘po rozerwaniu, n. p. angielskiej czy amerykafiskiej
korzystajac z danych uzyskanych przy rozerwaniu
tej prébki, wzglednie jakiej$ inmej, wykonanej
z tego samego metalu,

Wezmy dla przykladu probki amerykanskie.
Z préby rozciagania dostaniemy warto$ci przewe-
zenia C i wydluzenia calkowitego A, Dla nich
zna’dziemy za pomoca nomogramu warlo§é wydiu.
zenia réwnomiernego @ Mozemy wiec obliczyé
érednice rozerwanej probki w dowolnym miejscu
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n. p. na koficach jej dlugoéci pomiarowej. Srednice
ta oznaczymy przez dy

TABLICA V.
Obliczone $rednice amerykanskich i anglelskich prébek
dla punktéw kohicowych dlugoSci pomiarowej.

. ClAm| a | B | K do \2 do \2
Rodzaj : a "
prébek % | % | % | % M M
Obliczono |z obserwacji
1 Am 69,840,2|25,003,7 |2,56 1,186 1,180
4 Am 30,5(10,1| 1,4|0,35({0,93| 1,026 1,026
11 Am 59,6 30,4 |16,7|2,7 1,81 1,128 1,121
14 Am 26,6(13,7{ 79(13 |0,78| 1,068 1,061
Cu Ang | 78,5 60,6 | 42,1 4,56 -3,73 1,385 1,305
M 60 Ang |58,252,4/40,914,5 |1,48] 1,332 1,335
M 67 Ang |76,0|69,4(51,9(4,6 |3,14| 1,438 1,436
Al Ang 78,6 45,626,234 1391 1,191 1,163

- Majac C i As z préby rozciggania, wydluzenie
réwnomierne @ znalezione przy pomocy nomogra-
mu rys. 12, spolczynniki K i B z wykresow rys, 6
i 11 oraz przyjmujac dla koncéw dlugosci pomia-
rowej m = M = 4 i znajac wielko$¢ odsadzenia

d,

dM
dla szeregu probek amerykanskich wykonanych
z rozmaitych metali, Wartosci te zestawione z da-
nymi otrzymanymi za pomoca bezposrednich po-
miardw podaje tablica V.

G = 0,5.d, znajdziemy wielkoéé wyrazenia

TABLICA VI.
Obliczone Sredmice zerwanej miedzianej probki,
‘wykonanej wedlug norm angielskich.

1 Rolowa 2 Polowa

do \2 do \2 do 2 /doT
| Gl | G f o | 5] ()

obliczone 2z obserwaciji obliczone |z obserwacji
8,74 1,334 1,286 | 3,36 1,331 1,382
2,32 1,415 1,421 1,94 | 1428 1,432
090 | 1570 | 1542 | 052 | 1,773 1,768

W podobﬁy sposéb obliczylismy $rednice w kil.
ku miescach t. j. dla rozmaitych m na dlugosci
pomiarowe] probki angielskiej wykonanei z mie-

k1 A

. d,
dzi. Tablica VI. podaje wartosci (T) uzyska-

ne z obliczenia i z pomiaréw, zestawione parami
dla danego m. Widzimy, Ze zarowno w tablicy V
jak 1 VI zgodno$é obliczen z doswiadczeniem. jest
zadowalajaca. '

9. Charakterystyka piéby rozryWénia:i’ ocena
ksztaltu probki, :

Na poczatku naszej pracy opisaliSmy przebieg
procesu . rozciagania, WyodrebniliSmy wtedy dwa
stadia odksztalcenia: pierwsze — wydtuzenia réow-
nomiernego, kidre zachodzi w rozciaganej probce
do chwili zaznaczenia si¢ lokalnego przewezenia
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i drugie — w ktorym préobka rozciaga sie juz tylko
kosztem poglebia’acego sie stale przewezenia, Mo-
ze powstaé pytanie czy podzial taki jest stuszny,
czy wydluZenie rownomierne a jest wielkoscia re-
alna i czy istotnie jest ono stala, charakterystyczna
cecha rozciagania prébek profilowych. Na te py-
tania najlepiej odpowie doswiadczenie: na rys. 15,
16, 17 mamy zaznaczone linie profilu trzech pré-
bek miedzianych, dziesieciokrotnej, pigcio i dwu-
krotnej, zaopatrzonych w gléwki wykonane wedtug
polskich norm {. j. majacych odsadzenie G=1,5.d,.
Obserwacja profilow pozwala nam oddzieli¢, bez
watpienia dwa opisane stadia rozciagania, Widocz-
nem jest réwnomierne zwezanie prébek na calej
dlugosci a2z do momentu powstania przewezenia.
W taki sam sposéb zachowuja sie przy rozciaganiu
wszystkie probki, wytoczone z metali plastycznych
niezaleznie od metalu z jakiego zostaly wykonane.

Przy obserwacji rozciagania dlugiej prébki
-dziesieciokrotnej zauwazymy jednak, Ze pierwsze
stadium rozciagania konczy sie powstaniem nie
jednego lecz kilku przewezeri lokalnych. Jedno
z tych przewsezen poglebia sie w miare rozciagania
{worzac szyjke i wtedy metal wchodzi w drugie
stadium odksztalcenia, W tym okresie pozostale
czesci probki biora nieznaczny udzial w procesie
rozciagana, probka wydluza sie jedynie -kosztem
przewezenia.

Ziawisko po’awiania si¢ kilku przewezen mna
przelomie pierwszego i drugiego okresu zachodzi
zawsze podczas rozciagania dlugich prébek wyko-
nanych z metali plastycznych. Prawdopodobien-
stwo tworzenia sig kilku przewezen jest tym wick-
sze im dluzsza jest probka i im wigksze posiada
odsadzenie G.

m a9
mw D J %
8 oo O I v v 0
) I — 5
47 s 10
2 s 75
90 —c 20
8 25
6 30
4 35

L 40
2 ] 45
80 r 50
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2 p
o75d57_0\; . ~0734,
8 -t Lo = 10d0 S
6 4
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2
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Rys. 15, Profile polskiej dziesigciokrotnej prébki miedzja-
nej mierzone podezas préby na zerwanie, Profile byly mie.
_rzone co 5% catkowitego wydluZenia. Na granicach jed-
nostajnego wydluzenia prébka wykazuje wtérne dodatko.

we miejscowe przewezenia.
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Wielko$é odsadzenia dlatego odgrywa tu tez

pewna role, gdyz powigksza onc dlugos¢ cylin--

drycznej czesci probki.

Przy krétkich probkach natomiast, gdzie diu-
go$é czedci cylindrycznej jest niewielka, w porow.
naniu ze $rednica probki, powstaje tylko jedno
przewgzenie, ktére nastepnie przechodzi w szyjke
i jest mie’scem zerwania probki, Rysunkk 15,'16, 17
stanowia ilustracie do zagadnienia, w jakim stopniu
dtugosé probki sprzyja powstawaniu kilku lokal-
nych przewezen, Wystepujace tu na dlugiej préb-
ce M = 10 lokalne przewezenie rys. 15, nie stano-
wia' wyjatku, rozerwane dodatkowo dwie probki
z tej samej miedzi, jak réwniez inne dlugie prébk’
rozrywane prze nas, wykazaly podobne profile. Na
probee krotszei M = 5 dodatkowe przewezenia
staja sie niewyrazne rys. 16, a zanikaja zupelnie
na prébce bardzo krotkiej rys, 17. Tak wiec do-
chodzimy do przekonania ze falistos¢ profilu za-
uwazona na prébkach dtugich jest z'awiskiem nor-
malnym, nie dajacym si¢ uniknaé.

Powstanie lokalnych przewezern znieksztalca
w pewnym stopniu wyniki proby rozrywania, wpro-
wadza bowiem nie dajacy si¢ uja¢ liczbowo czyn-
nik przypadkowosci. W drugim sladium odksztalce-
nia do wydtuzenia zwiazanego z powstaniem szyj-
ki dodaja sie wydluzeina powstale skutkiem spo-
radycznie pojawia’acych sie przewezefi lokalnych,
ktérych ilosci ani intensywnosci niepodobna prze-
widzied.
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Rys. 16. Profile polskiej 5-krotnej prébki mierzone podczas
préby na zerwanie. Profile mierzome co 5% -catkowitego
wydhuzenia. '
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. powstawanie * dodatkowych przewezer,

Te miejscowe przewezenia doprowadzaja do ro-
zerwania dlugiej probki nie w $rodku lecz przy
glowkach, utrudniajac lub uniemozliwiajac doklad-
ny pomiar spélczynn'ka wydtuzenia calkowitego
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Rys. 17. Profile polskiej 2-krotnej probki mierzone podczas
préby na zerwanie. Profile mierzono co 5% calkowitego
wydhuzenia,

Tworzenie si¢ wielu przewezen na przelomie
I i II-go okresu rozciagania prébek dtugich, mozna
wytlumaczy¢ zanikajacym oddziatywaniem wplywu
glowek na Dbardziej oddalone od nich przekroje
probki. ‘

Wplyw ten wyraza sie zgrubieniem koficéw cze.
éci cylindrycznej lecz zgodnie z réwnaniem [39]
maleje szybko przy wzroécie M i G, w miare od-
dalania sie od glowki i przy wzroscie odsadzenia.
Zgrubienie wystepu’ace na rozciaganych prébkach,
w bliskosci gtowek ilustruja wyraznie rysunki 15,
16, 17. Jest rzecza jasna, ze w wypadku prébek
krétkich zgrubienie idace od strony gtowek unie-
mozliwia tworzen'e si¢ przedwczesnvch . miejsco-
wych przewezer i wytwarza z géry sktonnosé do
zerwania sie w $rodku.

W zwiazku z tymi obserwacjami dochodzimy
do wniosku, ze préobki krélkie z odsadzeniem ma-
tym sa bardziej racjonalne od diugich majacych
duze odsadzenie. '

' Rozpatrujac pod tym katem widzenia najbar-

“dziej rozpowszechnione typy prébek musimy przy-

znaé, Ze najracjonalniejszy ksztalt posiadaja prob-
ki angielskie i amerykatnskie. Mn'ej szczesliwie na-
tomiast zostaly wybrane dziesigciokrotne prébki
polskie i niemieckie, Proébki pieciokrotne polskie
i niemieckie sa narazone w mniejszym stopniu na
chociaz
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i w tym wypadku duze odsadzenie sprawia, ze
catkowita dlugo$¢ czesci cylindrycznych jest réw-
na 6,5 Srednicom dla probki polskiej a 6 $rednicom
dla probki niemieckiej. Nie sa to wiec probki krot.
kie w pelnym slowa tego znaczeniu.

Jezeli chodzi o wybér uniwersalnej racjonalnej
probki, ktorej brak dotkliwie da’e sie odczuwaé,
o czym wspominaliSmy na wstepie pracy miniej:
szej, to nalezaloby zaproponowaé probke cziero-
krotna o malym odsadzeniu, wzorowana na ame-
rykanskiej, Rys. 18 przedstawia wlaéne taka
préobke. .

Probka amerykariska jest znacznie krétsza od
pieciokrotnej probki polskiej, jej catkowita dtugosé
czedci cylindryczne: réwna jesi tylko 4,5 $redni-
com, w tym cztery Srednice przypadajg na dtugosé
pomiarows a po6l srednicy na odsadzenie.

Rozpatrzmy teraz korzysci wynikajace z zasto-
sowania nowej probki 4-krotnej. Jest rzecza jasna,
ie zastosowanie krdikiej prébki majacei mate od-
sadzenie, zapewnia dokladne wyniki préby rozry-
wania, gdyz wyklucza ewentualno$é powstawania
dodatkowych przewezend, o czem byla mowa po-
przednio.
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Rys. 18. Schemat proponowane nowej europejskiej ekono-
micznej prébki.

Stosowanie krotkiej prébki pociaga za soba
réwniez znaczne oszczedno$ci w ilosci materiatu
poirzebnego do jej wykonania, jak réwniez czasu
potrzebnego na jej obrobke. W przyblizeniu moz-
na powiedzieé¢, ze probka dwa razy krotsza bedzie
wymagala dwa razy mniej metalu, a czas jej obréb-
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ki bedzie sie zmnie/szal réwniez w podobnym sto-
sunku,

Ta okolicznosé jest szczegdlnie wazna w labo-
ratoriach wytrzymalosciowych rozrywajacych set-
ki probek dziennie. Wprowadzenie kréikich pré-
bek zaoszczedzi tym laboratoriom znaczna iloéé
zuzytych metali oraz czasu potrzebnego na skra-
wanie.

Jezeli chodzi o korzystanie z danych wytrzy-
matosciowych nagromadzonych przez hasze wy-
twornie, uzyskanych dzieki siosowaniu dotychczas
dziesiecio- i p’eciokrotnych prébek, to nalezy za-
znaczy¢, ze jedynie liczba catkowitego wydiuzenia
jest wrazliwa na zmiane dlugosci prébki.  Inne
spolczynniki uzyskane z préby na rozerwanie jak:
granica sprezystoSci i plastycznoéci, oraz przewe-
Zenlie nie sg zalezne od dlugosci probki. Co sie ty-
czy wydluzenia calkowitego to dzieki zapropono-
wanemu przez nas nomogramowi mamy mozZno$§c
tatwego przeliczenia wydluzen piecio- i dziesiecio-
krotnych prébek na wydtuzenia prébki czterokrot-
nej.
Jest jeszcze jeden niezmiernie wazny argument
uzasadnia’acy wprowadzenie probki czterokrotnej.
Jak wiadomo amerykanie zdzialali w ostatnich
czasach bardzo wiele na polu techniki, a liczne ba.
dania nad wlasnosciami wielu tysiecy réznych me-
tali szczodrze oglaszaja w swoich licznych tech-
nicznych publikacjach, Wprowadzajac wiec prob-
ke wzorowana na amerykanskie’ mozemy bezpo-
érednio zuzytkowaé bogate doswiadczenie amery-
kaniskie nad nowymi rodzajami metali, przekazu-
jac wprost, bez przeliczed, wytwérniom i odbior-
com odpowiednie normy zaczerpniete z danych

‘technicznej literatury Stanéw Zjednoczonych.

Korzystaé mozemy z tych danych bez zasirze-
zen, opiera’ac si¢ na prawie podobiefistwa, mimo,
Ze wymiary amerykanskiej probki podane sa w ca-
lach za§ wymiary nowej probki czterokrotne!
w milimetrach.

Produkcja masowa przerywana

Prof. inz. L. BURNAT

Niektére wyniki ankiety wydawnictwa ,,American Machinist" w sprawie zaopairzenia amerykariskiego prze-
mystu w nowsze obrabiarki. Zagadnienie produkcji masowej i seryjnej w warunkach polskich. Produkcja masowa
przerywana i zagadnienie gniazd obrébezych. Przyklady nowoczesnych obrabiarek do masowej produkcji,

odznaczajqcych sie malymi czasami nastawienia.

Wydawnictwo American Machinist w 1945 r.
przeprowadzito ankiete majaca na celu ustalenie,
ile obrabiarek w przemysle U.S. A, jest starszych
ponad 10 lat. Trzeba przypuszczaé, ze ankieta
miala gléwnie cele handlowe, a miaowic'e: po-
budzenie checi do zakupu obrabiarek nowych,
a przez to i zapewnienie pracy fabrykom buduja-
cym te obrabiarki, W czasie wojny ta galaz prze-
mystu ‘bardzo znacznie zwiekszyla swoja produk-
cle i mimo iz niektére fabryki, ktére tylko czaso-
wo wprowadzily produkcje obrabiarek, obecnie
produkcje ta zarzuca'a; kierown’cy tego przemy-
stu slusznie obawiaja sie¢ konieczno$ci ogramicze-
nia produkeji.

Sprawy te moga byé mniejszym albo wiekszym

-zmartwienfem dla kierownikéw przemystu obra-

b'arkowego U. S. A., dla nas natomiast wynikd
ankiety te) sa ciekawe z innych przyczyn. Liczby
ktére sa zebrane w ankiecie odpowiadaja nie tyl-
ko na pytanie ile obrabiarek jest starszych ponad
10 lat lecz réwniez z dostateczna ‘doktadnoscia
daja odpowiedz na pytanie . ile Stany Zjedno-
czone wybudowaly obrabiarek w ostatnich 10 la-
tach i jakie maszyny byly budowane. Odpowiedzi
na te pylania wskazuja nam, jakimi obrabiarka-
mi Stany Z'ednoczone zwigkszyly swoja produkcje
wojenna do tego stopnia, Ze mogly zaspokoi po-
trzeby swoje 1 swoich sprzymierzencéw. Zaklada-
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my przy tym, ze Stany zaopatrywaly sie tylko w
obrabiarki swojego wyrobu, co zapewne jest do-
statecznie zgodne z prawda; ponadto nie uwzgled-
niamy obrabiarek, wybudowanych i zniszczonych
w okresie tych lat, jednak mozna przypusdcié, Ze
iloé¢ ta mniezbyt zmieni ogdlny wyglad sprawy.
W ankiecie nie sa zapewne podane wszystkie
obrabiarki jakie Stany posiadaja, lecz i te ilosci,
ktére sa podane, pozwalaja na wysuniecie cieka-
wych wnioskow,

W ankiecie obrabiarki podzielone sa na duza
ilo$¢ grup, wskutek czego przez poréwnanie tych
grup, mozna do pewnego stopnia zda¢ sob’e spra-
we, jak dalece przemyst amerykafiski dazy! do
zwiekszenia dokladnosci swoich wyrobéw, w ja-
kim stopniu staral si¢ o zwigkszenie gladkosei
obrabianych czesci i jakimi maszynami cel ten osia-
gal. Z punktu widzenia nasze] gospodarki narodo-
wej proste nasladowanie amerykanskiego przemy.
stu obrabiarkowego byloby nie wskazanym; zapo-
‘znanie sie jednak z jego sposobem pracy, zwla
szcza dla dzisielszego planowania w najszerszym

znaczen'u tego slowa, bedzie zapewne pozyteczne. -

Tabl. I podaje drobny wyciag z ankiety. Wy-
ciag ten obe muje tylko te maszyny, ktére dla tre-
§ci ninfejszego artykulu okazaly sie potrzebne,
bez checi uwazania tych I’czb za wazniejsze od in-
nych podanych w ankiecie.

Rozpatrzymy i poréwnamy ilosci obrabfarek
podane w tabeli. Pionowa kolumna czwarta poda-
je mnoznik przyrostu za okres 10 lat.

‘Dla maszyn wykonywuacych nowe sposoby
cbrobki, jak np. wiérkowanie két zebatych (sha-
ving), czy szlifowanie uzwojen, sama liczba przy-
rostu n'e dawalaby jasnego obrazu, dlatego w ko-
lumnie pionowej obok mnoznika przyrostu poda-
ne sa bezwzgledne cyfry wybudowanych maszyn
w okresie 10 lat objetych ankieta, Catkowity stan
iloSci obrabiarek wedlug ankiety wynosi okotlo
1.711.000.— szt, Scisto$é I'czb podanych w ankie-
cie, moze nie byé¢ bez zarzutu, chociazby z powo-
du checi ukrywania prawdziwego stanu ze wzgle
déw wojskowych; w kazdym badz razie sa to licz-
by w ktére technik amerykanski ma wierzyé¢,
a w'ec i na nich opiera¢ swe plany.

Poz. druga do czwartej wskazuja na ogromne
powiekszenie ilosci wytaczarek wysoce dokltad-
nych, a wigc, w rodza'u Borematic i podobnych,
ktorych wybudowano prawie dwa razy wigcej
niz wytaczarek zwyklych, oraz ogromna ilos¢
wiertarek przyrzadowych, Wiertarki przyrzadowe
budowane sa cbecnie przez caly szereg fabryk,
ktére przed wojna ich nie wyrabiaty. Duza ilos¢
wstawionych do produkc} wytaczarek wysoce do-
ktadnych i wiertarek przyrzadowych wskazu'e na
odpow'edni wzrost dokladnosci i gtadkosci obréb-
ki. Liczby podane w ankiecie pozwalaja na stwier-

TABLICA L
. - Star-
Ogol- Sst:; l;,’yz}f, Mnoz-| Og6l- s;l; Mnoz-
v na ik na nik
i i . on. |w 10| DI . pon.
L-p Wyszczegélnienie i108¢ | lat |1atach| pray- | 10%€ | 10 Jat | pray-
' rostu ~ | rostu
w tysiacach sztuk sztuk
1 | Ilosé wazystkich obrabiarek 1711 652 1059 | 16
2 | Wytaczarki . . . . 138| 63| b 2,2
.8 | Wytaczarkj wysoce dokladne 15,6 09| 14,71 16 -
4 | Wiertarki przyrzgdowe .38 0,7 3,1 45 >
5 Px:zeciagarki poziome 53 2,6 2,7 2
6 o pionowe X 44 0.8 3,6 45
7 Wiertarki wielowrzecionowe i specjalne 98,7 89.6| 59,1 2,5
~8 | Dlutownice Fellows‘a 124 2,6 9,8 3.8
9 | Frezarki obwiedniowe ] 16,1 6,5 9,6 1,5
10 | Wiérkownice . . . . . 9,6 0,7 89] 13
1y ” w fabrykach obrabiarek 126 8] 15
12 ) w fabrykach samochodéw ‘ 3049 | 700 | 35
18 | sziifierki do watkéw 553 150! 403| 37
14 " do, otworéw 26,0 4,71 21,3] b
16 ' do plaszczyzn 49,91 11,9| 38 3
16 " bezklowe 14,8 38 11 8
17 ’ do zwojéw .- . . . 2.2 05 1,7 3
18 ” do zwojéw w fabr, obrabiarek - 711 86| 7
19 | Docieraczki e 161 21| 14 7 : ’
120 s w fabrykach obrabiarek ’ 1039 | 191 | 45
21 | Tokarki zwykle i narz, 1402| 74,2| 66 0,9 ' v
22 » p6iautomatyczne 16,6 4,7 13,9 2,6
23 | Rewolweréwki . 101,9( 34,2 67,7 2
24 | Prezarki wzdluzne, obrotowe i t, p. . 459 11,9 34 3.9
25 | Strugarki. . . . . . .0 16,4| 12,8 3,6 0,3
26 " w fabrykach obrabiarek . , 2035 | 1408 | 046
27| Rolownice zwoj6w. . : . 3,3 1,7 1,6 1 :
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dzenie, ktory rodzaj przemysiu i w jakim stop-
niu obrabiarki te inwestowal, Ank'eta umozliwia
stwierdzenie ile poszczegélnych maszyn otrzymal
przemyst lotniczy, kolejowy, czy tez ktérykolwiek
inny, jednak podzialem tym nie bedz'emy si¢ tu
zajmowad,

Poz. 5 i 6 wskazuja na rozwojowa przewage
przeciagarek pionowych, tzn. te] grupy maszyn,
ktora gtownie przyczynita sie do wzrostu produk-
cji wyposaZenia wojennego przy szczegélnie do-
brym wykorzystaniu zespolu fachowcoéw ‘ak i miej-
sca w zakladach produkcyjnych. Duza ilosé¢ prze-
ciggarek pionowych posrednio wskazu'e na rozpo-
wszechnienie przeciagania zewnetrznego, ktérego
ilosclowy rozwd’, jak wiadomo, przescignal prze-
c’aganie wewngtrzne.

Z poz. 7T wynika szczegélny wzrost znaczenia
wiertarek wielowrzecionowych i specjalnych, kto.
rych mnoznik przyrostu jest réwny 2,5, podczas
gdy mnoznik ogélny (poz. 1) wynosi tylko 1,6.

Poz. 8 do 12 daja obraz rozwo'u obrébki kot
zebatych, Widzimy tu wzrost znaczen'a dlutow-
nicy oraz ogromne rozpowszechnienie wiérkowni-
cy. Tak silne rozpowszechnienie widrkownicy
wskazuje na duzy wzrost doktadnosci wykonywa-
nych kol, jak réowniez i na znany fakt czestego
stosowan’a kot zebatych niecementowanych lecz
ulepszanych do twardosci ckolo 35RC. Na kazde
_dwie- dlutownice, czy frezarki obwiedniowe wybu-
dowana byla jedna wiérkownica, co przy fej
ogromnej wydajnosci jest godnym uwagi stosun-
kiem. W fabrykach obrabiarek wiérkownica za'e-
ta naleine jej mie'sce, a w fabrykach samochodéw
dalej umocna dotychczasowe rozpowszechnienie,

Poz. 13 do 18 wskazuja na wzrost znaczemfa
szlifierki, ktorych mnoznik przyrostu lezy w gra-
nicach 3 do 5, podczas gdy mnoznik $redni wyno-
si tylko 1,6; jest to rownoczesnie posredni wskaz-
nik dalszego wzrostu dokladnosci i czestszego
ulepszania i hartowania czesci. Uderza znaczny
wzrost ilosct szlifierek do otworéw jak i stosun-
kowo bardzo duzy przyrost ilosci szlifierek bez-

kiowych, co przy ich wysokiej wydajnosci - jest

szczegblnie charakterystyczne. Z innych zrédet
wiemy, Ze przyrost ten nie jest spowodowany du-
za iloécia. pierwotnego typu szlifierki bezklo-
wej dla pracy ciaglej wzdiuznej (pretowe)), lecz
niespodziewanym rozrostem szlifowania bezklowe-
go wcinan‘em. Duzy wzrost ilosci szlifierek do
uzwojei widz'my takze w fabrykach obrabiarek.

Bardzo znaczny przyrost filosci docieraczek — -

poz. 19 do 20 — wskazuje ma wzrost wymagan
gtadkosci obrébki i dokladnosci.
Odwrotnym typowym przykladem jest poz. 21,

wskazujaca wyraznie na zanik znaczenia tokar-

ki zwyklej pociagowej i narzedziowej, ~ktérych
mnoznik wynosi tylko 0,9, tj znacznie mniej od

mnoznika $redniego 1,6, Natomiast pélautomaty .

i rewolweréowki wykazuja przyrost znacznie wigk-
szy od Sredniego, ktéry jest tym bardziej znacza-
cy, ze wydaino$¢ tych maszyn jest 2 do 4 yazy
wieksza od innych tokarek. Iloé¢ wybudowanych
rewolwer6wek w okresie omawianych 10 lat prze-
wyzsza ilo$¢ wybudowanych tokarek, co winno
byé¢ dla nas rzecza szczegéln’e ciekawa; zas ilo$é

wybudowanych pélautomatéw stanowi az 21% ilo-
éci wybudowanych tokarek,

Poz. 24 do 26 rzucaja $wiatlo na rozwéj freza-
rek wzdtuznych i podobnych, oraz strugarek. Stru-
garki z mnoznikiem 0,3 wykazu'a catkowita ane-
mie¢ rozwoju, podczas gdy konkurent ich, frezarka
wzdluzna, posiada mnoznik 3.9, Strugarki tylko
w fabrykach obrabiarek coskolwiek mnie: stracity
ha znaczeniu, jednak i tu mnoznik 0,45 jest znacz-
nie mniejszy od Sredniego mnoznika 1,6. Fakt, ze
wyda'no$¢ strugarki jest naogél mniejsza niz fre-
zarki wzdluznej, zwigksza ‘eszcze bardziej na nie-
korzysé strugarkf, znaczenie jej malego mnoznika.

Przeprowadzone tu poréwnanie liczb ankiety
oczywiscie nie moze by¢ bezwzglednie sciste, gdyz
w gre wchodzi wiele innych czynnikéw, ktére nie
moga byé z ankiety wyczytane, jednak w znacze-
n'u ogélnym poréwnanie takie jest ciekawe i jpo-

- zyteczne. Nasz park obrabiarkowy jest zupelnie

inny; i stosunki ilosci posiadanych, i rodzaje obra-
biarek, jak i ugrupowanite mnoznikéw przyrostu
planowanej produke’i, jest zupelnie ‘nne niz w Sta-
nach, ktérych ,duch produkci’ rézni sie ‘od na-
szego. Moznaby powiedzieé, Ze dotychczas cecha
charakterystyczna naszego ducha produkcji jest
obawa produkcji masowej, ktéra uwazamy za
niedostepna dla naszego przemystu, Samo pojecie
maséwki fest, $cisle biorac, dwuznaczne; zachodzi
tu polaczen’e w jednym stowie okreslenia produk-
cji duzych ilosci sztuk jak i produkeji wysoko
przygotowanej. Te dwa polecia zwykle ida w pa-
rze 1 w zyciu fabrycznym, jednak bynajmnie] nie
zawsze tylko ,,masowa” ilo§¢ dopuszcza ,,masowe"
przygotowanie produkcji. Zadaniem techn’ka jest
dazy¢ do moznosci stosowania korzysci uzyski-
wanych przez wysoki stopiefi przygotowania tak-
ze do serii mniejszych i dazenia te istotnie daja
coraz lepsze wyniki, Metody i obrabiarki, stosowa.
ne dawniej tylko do tys'ecy sztuk, dzi§ moga byé
ekonomicznie stosowane do setek czy nawet dzie-
siatek sztuk., Dzigki temu postepowi techniki mo-
zliwa jest i u nas produkcja o przygoto
waniu zblizonym do masowego,
produkcja ktoéra moznaby nazwaé maséwka prze-
rywang; fabryki zbudowane i urzadzone dla pro.
dukcji masowej-przerywanej bylyby

.dla naszej gospodarki narodowej bardzo pozytecz-

ne. Przy tego rodzaju produkcji masowej przery-
wanej przy stosunkowo malej ilosci produkowa-
nych sztuk i konfecznosci ufrzymania ciaglosci
produkci, poszczegélne maszyny musiatyby obra-
biaé caly szereg roznych czesci, Aby tak czesta
zmiana obrablanych czeséci byla ekonomicznie do-

" puszczalna, .czas tracony na przejécie z obrébki

jednej czeSci na druga, to jest czas nastawienia
maszyny, musi by¢ jak nalkrotszy, aby nawet zmia-
na po wykonaniu kilkudziesiciu cze$ci nie spowo-
dowala nierentownos$ci kosztéw przygotowan'a.
Nawet pobliezne rozpatrzenie dzisiejszych kon-
strukcji typowych . obrabiarek amerykanskich
wskazu'e nam, Ze przemys! obrabiarkowy Stanéw
bardzo powaznie pracu'e wlasnie nad moznoscia

“stosowania przygotowania masowki dla coraz

mniejszych . serii. . W Stanach Zjednoczonych
powstal szereg konstrukcji, az do najbardzie; ty-
powo masowych automatéow wilgcznie, ktére maig
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umozliwia¢ uzywanie ich nie tylko dla stuprocen-
wej masowki lecz i dla produkcji w mniejszych
serach.

Kazdy czas obrobki czesci na obrabiarce, po-
dzieli¢ mozna na czas skrawania, czasy pomocni-
cze i czas nastawienia maszyny. Czasy skrawania
i pomocnicze juz dawno zostaly ,zmniejszone do
daleko idgcych gran e, natomiast starania o powaz-
ne zmniie szenie czasOw nastawiania zaczete byly
wihasciwie dopiero przed druga wojng Swiatowa.
Obecnie przemyst Stanéw Zjednoczonych posiada
juz wiele konstrukcji obrabiarek typowych dla
produkcji masowej, a ktérych czasy nastawienia
zostaty powaznie skrdcone. Obrabiarki budowane
dla na,bardziej masowej produkcji sg czesto typu,
ktory moznaby nazwaé obrabiarkami skitadanymi,
tzn. catos¢ jest wybitnie specjalna, przeznaczona
dla obrobki jednej okreslonej czesci, jlednak naj-
drozsze zespoly tych maszyn, jak wrzecienmk »
napedy posuwoOw, sterowanie Hp, stanowig zespo-
ty budowane wiekszymi seriami, Dla zbudowania
obrabiarki catkowicie specjalnej zespoty te skia-
da sg na odpowiednich tozach, dostosowanych do
danego zagadnienia.

Rys. 1. Hydrauliczny pétautomat Gisholta

Aby rozpatrzy¢ moznos¢ szerszego stosowania
U nas masowego przygotowania obrdébki przez wy-
korzystanie masOwki przerywanej, nalezy ogoélnie
rozpatrzy¢ zagadnienie produkcji maszyn. Wiele
przecietnych maszyn jak: obrabiarka, przekiadnia
zebata, skrzynka biegéw ciagnika, maszyna w#6-
kiennicza, czy tez wieksza seria czesci zapaso-
wych np. dla maszyn widkienniczych, tytonio-
wych — skladac sie bedg z czesci, ktére obrobczo
sg podobne. Obrébczo podobne nazywane sg ta-
kie czesci, ktdrych obrobke mozna wykonac na tej
same] grupie maszyn. Takag grupe dla ulatwienia
porozumienia nazwijmy gniazdem obrdébczym
W takim gnfezdzie ustawione bedg obrabiarki
szczegolnie nadajgce sie do obrébki danego rodza-
ju czesci.

Takimi obrdébczo podobnymi czesciami beda:
1) czesci watkowe, tzn. zbidr réwnych watkow,
roznych wielkosci, z réznymi odsadzeniami, 2) cze-
sci pochwowe, a wiec tuleje, pochwy i rdézne cze-
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éci z otworami, poza tym zblizone do ksztattu ru-
rowego, 3) kota zebate, pasowe, sprzegtowe i po-
dobne, tzn. czesci z otworami, stosunkowo krétkie
lecz 0 znaczniejsze; Srednicy i ksztattach bardziej
ztozonych, 4) toza, stojaki, nakrywy, ktore wyma-
gaja gniazda ztozonego z innych typéw obrabia-
rek niz czesci poprzednie, 5) czesci normalne,
zwykle nliewykonywane w przecietnej fabryce,
6) obrobczo szczeg6lne czesci, tzn. czesci, ktdre

Rys. 2. Suporty i prowadnice pétautomatu Gisholta

obrdébczo do zadnej z poprzednich grup wliczone
by¢ nie moga. Takg czescig bedzie np. $ruba po-
ciggowa, albo wrzeciono tokarki, czy tez ttoczek
i cylinder pompki paliwowej! lub stawidia hydrau-
licznego. W czesciach takich zwykle tylko pewne
operacje nie dadzg sie podciggna¢ pod poprzednie
grupy obrobcze, Czesci takie moga by¢ obrabiane
rowniez w gniazdach grup 1—5, za$ dla ope-
racji szczeg6lnych, ktére wymagajg czy to zwiek-
szonej dokladnosci, czy gtadkosci, czesci te mu-
siatyby by¢ obrabiane dodatkowo na obrabiarkach
specjalnych, czy tez w gniezdzie oibréb-
czy m specjalnym. Tego rodzaju czesci szcze-
gblnych jest na og6t mato w budowanych maszy-
nach.

Czas nastawienia gniazda obrobcze go
na dang czes$¢ bedzie tym krétszy im czas nasta-
wienia poszczegélnych maszyn bedzie mniejszy,
czyli, gniazda trzeba bedzie zaopatrzy¢ w
obrabiarki, ktére umozliwig produkcje masowa,
albo chociaz zblizong do masowej, przy mozliwie
matym czasie nastawienia.

Dla przyktadu oméwimy szereg takich maszyn
ktore dzis daje amerykanski rynek obrabiarkowy.
Dla unikania szczegétéw, obrabiarki dla grup 1, 2
i 3 omoéwimy razem, gdyz w zasadzie ujecie Ich
jest podobne. Dla czesci tych grup typowe sg pot-
automaty tokarskie suportowe i rewolwerowe oraz
rewolwerdwki. Nieche¢ do stosowania poétauto-
matéw do nieduzych serii byta stuszna, dokad czas
nastawiania wymagat szeregu godzin pracy. Pot-
automaty,, ktdére dzi$ chetnie oferue Zachdd, sag
wiasnie tych typéw, przy ktérych zmiana obrabia-
nych czesci, a wiec czas nastawienia, wymaga wy-
konania nieraz szeregu krzywek i ich wyprébo-
wania; nastawnos¢ narzedzia na dokladnosé, tak-
ze wymaga duzo pracy. Te same zmartwienia miat
i przemyst Stanéw Zjednoczonych i na kroétko'
przed druga wojng Swiatowa zaczeto nad tym pra-
cowaé. Wowczas byt stan taki, ze kiedy dla na-
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szego przemystu nabywaliSmy za granicg licence
na produkc e pétautomatow krzywkowych, z diu-
gim czasem nastaw an-ia, amerykanskie fabryki
obrabiarek pracowaty ,uz nad szybko nastawnymi
pétautomatami. Pierwsze poétautomaty tokarskie
powstaty w Stanach przed pierwszg wojng, zas po
wojnie Niemcy usitowali wprowadzi¢ je do swo-
jego przemystu. Poniewaz jednak Niemcy n e mia-
ty woéwczas dostatecznie duzych serii, zamiast
czystego typu potautomatu, tworzytly kombinacje
pétautomatowe przez przerabianie konstrukcja to-
karek i rewolweréwek. Przed druga wojng Ame-
ryka podjeta ten sam temat, tj. przystosowanie
potautomatéw do matych serii, jednak wdwczas
konstruktor amerykariski mogt juz! irozporzadzac
rozwinietg hydraulikg, a po tym i elektronikag jak
tez i wieloletnim doswiadczeniem w pracy daw-
nych pétautomatéow. Najciekawszym przyktadem
konstrukcji potautomatu szybko nastawnego jest
moze hydrauliczny pétautomat Gisholta; fabry-
ka ta, ktora wchioneta fabryki Foster, Libby i
International Detrola, skupita u sieb’e i doswiad-
czenia nagromadzone przez te fabryki.

Maszyna posiada trzy cylindry hydrauliczne.
Cylinder oznaczony 1 na rys. 1 dae wzdtuzny po-

Rys. 3. -Schemat dziatania cylindra posuwowego
suportu poétautomatu hydraulicznego.

suw przedniego suportu, cylinder 2 daje poprzecz-
ny posuw tegoz suportu; cylnder 3, niewidoczny
na fotografii, umieszczony poza tylnym suportem,
nadaje temu suportowi posuw poprzeczny. Przed-
ni suport wzdtuzny posiada prowadnice okragta,
w formie rury 4 (rys. 1i rys. 2). Posuw poprzecz-
ny tego suportu uzyskuje sie przez podnoszenie
go i opuszczanie naokoto okragtej pr-owadr/icy
przez odpow edni ruch listwy 5. Dla napedu hy-
draulicznego posiada maszyna trzy pompki: ‘edng
zebatg o stalej i duzej wydablosci dla szybkich
przesuwow i ruchéw pomocniczych, jak wiaczanie
i wylaczenie sprzegta napedowego- maszyny i ha-
mulca. Dalsze dwie pompki um eszczone na jed-
nym watku na wrzecienniku, sg pompkami ttocz-
kowymi; edna stuzy dla napedu posuwu suportu
przedniego, druga dla posuwu suportu tylnego.
Wydajnos¢ obu pompek, a wiec i wielkos¢ posu-
wu suportu moze by¢ w sposob ciagly regulowa-
na przez zmiane ekscentrycznosci wurnka pom-
pek.
Uktad hydrauliczny ‘est tego rodzaju, ze olej
nie iako' sam sebie steruje. Na rys. 3 schematycz-
nie przedstawione jest dziatanie cylindra posuwo-
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wego suportu. W chwili rozpoczeé a cyklu obréb-
ki obie pompy, to jest pompa szybkich przesu-
wow i pompa posuwowa danego suportu, ttoczag
olej na prawa strone cylindra; mamy iszybki do-
suw suportu do przedmiotu.

Po lewe stronie ttoka olej wyptywa otworami
A i B. Ruch trwa dokad trzpieri H ne we -dzie w
otwor A i zamknie go, wskutek czego wzrosnie
szybkos$¢ przeptywu oleju przez zawoér 7, az za.
wor ten zostanie zamkniety przez przeplywajacy
olej. Wskutek zamknigcia zaworu | ci$nienie ole-
ju po lewe stronie tloka znacznie wzrasta. Wzrost
ci$nienia oleu po lewej stronie ttoka spowoduje
wzrost cisniena w catym uktadzie hydraulicznym
az do zaworu sterujgcego P, w ktorym cisnienie
to przesuwa zawor steruacy w potozenie posu-
wowe, tj, wylgcza doptyw oleju z pompy szybk e-
go przesuwu, a pozostaje otwarty tylko doptyw od
regulowanej pompy posuwowej; tlok zaczyna wol-
ny ruch posuwowy. Wskutek matego- przeptywu
ole u przez otw6r B zawoér | teraz otwiera sile
Wolny ruch posuwowy trwa do chwili k edy zde-
rzak S nie oprze sie o swoje oparcie, wskutek cze-
go wzrasta cisnienie po prawej stronie tloka, jak
i w calym ukladzie, bardziej niz poprzednio!,
i znoéw ci$n enie to przesuwa zawdr sterujacy na
wigczenie pompy szybkiego przesuwu na lewg stro-
ne tloka, zas prawa strone tgczy z odptywem. Na-
stepuje szybki' powrotny ruch suportu do chwili,
k:edy zostanie zatrzymany nakretkg N; w tej
chwili rosnie c Snienie po lewej stronie tloka
i przesuwa zawoOr sterujgcy w potozenie wytgcza-
jace cylinder, przy czym réwnoczesnie wytgczane
jest sprzegto wiaczany hamulec i maszyna staje po
skonczonym cyklu, to jest po- obrobieniu jednej
czesci.

. Rys. 4. Konstrukcja mechanizmu stuzacego
do szybkiego nastawiania poétautomatu.

W catym ukiladzie sterujgcym prac maszyny
nie ma zatym zadnych wymiennych czy tez sta-
tych krzywek sterujacych, nie ma solenoidéw czy
nastawnych zderzakéw sterugcych. Cata reguta™
cja konieczna przy nastawianiu na obrobke innej

m
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czesci, polega tylko na wkrecaniu wkretéw wzgl.
nakretek S, T, M oraz zm:any ekscentrycznosci
pompek, tj. nastawieniu wielkosci posuwu, row-
niez prostym pokreceniem rgczki. Czas nastawie-
nia ;est nadzwyczaj maly, czesSciowo mozliwy na-
wet w czas 6 pracy maszyny. Tak tatwa nastaw-
no$¢ potautomatu pozwala na ego zastosowanie
czasem nawet przy obrobce kilkunastu sztuk.

Rys. 5. Szlifierska tarcza profilowa.

Budowane sg i automaty sterowane hydrulicz-
nie, dzieki czemu posiadajg takze bardzo maty
czas nastawienia. Istniejg i réozne konstrukcje me-
dian czne, majace na celu skrécenie czasu nasta-
wienia potautomatow (rys. 4); szybkie nastawienie
wykonywane ,est przez przesuwanie segmentow
zebatych wediug skald, poda.gcej roboczy, skok
suwaka suportu\

Rys. 6. Reczne wygniatanie 'tarcz profilowych.

Dla gniazd obrdbczych, stuzgcych dla
obrébki czesci grupy trzeciej, przeznaczone sg
pétautomaty rewolwerowe ;ak i rewolweréwki.
W grup e tej rowniez decydu acym bedzie mozli-
wie maty czas nastawiania. W tych pdtautoma-
tach obok zasady wielonozowosci szeroko stoso-
wane sg noze ksztattowe o najrozmaitszych zary-
sach. Stosowanie obrobki narzedziami ksztatto-
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Rys. 7. Mechaniczne wygniatanie tarcz profilowych.

wymi bardzo zwieksza wydanos$¢ stanowiska na-
rzedziowego na rewolwerowce, czy to pétautoma-
tycznej, czy zwyklej. Stosowanie narzedzi ksztal-
towych wymaga dos¢ wysokie; kultury technicznej
fabryki, z czego trzeba zdac¢ sobie sprawe. Opa-
nowanie tak ego zagadnienia na naszej przecietnej
fabryce bedzie zbyt trudne do przeprowadzenia,
natomiast fabryka nastawiana na produkcje prze-
rywang odpowiednio zaopatrzona mogtaby tatwo
zadanie takie wypetni¢, a doswiadczenie przez ng
zdobyte promieniowatoby i na inne fabryki. Spra-
wa noza ksztaltowego zaczyna sie od prostego
szerokiego noza uzywanego na strugarce, co juz
wymaga pewnej kultury techniczne'. Stosowanie
nozy ksztattowych na rewolweréwkach az do po-
gtebiaczy ksztattowych wigcznie (takze na wier-
tarce promieniowe), jest zadaniem stopniowo co-
raz to tudnejszym. Duza ilos¢ roznych nozy
ksztattowych, uzywanych w przemysle amerykan-
skim, wykonywana jest w zasadzie sposobem bar-
dzo prostym przez wygniatanie tarcz szlif erskich.

Rys- 8

Ksztattowe szlifowanie korpusu rozwiertakéw
nastawnych.
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Przeglad

Na rys. 5 widzimy tarcze szlifierskg ksztatto-
wa, rolke stuzaca do wygniatan a tarczy dia nada-
nia i'ej zgdanego profilu i obc ggania oraz gotowy
oszlifowany przedmiot. Wygniatanie tarcz wyko-
nywane jest albo recznie, przy czym tarcza zabie-
rana est, recznie obracang, rolka (rys. 6) albo tez
mechanicznym urzgadzeniem (rys. 7), W tym wy-
padku s In-k przez duzag przekfadnie pedzi rolke,
a ta tarcze szl-fierskg. Na rys. 8 widzimy szlifowa-
nie ksztattowego korpusu rozw-ertakow nastaw-
nych. Rolka robocza R stuzy do obciggania tarczy
po przeszlifcwaniu kilku rozwiertakéw, zas po pra-
wej stron e umocowana jest na przyrzadzie, rolka
kontrolna, ktoérg raz na dzien obcigga sie tarcze,
poczym tarczg szlifuje sie rolke roboczg, aby wy-
rownac¢ zuzycie sie te; rolki, spowodowane cato-
dzennym obcigganiem tarczy. Na rys, 9 szlifierz
recznie obcigga tarcze rolkg robocza.

Dla wykonywania rolek do wygniatania tarcz
musiataby by¢ sprowadzona chociaz jedna szli-
ferka ksztattowa z mikroskopem. Szlifierka taka
mogtaby obstuzyé szereg fabryk, dostarczajgc im
rolki wedtug nadestanych rysunkéw. W Stanach
Zjednoczonych fabryki réwniez czesto nie wyko-
nujg same rolek, tylko zakupujg w fabrykach, kté-
re je stale wyragb aja. Oczywiscie jwprowadzenie
u nas ksztaltowego wygniatania tarcz szlifierskich
wymagac¢ bedzie pewnego przygotowania, jednak
wczesniej czy poézniej metode ta musimy sobe
przyswoic.

Inne obrabiarki dla gniazd tej grupy majag
na ogot szybkos¢ nastawiania dobrg. Obrabiarki
do kot zebatych, ktore w tych gniazdach znajdg

mechaniczny
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Rys. 9. Reczne obciaganie tarczy profilowej rolka

robocza.

zastosowan e, a wiec frezarki, dtutownice, docie-
raczki, wiorkownice, sg maszynami dos$¢ szybko
nastawnymi, za$ szlifierki do két zebatych, o ile
wogole wchodzityby w rachube, moga'mie¢ na-
stawnosé rézng zaleznie od ich konstrukcji; dobor
tych maszyn moze by¢ tylkolindywidualnie rozpa-
trywany. Obrobka termiczna w tej grupie jest
szczegolnie stosowana; ciggtos¢ pracy najtatwiej
zabezpieczy¢ przez ogrzewanie przedmiotéw w
p ecach indukcyjnych.

Czwartg grupe stanowi gniazdo obroéb-
cze dlat6z. Gniazdo to moze by¢ wyposa-
zone w obrabiarki o nastawnos$oi dostatecznie
szybkie’; odpowiedni dobdr i konstrukcja przyrza-
dow ma w tej grupie wiekszy wplyw na czas. na-

Rys. 10. Wytaczarka diwuwrzecaonowa.
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stawienia niz w grapach innych. Gtéwnie stosowa,
ne tu bedg frezarki podiuzne wielowrzecionowe
dla t6z korpusow i nakryw, szliferki do ptaszczyzn
w rodzaju Gardner, Blanchard, dla mniejszych
skrzynek, nakryw itp. Maszyny te sg szybko na-
stawne, podobnie jak i strugarki uzywane tu dla
obrébki dhugich +6z o wysokich wymaganiach pta-
skosci. Gtownymi trudnosciami tej grupy jest uzy-
skanie odpowiednich ptaskodci na duzych po-

Rys.

wierzchmiach oraz duza nieraz doktadno$¢ otwo-
row na utozyskowanie watkéw oraz ich osiowosc.
Doktadng ptaskos¢ uzysku emy przez stosowan e
szlifierek, ktdrych czas nastawienia jest maly. Dla
obrobki otwordw, w grupie tej mamy do wyboru
szereg obrabiarek. Maszyng u nas najbardziej tu-
biang dla tego celu jest typowa wytaczarka.
Z punktu widzenia wydajnosci, koniecznej dla
produkcji masowej przerywanej, wytaczarke trze-
ba zal iczy¢ do maszyn najmnie wydajnych i zbyt
drogich. Obrobka wytaczaniem tez przeszia roz-
woj majacy ma celu zwiekszenie jej wydajnosci
przez zastosowanie wielonozéwosci, skrdcenie cza-
sOw pomocniczych oraz czasu nastawienia. Do
konstrukcji wytaczarki posiadajgcej! jedno wrze-
ciono wewnatrz drugiego, co zmniejsza doktadnosé
pracy wrzeciona, przybyta konstrukcja z dwoma
wrzecionami obok siebie (rys. 10), Worzeciono
mnie sze moze by¢ wtedy wykonane jako szybko-
biezne, przy czym uzyskuje sie (niezaleznos$¢ w
utozyskowamiu obu wrzecion. Dalszym krokiem w
rozwoju wytaczarki jest stosowanie jednego wrze-
ciona szybkobieznego (rys. 11), lecz bez moznosci
uzywania zwykle; tarczy sUportowej duzej S$red-
nicy, przewidywane' zwykle dla obrébki kotnierzy
cylindréow duzej S$rednicy. Wskutek o0go6lnego
zmniejszeni sie wymiaréw prawie wszystkich
dzisiejszych maszyn, tego rodzau wytaczarka
znalazta wieksze zastosowanie niz typ dawnej wy-
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taczarki, uzywanej dzi$ dla obrébki ciezkich kor-
puséw, stojakdw itp.

Zasadniczg wadg wytaczarki w zastosowan u
do produkc'i masowej przerywane; sg jej diugie
czasy pomccn:cze; one ograniczajg produkcje wy-
taczarki. Czesto zwycieskim konkurentem wyta-
czarki dla obrébki czesci grupy czwarte; jest wier"
tarka promieniowa albo tokarka wielowmrzeciono-
wa, dagce zwykle wiekszg wydajnos¢ przy zna-

11. Wytaczarka szybkobiezna z jednym wrzecionem.

cznie mniejszych kosztach naktadowych. Przy ze-
stawieniu obrabiarek dla gniazda grapy czwar-
tej tylko te dwie maszyny moga by¢ brane pod
uwage. Tokarka wielowrzecionowa moze byc¢

Rys. 12, Tokarka wielowrzecionowa.
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przerobiona ze zwykte;1ltokarki wzgl. w Stanach
Zjednoczonych, dzi$ budowana jest jako typ ma-
szyny przeznaczonej wilasnie dla tego rodzaju
obrobki.

Na rys. 12 widzimy tokarke wielowrzeciono-
wag, za$ na rys. 13 przedstawiony jest tylko ze-
sp6t przyrzadowy, ktory jest wymieniany, przy
przechodzeniu z obrobki jedne' czesci na druga.
Czas nastawienia przy odpowiednim uzyciu urza-
dzen dzwigowych moze by¢ dostatecznie krdtki.
Koszt takiego urzadzenia nie jest maty, jednak
dzieki ogromnemu zaoszczedzeniu czasu robocze-
go w stosunku do wytaczarki, optaca¢ sie bedzile

Rys. 13. Specjalny przyrzad do tokarki

wielowrzecionowej.

nawet przy seriach niezbyt duzych. Na obu foto-
grafach widzimy noze blokowe ogo6lnie uzywane
od wielu lat, u nas natomiast niestety nie bardzo
wprowadzone. Na rys. 14 widzimy wykorzystanie
urzadzenia wielowrzecionowego dla réwnoczesnej

Rys. 15. Konstrukcja wzmocnionego utozyskowania

wrzeciona wiertarki promieniowej.
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obrébki kilku jednakowych czesci, co daje szereg
nowych mozliwosci wykorzystania tokarki wielo-
wrzecionowej.

Dalszg obrabiarka, ktéra w tej grupie jest bar-
dzo pozytecznag, jest wiertarka promieniowa, 'ktd-
rej czasy pomocnicze sg bardzo mate, a przy uzy-
ciu kilku stotéw czy tez piyt, czasy nastawiania
moga by¢ wy gtkéwo krotkie. Wspotczesne W er-
tarki promieniowe posiadajg zwykle wzmocnione
utozyskowanie wrzeciona (rys. 15) wzgl. dolny je-
go naped, co umozliwia lekkie roboty frezarskic,
bardzo przydatne w omawianej grupie. Ta zma-
na konstrukcyjna wyraznie wskazuje na dgznosé

14. Przyrzad do tokarki wieiowrzecionoiwej
dla réwnoczesnej obrébki kilku czesci.

Rys.

konstruktoréw do danlia wiertarce promieniowe;j
moznosci wspotzawodnictwa z wytaczarkg. Spo-
soby stosowania wiertarki promieniowej dla tego
rodzaju obrobki sa rézne. Wielonozowos$¢ jest mo-
zliwa przez uzycie nozy blokowych i pogtebiaczy

16. Zastosowanie na wiertarce promieniowej
uchwytéw szybkozmiennych.

Rys.

,837
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ksztattowych, za$ daleko idgce skrdcenie czasow
pomocniczych uzyska¢ mozna przez dawno znane,
szybkozmienne uchwyty (rys. 16) godne tez szer-
szego wprowadzenia w naszym przemysle.
Oddzielng grupe obrabiarek, stuzacych dla
obrébki czesci grupy czwartej sg wysoce doktad-
ne w ertarki przyrzadowe. Dawnie' maszyny te,
budowane przez nieliczne fabryki, stosowane by-
ty prawie wylgcznie w narzedziowni. Juz przed
wojng mozna byto spotka¢, w nielicznych zresztg
fabrykach, maszyny te ustaw one po kilka sztuk,
w pracy na produkc e. Maszyny te dzieki matym
czasom pomocniczym i nastawienia przy réwno-
czesnej doktadnej obrébce wyszty z narzedziow-
ni na warsztat. Dz $ w Stanach Z ednoczonych.
wysoce doktadne wiertarki budu e caty szereg fa-
bryk, a ponadto, budowane sg wysoce dokiadne
wytaczarki i wytaczarko-frezarki. Obrabiarki te
trudno juz nazwac przyrzadowymi. Trzeba stwier-
dzi¢ racie? ze powstaje nowa grupa maszyn pro-
dukcy nych o wysokiej'doktadnosci. Przed laty
przy opracowywan u norm doktadnosci dla odbio-
ru obrabiargk, szeroko byta dyskutowana mysl

Rys, 17, Rewolweréwka zautomatyzowana, Monarcha;
automatyzacja przeprowadzona za pomocg, elektroniki
tj. przy uzyciu lamp katodowych..

czy nie nalezy wprowadzi¢ dwdéch klas doktadno-
sci. Zycie samo dato odpow edz na ten sporny te-
mat, stwarzajgc drugg klase doktadnosci, lecz wy-
soce doktadng. Ciekawag konstrukcjg dla obrobki
otworéw w przyrzadach sg szlifierki pionowe o
wrzec onach napedzanych sprezonym powietrzem
przy ok. 50.000. obr/min. wrzeciona, co nawet przy
matych S$rednicach otworéw daje nieztg wydaj-
nos¢; przy uzyciu na materiat tarczy (palca) pyt-
ku d ameutowego z lepiszczem metalowym jest mo-
zliwe szlifowanie otworéw nawet do ok, 1 nim
Srednicy.

Grupa czesci normalnych, zakupywanych zwy-
kle zewnatrz, nie wymaga szczegdlnego przygoto-
wana. Biura konstrukyjne fabryk posiadaja jedj-
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nak w swoich normach czesto czesci o ktéorych mo
znaby powiedzie¢ ze sg tylko papierowo znormali-
zowane. Czesci takie wyrozna g sie od zwyktych
czesci normalnych albo rodzajem materiatéw, albo
term;czna obrobka, czy tez ksztaltem. Ze wzgle-
du na n:eduze ilosci takich czesci obrébka ich na
automatach nie optacata se. Dla podobnych cze-
sci przemyst amerykariski posiada zautomatyzowa-
ne tokarki, dz edzina nad ktorg pewne fabryki juz
od lat pracowaty. Na rys. 17 widzimy zautomaty-'
zowang rewolweréwke Speed — Matic Monar-
cha. Jest to rownoczesn:ie przykitad automatyza-
cji przeprowadzonej za pomocag elektroniki, tzre
przy uzyciu lamp katodowych. Elektronika test
nowag b. obszerng dziedzing sterowan a pracy
obrabiarek. Stawidta hydrauliczne, ktére zdawa-
to sie iz prawie zupetnie opanowaty te dziedzine,
ma g obecnie w urzadzeniach elektronicznych po-
waznego konkurenta. Omawana rewolwerdwka
posiada 10 biegébw wrzeciona, zmienianych auto-
matycznie i nie pos:ada orawie zupetnie kot ze-
batych w tym napedzie. Regulowany naped wrze-
ciona jest pewnego rodzaju ukitadem Leonarda;
zakres regulacji tak ego napedu wynosi ok. 1:30,
a wykonalny ma by¢ nawet do 1:100. W istorun-
ku do przedwojennych na lepszych napedow ukita-
du Leonarda, dagcych przektadnie najwyzej do
ok- 1:10, jest to postep, b. duzy. ktory zm:en;aé
moze catg konstrukcje obragb arki. Na fotografii
poza rewolwerowka widoczny jest rodzaj szafy!,!
w ktéreji umieszczone sg lampy katodowe i inne
urzadzenia elektrycznego sterowania. Wdok wne-
trza szafy, po 'ej otwarciu, przeraza nawet fachow-
ca ogromna iloscig aparatury, mimo to elektron ka
wchodzi w catly szereg dziedzin obrdbki metali
i zapoznanie sie z nig nie bedzie mogto omingé
i naszego technika.

Szésta grupa czesci na ktére podzielTSmy bu-
dowane maszyny obe muje ezesci wyrdzniajgce sie
czy to doktadnoscig czy zgdang gtadkosc a, ,w:el-
Ta grupa nie moze bvé rozpatrywana ogékre lecz
cze z innego powodu, do opisanych gniazd
obrébczych korzystnie wlgczyé sie nie daja.
Ta grupa nie moze by¢ rozpatrywana ogolnie lecz
zalezne od rodzau budowanej maszyny czy ze-
spotu, otrzymac¢ musiataby przygotowanie indywi-
dualne. Najczescle' bedzie mozliwe obrabia¢ ta-
kie czesci w w:elu operaciach w gniazdach
dla czesci poprzednich a tylko nektére operacje
specjalne trzeba bedzie wykonywaé¢ na obrabiar-
kach do tego przystosowanych.

Opisany w ogdlnym zarysie postep w budowie
obrabiarek da'e odpowiedz na pytanie czy ko-
rzystanie z dobrodzie stw produkcji wysoko przy-
gotowanej, masowej, jest dla nas mozliwe. Dz gki
skroceniu czasu nastawiania maszyn ten spos6b
produkcji jest dla nas w du*ej m erze dostepny.
Stosunkowo mata ilos¢ sztuk naszych maséwek
nie powinna nas przestraszaé. Fabryka dla pro-
dukcji masowej przerywanej skiadataby sie z
gniazd obrabiarek szybkonastawnych, dobra-
nych dla obrébki czesc: grup 1 do 4. a moze i 5
oraz posiadataby gniazdo wuzupetniajgce dla
specVnych czesSci grupy 6. Gniazda 1 do 5 pra-
cowalyby na zasadzie ciggtosci-okresowe’.
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Fabryka taka nie bylaby fabryka obrabiarek
czy hamulcow pneumatycznych, lecz np. w ciagu
trzech miesigcy m’ataby budowaé pieéset freza-
rek, przez 4 miesiace robitaby skrzynki biegéw
dla ciagnika, przez dwa miesiace kilka tysiecy cze-
$ci i zespolow zapasowych dla maszyn wiokien-
n'czvéh a po tym kilka tysiecy przekladni dila
silnikow elektrycznych, koniecznych dla naszej
elektryfikacji. Zycie ckazaloby czy program pro-
dukeji takiej fabryki nie bedzie mégt byé zwezo-
ny, moze przez wybudowanie drugiej podobne: fa-
bryki. _ , o

Zalety takiej fabrvki bylyby liczne: jakoscio-
wo dobra, tania i szybko otrzymywana produkc'a.
Fabryka taka stawiajac wy'atkowo wygérowane
wymagania w stosunku do zesootu k'erownniczego
i fachoweso fabryki réwnoczesn’e dalaby najlep-
sze wyzyskanie fachowcéw przez ogranfczen'e
ich pracy, gldwnie do- przysotowan'a produkecif
Mimo duzej masowosci przygotowania pos‘adalaby
duza nieczulo$é na zmiany koniunktury wzgl. ‘ak
dzi§ trzebaby pow'edz’eé¢. na zmienno$é zapotrze-
bowania, Przy ogélnym planowaniu pafistwowym,
moglaby dobrze pokrywaé nieun‘knione w kazdej
gospodarce szczyty; szczyty te dzi§ w okresie od-
budowy z natury rzeczy musza byé u nas szcze-
gélnie duze. Fabrvka taka moglaby bezbolesnie
podnie$é nasza kulture techniczna, poniewaz przy
swo'ch n'skich kosztach produkecji latw’ej mogta-
by pokryé napewno b, duze koszty nauki i wpro-
wadzenia calego szeregu nowych metod obrobki

u nas niestety jeszcze nie stosowanych; bedzie
to zysk nalezacy do tego rodzaju zyskow, ktorych
ogromna warto$¢ zadna ksiegowos$¢ wykazaé nie
potrafi. o .

Trudno$ci oczywiscie bylyby duze. Maszyny
budowane mus’alyby byé¢ konstrukcy'nie zupelnie
do'rzale, Obok k'nematyki i wytrzymalosci takze
1 obrébka musiataby by¢ starannie opracowana nie
tylko w sensie ogélnym lecz ! dostpsowana indy-
widualnie do zespolu maszynowego fabryki, Fan-
tasta konstrukcyjny szybko moégiby taka fabryke
unieruchomié. Bylyby do pokonania trudnosci ma-
ter'alowe w rodzaju suréwek czy tez materialéw
ktérych obecnie nie wyrab’amy jak np. nabycie. od-
powiedniej tarczy szlifierskie* dla wygniatania czy
tez docieran‘a. Bylyby trudnoéci z obsada pracow.
n‘kami; przerzucanie niektorych fachowcéw na
krotkie okresy produkecji poszczeg6lnych maszyn
bylyby konieczne. Bylyby to jednak trudnosci kt6-
re wczeéniej czy pdzniej pokonaé musimy.

Eksportowa¢ bedziemy zawsze musieli; trwaty
eksport moze byé oparty. ogélnie biorac, ma wy-
wozeniu albo produktu ktérego brak jest na ryn-
kach swiatowych jak np, wegel — ale wegiel
‘est majatkiem pokolesi; — albo produktu wyjat-
kowo dobrego wzgl. produktu bardzo taniego cho-
ciaz nie najgorszeso. Rzeczy przecietne nabyw-
cOw nie zna'da. Fabryka dla produkcji masowej
przerywanej ulatwi i eksport przez podniesienie
‘akosci wyrobu przy réwnoczesnym zmn'ejszeniu
jego kosztow.

Obrébka wirnika sprezarki odsrodkowej dla lotniczego silnika

turbo-spalinowego

Ini. W. JAWORSKI, A. M. I. Mech. E.

Cechy konstrukcyjne wirnika jednostronnego dla spreiarki silnika de Havilland Goblin II. Plan opera-
cyjny obrébki tego wirnika. Specjalne mqszyny"i urzqdzenia. Dotychczasowe metody obrébki wirnikéw lotni-
czych. Cechy konstrukcyjne i przyklad obrébki wirnika dwustronnego.

Wirnik jednostronny,

Prostota budowy jednostronnego wirn'ka spre-
zarki odsrodkowe’® sklonila konstruktorow do za-
stosowan’a go do turbo-spalinowych silnikéw lot-
niczych, tym bardziej, ze ci$nien’e otrzymywane
z jednego stopnia moze byé¢ bardzo znaczne, czy-
n'ac zbednym stosowanie skompl'kowanego ukta-
du wielostopniowego, Taka jednostopniowa spre-
zarka pracuje jednak przy bardzo duzych szybko-
éc'ach obwodowych, przekracza'acych - znacznie
szybkos¢ glosu, i z tego powodu wytrzymatosé ma-
terialu, przy zachowaniu niezbednej lekkosci, musi
by¢ bardzo duza. Ponadto poréwnawczo niska
sprawno$¢ wirnikéw odsrodkowych zmusza do bar-
dzo starapnego i gladkiego wykoficzen’a po-
wierzchni oraz doktadnego wykonania przekrojow
przeplywu, aby otrzymaé maksymalna wartosé
sprawnosci dla tego typu wirnika.

- Charakter konstrukcviny wirnika na duze cis-
nenia jest do§é skomplikowany i zmusza o sto-
sowania spec’alnych metod obrébki oraz spec’al-
nych obrabiarek, przyrzadéw i narzedzi.

Aby zapoznaé czyteln'ka z caloscia zagadnied
cbrébkowych przy wykonaniu wirnika jednostron..
nego, opisze metody stosowane przez firmede Ha-
villand na przykladzie wirnika dla silnika Grob-
lin II.

. Niektére dane dla tego wirnika sa nastepuja-
ce: §rednica zewnetrzna 787,4 mm (31"); szybkosé
obwodowa maksymalna 420 m/sek; 17 opatek pro
stych promien‘owych z. zakrzywionymi wasami
w kierunku obrotu w czesci wlotowej; matetial—
»hiduminium®, odporny ma podwyZszenie . tempe-
ratury, o wlasnoéciach podanych w Tabeli I.

Tabela I.
Sktad Chemiczny:
miedZz 1,5 = 3,0%,
nikiel 05 = 15%,
magnez 12 - 1,8%,
zelazo 1,0 — 1,59,

tytan do 0,2%,
krzem do ]_.,3%,
glin (aluminium) — reszta.
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Witasnos$ci fiizyczne:
ciezar wiasciwy 2,75,
wspoétczynnik rozszerzalnosci
liniowej (20—1100°C)— 220100

(20—"Z000t0)—23,1x10-6

(20— 300«C)— 24,0x10-8

Witasnosci mechaniczne:

Termicznie obrobiony Wyzarzony
Wytrzymatosé na
rozerwanie
Wytrzymatos$¢ na
$cinan'e (skrecanie) 29—30 kG/mm?212,5-~13,5 kG/mm2
Wydtuzenie (prébka
50 mm) 10—16%
Wytrzymatosé na zmeczenie:
przy 20x108 cykléw  -]- 16 kG/mm2 85 kG/mta2
100x 108 Ifl 145 kG/mm2 83 kG/mm2
250 x 10¢ 4- 137 kG/mm2 4~ 82 kG/mm2
Modut wydtuzenia

42— 47 kG/ram216,5-*18 kG/mm?

20-1-25%

sprezystego E 7-~-7,6<BkG/om2 664 7,1xIbkG/cm2'

Modut sprezystosci
postaciowej G 295x 10» kG/cm2 2m x 1B kG/cm2-
Obrobka termiczna:

Poczatkowa: Ogrzewanie przy 520 -i- 530»C przez
2 -~3 godz. Zanurzenie w wodzie, oleju lub chiodzenie
silnym pradem powietrza.

Wtérna: Ogrzewanie przy 150 4 170» C przez 15 -i-
2 godz., lub przy Ak C przez 5 -1-10 godz.

Zanurzenie w wodzie lub oziebianie w otaczajacym
powietrzu.

W praktyce obrébka termiczna moze ulegaé¢ zmia-
nom dla zados$¢uczynienia specjalnym wymaganiom.

Rys. 1. Wirnik catkowicie wykonczony oraz odkuwka
po wykonaniu wstepnych operacji.

Wirniki obrabia sie z odkuwki, w postaci nie-
hartowanej, ktorej ciezar wynosi 180 kG. Przy
obrébce wusuwa sie 136 kG mater atlu, gotowy
produkt wazy 44 KIG.

Rys. 1 pokazue (w widoku z przodu i z tylu)
wirnik catkowice wykonczony (lewy) oraz odkuw-
ke (prawy) po wykonaniu wstepnych operacji. Mo-
zemy z niej oceni¢ wzrokowo ilos¢ materiatu usu-
wanego w czasie obrdbki. Numery na fotografii
odnoszg sie do gtéwnejszych operacjj podanych
w spisie Tabeli I,
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Jak widzimy ze spBsu, obrébka sktada sk z 74
operacji, przy czym wiecej niz \a operacji przypa-
da na kontrole. Taka czesta kontrola zapobiega
dalsze' obrobce w rnika, ktéry i tak juz nie bedz e
zdatny do uzytku. Daje to oczywiscie duza
oszczedno$¢ w kosztach produkcji.

Tabela n.

Wykaz operacji dla wirnika Goblin Il

1. Wyciecie pierscienia dla prob laboratoryjnych
z przedniej i tylnej czesci odkuwki.

2. Kontrola odkuwki.

3. Obrdbka zgrubna s$ciany tylnej oraz $rodkowego
wgtebienia tukowego w czesci tylnej.

4. Kontrola.

b Obrébka zgrubna czesci przedniej, zaokraglenie
ostrych krawedzi topatek, wiercenie i rozwiercanie otworu

piasty.

B Kontrola.

7. ' Frezowanie rowka ustalajgcego na Obwodzie tar-
czy.

8. Kontrola.

9. Zgrubne profilowanie topatek i wnek nozostawia-
jac ok. 3 mm na kazdej stronie topatki w odniesieniu d&>
wymiaru ostatecznego i ok. 5 mm na dnie wneki.

10. Sprawdzenie ksztattu topatek i ich grubosci.

11. Obroébka termiczna.

12. Kontrola obroébki termicznej i sprawdzenie pra-
widtowosci potozenia topatek.

13. Frezowanie wycie¢ ustalajgcych w podstawie za-
glebienia (miedzy topatkami) Nr 1, 6 i 12.

14. Wstepnie wykanczajgca obrobka s$ciany tylnej
i wgtebienia tukowego.

15. Kontrola.

16. (Polerowanie wgtebienia tukowego polerka nape-
dzang watkiem gietkim.

17. Anodowanie wgtebienia tukowego i sprawdzenie
na pekniecia przy pomocy mikroanalizy.

18. Wstepne wykonczenie przedniej czesci czolowej,
zaokraglenie krawedzi topatek, oraz rozwiercanie otworu
piasty.

19. IWyciecie katowego rowka kontrolnego na obwo-
dzie tarczy na przeciwko topatki Nr 1.

20. Kontrola.

21. Powtorne przefrezowanie rowka ustalajgcego na
obwodzie tarczy (np. 7).

22. Wstepne wykonczenie profilow topatek.

23. Wykonczenie profiléw topatek.

24. Kontrola.

25. Obroébka termiczna dla usunigcia naprezen w ma-
teriale.

26. Kontrola obroébki termicznej i sprawdzenie znie-
ksztatcen.

27. Powtdrne frezowanie wycie¢ ustalajacych z op. 13.

28. Wstepne i- ostateczne wykonczenie podstawy
wgtebienia tukowego, wystepu centrujgcego i fazowanie.

29. Kontrola.

30. Wiercenie i nawiercanie 12 otworow w tylnej cze-
Sci piasty dla srub 7/16* i 4 otworow w przedniej czesci
piasty dla srub 3/8*.

31. Gwintowanie otworéw op. 30.

32. Kontrola'.

33. Zbieranie zgrubne prdslawy wgtebien pomiedzy
topatkami oraz- topatek z obu stron, pozostawiajgc tnad-
méar od 1,3 do 1,5 mm (na masizynie Perkinsa).
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34. Sprawdzenie grubosc: lcpatek przy pomocy ply-
ty szablonowej i macek precyzyjaych. '

35. ©Obrébka promieni zackraglei u podstaw lopatek
i wygladzanie podstawy zaglebiei miedzylopatkowych pil-
nikami wirujgcymi,

36. Kontrola.

37. Wygladzanie pilnikami wirujacymi wypuktej cze-
Sci zakrzywienia lopatek dla usuniecia znakéw obrébki,
zostawiajgc nadmiar 1 do 1,3 mm ponad grubosé nomi-
nalng.

38. Sprawdzenie gruboSci topatek.

39. Powierzchniowe frezowanie wklestej strony za-
krzywienia lopatek.

40. Kontrola.

41. Wygladzanie wklestej czesci lopatek zostawiajzc
nadmiar 075 do 1 mm ponad grubo§¢ nominalng.

42. Kontrola.

43. Wygladzanie znakéw pilnika wirujacego w zagle-
bieniach pomiedzy lopatkami.

44. Kontrola,

45. Wygladzanie obu stron lopatek malymi tarczka.
mi szl fierskiemi Nr. 60 zostawiajac grubosé 0,5 dot 1 mm
ponad nominalng, '

46. 'Wygladzanie podstawy wnek migdzy lopatkami
tarczkami szlifierskimi Nr, 60,

47. XKontrola.

48. Montdz wirnika na watku zastepczym i obrébka
centrowania w przedniej czeSci piasty.

49. Wykohczenie obrébki plaszezyzny labiryntowych
rowkoéw uszczelniajgcych, zewnetrznej. czeSci oraz krawe-
dzi plaszeczyzny tylnej. )

50. Kontrola.

51. Wykoficzenie przedniej plaszczyzny krawedzi za-
krzywionych lopatek.

52. Kontrola.

53. Wpykoficzenie lukowej krawedzi lopatek.

54. Kontrola.

55. Obr6bka zgrubna i wykahczdjaca rowkéw labi
ryntowych. Tolerancja wykonania: dla §rednic 4+ 0,05 mm;
dla wspé6lérodkowosei -+ 0,02 mm. -

*) Anodowanie jest to proces elektro.chemiczny
oksydacji pqwierzchni/metali i stopéw, w ktérym przed.-
miot oksydowany w kapieli elektrolitu jest anodg (—).
Aluminium i stopy aluminiowe nadaja sie wybitnie do te.
go procesu. Katode (+) stanowi pret wzglednie piyta pla-
tynowa, lub grafitowa. Elektrolitéw jest duza iloéé, a stoso-
wany w lotnictwie jest 39 roztworem kwasu chromowego.
Anodowanie jest rézne od galwanizacji tym, ze to nie jest
nakladanie innym metalem, lecz przy obecnosci nieaktyw-
nej katody na anodzie powstaja tlenki metalu anody, two.

rzace grubg i moeno zwigzang z materiatem podstawowym’

powloke o witasnoéciach przeciwkorozyjnych i utwardza-
jacych. Grubosé powloki i jej twardosé moze byé regu-
lowana przez sposéb prowadzenia procesu anodowania.
Wymiary przedmiotéw nie ulegajg przy tym procesie pra-
wie zupelie zmianie. Przedmiot lub powierzchnia majaca
byé poddana anodowaniu musi byé mozliwie nejgiadsza,
.chemicznie oczyszczona i odtluszczona. Typowy proces
jest nastepujacy: po zanurzeniu podnosimy napigcie 0d 0
do 40V w ciggu 15 minut; utrzymujemy napiecie 40V
przez 35 minut; podnosimy napigcie od 40 do 50V w ciggu
10 minut; trzymamy. przy 50V przez 5 minut, po ¢zym
przedmiot ;wyjmujemy, myjemy i czgsto po wysuszeniu
uszczelnfamy przez lakierowanie. Temperatura elektrolitu
w tiaggu procesu musi hy¢ utrzymana w granicach -zapew-

56. Kontrola.

57. Wykonczenie przedniej czeSci piasty,
i wykoficzenie otworu Srodkowego,

58. Kontrola.

59. Usuniecie nadmiaru materialu przy piascie po-
miedzy lopatkami przy pomocy pilnika wirujgcego.

60. Opilowanie promieni zaokraglajacych na wejscio-
wych krawedziach lopatek.

61. Wygtadzanie promieni z operacji 60 i zréwnywa.
nie z powierzchnig lopatek.

62. Kontrola.’

63. Wstepne wywazanie na wywazarce i usuwanie
nieprawidlowosci wywazanie w granicach do 13 gramo-
centymetré6w przy pomocy tarczki szlifierskiej Nr. 60.
(Zbieranie z goérnej i dolnej powierzchni czolowej wiej-
Sciowych krawedzi lopatek).

64. Polerowanie catego w1rn1ka przy uzyciu pasty
i plapneru Sciernego Nr. 90 = 180,

65. Kontrola,

66. Polerowanie ogdlne,

67. ‘Wygladzanie i polerowanie krawedzi lopatek.

68. Polerowanie wglebienia tukowego plaszczyzny tyl-
nej i krawedzi zewnetrznych.

69. Ostateczne wywazanie na wywazarce. Wirnik
zamontowany na wale roboczym. przez podgrzanie do 850C
przez 1, godz. i sprawdzenie wspdlsrodkowosci ‘§rednic
centrujgcych na wale i w wirniku, Pierwsze wywaZenie
przy 525 obrotach na minute z dokladnoscia do 0,5 ¢ ma
cbwodzie przez dodawanie ciezaru na przednich i tylnych
§rubach, po czym proba szybkosci przy 12000 obr/min na
specjalnym urzadzeniu.

70. Kontrola.

71. Sprawdzenie wywazenia. (Usunigcie naddatkéw
ciezaru w op. 69 i zastepienie zebraniem materialu z wlo-
towych krawedzi topatek oraz z cbwodu).

72. Ostateczne czyszczenie i 1009
wszystkich wymiaréw.

73. Anodowanie ¥)..

74. Ostateczna inspekeja.

fazowanle

sprawdzenie

niajacych wlasnosci wymagane dla powloki oksydacyjnej:
zwykle okolo .40 — 50°C. W tym celu wanna mus! pyé
o odpowiedniej pojemnosci w stosunku do ilosci i wielkosei’
przedmiotéw anodowanych. W przeciwnym raziée kapiel
nalezy chlodzié. Przedmioty. o zwartym ksztalcie anodujg
sie réwno, niezaleznie od zorientowania w odniesieniu do
elekirody dodatniej (katody). Dla oksydacji samego otwo-
wu katode umieszcza sie w Srodku. iCzytelnik interesujacy
sig¢ tym zagadnieniem znajdzie dokiadne informacje w na.
stepujacej literaturze: 1) Jenny and Lewis, ' ANODIC
OXIDATION OF ALUMINIUM AND ITS ALLOYS —
London, Charles’ Griffin Co- Ltd, 42 Drury Lane WC,,
1940 — 2) THE ANODIC OXIDATION OF ALUMINIUM
AND ITS ALLOYS AS A 'PROTECTION AGAINST
CORROSION — Department of Scentific and Industrial
Research, London, His Majesty‘s Stationary Office, 1926,
Holborn, Kingsway WC,.

W wypadku omawianego wirnika anodowanie c¢zyni
go odpornym na korozje zaréwno przy zetknigciu sie
z. wilgotnym powietrzem jak z materiatami sta,loWymi
oraz uodpornia na uszkodzenia powierzchniowe przez drob-
ne elenienty mogace byé wessane do sprezarki. Niepra-
widlowo prowadzony proces anodowania moze da¢ mikro-

skopijne pekniecia powloki oksydowamej.
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Omowie teraz w kolenosci gtéwne operace

wg Tabeli Il. Operac e 1—8 maja charakter przy-
gotowawczy. Operacje 9 rozpoczyna sie po otrzy-

maniu zadawalajacych wyn kow préb laboratoryj-
nych na probkach wycietych w op, 1

Rysunek 2 przedstawia frezarke kopiowag Cin-
cirmati, przy czym na lewo mamy widok maszyny

Rys. 2.

ostonietelw czasie pracy, na prawo widok otwar-
ty. Obrab'arka ta profilu e i obrabia topatki wir-
n ka z odkuwki otrzymanei po operaci 7. Obrabia
ona 'ednoczes$nie dwa wirniki. Trzeci wirnik z pra-
wej strony 'est wzorcem, po ktérym $l zga sie pa-
lec przekazujacy posuwy na wrzeciona narzedzi

Rys. 3. Frezy stozkowe do obrdébki zgrubnej

i wykanczajacej.

obrabiajacych wirnik. Frezarka kopiowa jest catko-
wic e automatyczna i robotnik jedynie zaktada i
zdejmuje przedmioty obrabiane. Przeniesienie ruchu
Z wzorca na wrzeciona robocze odbywa sie nape-
dem hydraulicznym przy pomocy silniczkéw i za-
worow. Palec $lizgajacy sie po wzorcu jest urno*
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Obrdébka topatek wirnika na frezarce kopiowej
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cowany przegubowo, majgc moznos$¢ wychylania
sie na wszystkie strony i ‘est przedz elony kulkag
stalowg, umieszczong w dwdéch wycieciach stoz-
kowych (w trzonku $lizgacza i popychaczu). Kulka
ta przenosi ruch na popychacz, ktéry regulu e od-
powiednio przeptyw cieczy przez mechan zmy za-
worowe i silniczki hydrauliczne.

Cincinnati.

Maszyna wykonuje obrébke zgrubng, wstepnie
wykarnczajaca i wykarnczajaca. Dwie plerwsze ope-
racje przy pomocy diugiego freza stozkowego
0 krawedzi tngce' Srubowej. Kat wierzchotkowy
stozka jest TM°; dtugos¢ krawedzi tnacej jest ok.
230 mm; $rednica u wierzchotka ok. 11 mm; $red-

Rys. 4. Obrdébka, wirnikéw na frezarce kopiowej

Kellera.

nica u podstawy ok. 50 mm. Krawedz tngca ma
linie srubowg prawoskretng o skoku ok. 152 mm;
jest ona doktadnie polerowana dla zapobiezenia
przylepiania sie wiorow. .W czas;e obrobki zgrub-
nej cata krawedz tnaca pracuje i dlatego narzedzie
musi by¢ o duzej wytrzymatosci, Jest ono wyko-
nane ze stali szybkotngcej. Koniec narzedzia ma
powierzchnie kulista. Do obrébki' wykanczajacej
trzon narzedzia jest taki sami lecz gtadki; tnaca
czescig, sg malutkie ostrza na samym koncu trzo-
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nu, posiadagce Srubowag krawedz tnacg o kacie
Srubowym 15°. Oba te narzedzia pokazane sg na
rys. 3. Szybkosci obrotéw wrzeciona roboczego
wynoszg 8700 obr. na min.

Rys. 4 podaie inng metode obrobki na frezarce
kopowei Kellera. Widzimy trzy wirniki obrabiane
jednoczesnie. Palec S$lizgacza dotyka wzorca
umieszczonego w czesci gorne , ktérym jest jeden
tylko wycinek wirnika. Metoda ta wymaga kaz-
dorazowego ustawian a po zakoriczen-u obrobki
jednej wnek-" miedzytopatkowej. Przekazywanie
ruchéw posuwistych z wzorca na wrzeciona robo-
cze jest sterowane elektrycznie, Na rysunku wi-
dzimy wyraznie ksztatt narzedzia wykariczajgcego,

Rys. 5. Ksztalty powierzchni wirnika.

Rys. 5 poda'e ksztalt powierzchni obrabianych
w tylnej czesci tarczy oraz otworu p asty. Wystep
na obwodzie zréwmue sie z topatkami w jednej
z koncowych operac.i-

Rys. 6. Wpygtadzanie topatek wirnika na pétautomatycz-
nej wygladzarce Perkinsa.

Rys. 6 przedstawia wygtadzarke pdtautoma-
tyczng Perkinsa. Ruch narzedzia [pilnik wiru-
jacy lub mata tarczka szlifierska) jest sterowany ze
wzorca umieszczonego na dole przy pomocy slizga-
cza. Sterowanie jest elektryczne. Z uwagi na mo-
zliwosé odksztatcania sie cienkich topatek przewi-
dziane sg podpdrk’ (widoczne na fotografii). Wy-
gltadzarka mechaniczna spetnia bardzo wazne za-
danie, gdyz usuwa czynnik ludzki. Przy recznym
zb:eraniu lub wygtadzaniu kazde nieopatrzne pod-
cie¢c e mogloby spowodowaé wybrakowanie wir-
nika i tym samym duzg strate.

Na rys. 7 przedstawiony jest system sprawdza-
nia ksztattu topatek i ich rozmieszczenia. Czyn-
nos¢ ta odbywa sie réwniez przy pomocy wzorca
umieszczonego na dole. Niedoktadnos¢ lub od-

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 10-12

chylenia okresla sie przy pomocy wskazan czyn-
nikow widocznych na urzadzeniu. Ls$nigce po-
wierzchnie wirnika wskazujg na stopien stosowa-
nego polerowan a.

Rys. 7. Sprawdzanie ksztaltu i rozmieszczenia

topatek wirnika.

Rys. 8 przedstawia sposo6b sprawdzania gru-
bosci topatek w roznych miejscach (ok. 24 punk-
tow) poprzez plytke szablonowg z otworami.
Grubos¢ mierzy sie przy pomocy macek sprezy-
nowych zaopatrzonych w czujnik, da gcy powiek-
szenie wymiaru rzeczywistego w stosunku 10 do 1,
zapewniajgc duzag doktadnos$é odczytu. Wyniki po-
miaréw wpisuje sie na specjalnel karcie kontrol-
nej, pokazanej, na rys. 9, gdzie kotka odpo-
wiadajg punktom pomiaru. W kotkach z re-
gulty umieszczony jest wymiar nominalny, obok
ktérego inspektor wpisuje wymiar rzeczywisty.
Rowki labiryntowe widoczne na karcie kontrolne;
wykonuje sie przy pomocy noza grzebieniowego.

Rys. 8. Sprawdzanie grubosci topatek wirnika.

W czasie inspekc;i ogdlnej (op. 72) szczegolnie
sprawadza sie czy nie ma zarysowan powierzch-
niowych, podcie¢ itp., po czym nasadza sie wir-
nik na specjalny cokét i umieszcza na ptycie tra-
serskiej dla sprawdzenia, czy tylna krawedZ ob-
wodowa wirnika lezy w jednej ptaszczyznie: od-
chytki nie powinny przekraczaé + 0,1 mm. Dru-
gim punktem do sprawdzenia jest wspotsrodko-
wos¢ krawedzi cetnrujacej p asty wirnika z otwo-
rem $Srodkowym: z dokiadnoscig £ 0,02 mm.
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Rys. 9. Schemat karty kontrolnej do wpisywania

wynikéw pomiaréw grubosci topatek.

Trzecig czynnoscig jest sprawdzenie wspdétsrod.
kowosc: zewnetrznych koncow topatek: tolerancja
tutaj jest+0,05 mm.

Rys. 10. Wirnik sprezarki silnikéw lotniczych

z wyginanymi na goraco topatkami.

Ostatn e gtéwne sprawdzenie dotyczy krzywiz-
ny czotowej, topatek: sprawdza sie jg na trzech
Sredn:cach: zewnetrznej, srodkowe; i wewnetrzne;;
odchytki nie powinny przekracza¢ + 0,075 mm.

Z opisanych powyzej gtdwniejszych operac i
i obrabiarek przebia niezmierna doktadnosé
i 'gladkos¢ wykonczenia powierzchni oraz usta-
wiczne sprawdzanie. Niezbedne to jest z uwagi
na otrzymanie identycznych wirn kéw o blyszczg-
cej gladkiej powierzchni, aby sprawnosci przepty-

Rys. 11. Wirnik wykonany z dwoéch czesci.
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wu i sprezania byty te same 1 miozliwlie Jak Naj-
wieksze, gdyz silnik jest bardzo czuty na wszelkie
odchylenia wykonania. Poza tym koniecznym jest
zapewn enie maksymalne; pewnosci, wymaganel
od turbo-spalinowego silnika lotniczego.

Rys. 12. Odkuwka wirnika dwustronnego.

Opisana wyzej metoda stanowi nowos$¢ w tech-
nice obrdbki wirnikéw odsrodkowych z cis owym
wlotem powietrza (zagiete wasy). Dotychczasowe
metody wcigz jeszcze stosowane przy obrdbce wir-
n kéw do sprezarek s Inikoéw lotniczy¢h ttokowych
jak i silnikdéw turbo-spalinowych (Rolls-Royce),
polega g na obrdbce prostej promieniowej, a wg'
sy, 0 ile majg stanowi¢ integralng czes¢ wirnika,
sg wyginane pdzniej na gorgco przy pomocy wy-
ginarki naciskowej lub rolkowej. Rys. 10 podaje
przykiad tak wykonanego wirnika.

Konstrukcja wirnika najczesc ej jest taka, ze
pewne zagiet'e wasow, ktdre zwieksza sie liniowo
od $rodka w kierunku promieniowym, jest juz wy-
magane przy samej p ascie. Wtedy profste jeszcze
(przed zagieciem) wasy podtacza sie u piasty, po-
dobnie jak podtacza sie gwint, da gc moznos¢ wy-
ginani na catej dtugosci.

Jeszcze jeden sposéb wykonania polega na
tym, ze wasy zakrzywione wraz z ich czeScig pia-

Ryg, .13. Wyginanie na. goraco topatek wirnika na spe-

cjalnej wyginarce naciskowej z napedem pneumatycznym*
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sty wykonu:e sie oddzielnie i p6zniej sie zeSrubo-
wuje z wirn kiem o fopatkach prostych. Oczywi-
scie nalezy zapewni¢ doktadno$¢ wykonania tak,
aby po zmontowaniu powierzchnie dokiadnie
i gtadko pokrywaly sie, stanowigc jedna cagta
catos¢. Na rys. 11 podany jest wykrdj czeSciowy
takiego wirnika wchodzacego w zespot silnika tur-
bo-spalinowego. Na rysunku wasy z czescig pasty
sg wyciete dla pokazania sposobu montazu obu
elementéw. Rozwigzanie takie da'e duze utatwie-
nie przy produkci seryjnej: wymaga jednak sporej
doktadnosci wykonan a elementow.

14. Reczne wyginanie na goraco topatek
wirnika wyginarka rolkowa..

Rys.

Wirniki dwustronne.

Dla zwiekszenia objetosci przeptywu powie-
trza przez wirnik, a tym samym i mocy s'lnika tur-
bo-spalinowego, przy zachowaniu matej Srednicy
wirnika, robi sie go czesto jako dwustronny.
Rys. 12 podaje odkuwke takiego wirnika, ktora
z kolei jest poddawana obrobce mechaniczne’ pro-
stej. Widzimy, ze w tym wypadku odkuwka jest
wiecej zblizona do ostatecznego ksztattu wirnika,
anizeli ta na rys. 1 Po ukornczen u obrobki pro-
stej wasy topatek poddae sie zagieciu w kierun-
ku obrotu wirnika w silniku na specjalnej wyg -

mechaniczny:
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narce naciskowej. Operacja ta wraz z wyginarka
est pokazana na rys. 13.

Rys. 15. Wirnik dwustronny catkowicie wykonczony.

Operacja ta odbywa sie na gorgco, a wyginar-
ka na naped pneumatyczny. Zauwazy¢ przy tym
nalezy, ze wirnik jest umieszczony na specjalnej
podstaw e obchwytu gcej kazda topatke po prze.
ciwnej strone, zapewniajac njleodksztatcalnos¢ w
czasie operacji wyginania.

Rys.. 14 podaje reczne wyginame na gorgaco wy-
ginarka rolkowa, przy tym eksperymentalny wir-
nik ma topatki ustawione skosnie do tarczy trzo-
nowej.

Rys. 15 przedstawia wirnik po zakonczonej cat-
kowicie obrébce. Wystajace Sruby szp Ikowe stu-
za do przymocowan a watu po obu stronach pia-
sty.
tyPodobnie jak przy wirnikach jednostronnych,
czesci z wasami wygietymi, wraz z odpowiednimi
czeSciami piasty, moga by¢ wyginane oddzielnie,
apoézniej wspotsrodkowo zmontowane. Przyktadem
taklego wirnika dwustronnego dla silnikéw turbo-
spalinowych jest rozwigzanie Rolls-Royce'a.

Uwaga: Rysunki do powyzszego artykutu zamieszczo-
ne zostaly za zezwoleniem:

Rys. 1, 2, 4,5, 6, 7, 8, 9 — de Havilland Co Ltd.

Rys. 3 — Aircraft Production.

Rys. 12, 13, 15 i 15 — L. Mech. E.

Refleksje na temat tarcia miedzy ciatami statymi

Reakcja przy ruchu wzglednym ciat.
Krytyka dotychczasowych pogladoéw.

1 Rozpatrzmy ruch wzgledny dwu ciat takich
np. jak czop i panewka, ttok i cyl nder, $ruba i na-
kretka, sanki i jezdnia, a wiec wogole cat C,
i C., dotykajgcych sie stale podczas ruchu (czy to
bezposrednio, czy tez za posrednictwem cienkiej
warstewki smaru) na obszarze swych powierzchni
o polu F. Elementy dF tego pola (w ogéle zakrzy-
wionego wedtug powierzchni obrotowej lub Srubo-
wej) dozna g naciskéw normalnych dN wywota-
nych sitami zewnetrznymi uktadu. Przy ruchu
Wzglednym obu ciat kazdy z elementéw jednego
przesuwa s:e (Slizga sie) po> odpowiednim elemen-

Definicja tarcia.

Prof. dr, M. T. HUBER

Witasciwosci tarcia. Przyblizone ,.Prawa tarcia".

cie drugiego z predkoscia v. Gdyby sily ze-
wnetrzne dzialajgce na ciato Ci byty w réwnowa-
dze z reakcjami normalnymi ciata C2 to jakakol-
wiek wielkosé predkosci poczagtkowej ruchu pozo-
stawataby wtedy stalg, poniewaz praca reakcyj
jako prostopadtych do kierunku przesunieé¢ byta-
by réowna zeru. Ale doswiadczenie uczy, ze pred-
kos¢ ta zmniejsza sie nieustannie, co dowodzi, ze
obok reakcyj normalnych istniejg nadto reakcje

styczne dT zawierajgce z kierunkiem przesuniecia
kat, w kazdym razie wiekszy od 90°, a mnie szy od
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270°, gdyz tylko przy takich wartosciach praca tych
reakcyj jako ujemna zmniejsza energie kinetyczna
ciala C, Plaszczyzna tego kata lezy oczywiscie

: -

w plaszczyZnie elementu dF. Reakcja styczna dT
nazywa sie tarciem. Jezeli wiec zachodzi tarcie, to
—

reakc’a calkowita elementu dR ma warto$¢ liczbo-
wa dR = V (dN)® T (dT)* i jest nachylona do nor-
malnej pod katem f, dla ktorego

=y

Kat ten nazywamy kqtem tarcia. Tarcie moZna
przeto pojmowaé jako opér wystepu'acy tylko wte-
dy, gdy kierunek reakc’i catkowitej zbacza od kie-
runku normalnej wstecz wzgledem kierunku
predkosci, Powszechnie przy muje sie, ze kierunek
tarc’a jest wprost przeciwny kierunkowi predko-
$ci, gdyz tak sie rzecz ma z wielkim przyblizeniem
w przewaza acej liczbie przypadkéw, Podobniez
przy,mug powszechnie, zZe odchylenie reakcji
z powodu tarcia nie zmienia si¢ ze zmiana kierun-
ku przesuniecia, Ze wigc tarcie ma charakter izo-
tropowy. Wobec tego przyjmuje sie, ze poboczni-
-ca stozka obrotowego o kacie wierzchotkowym 2f
jest miejscem geometrycznym reakcy, calkowitych
w danym punkc.e elementu (ktory jest wierzchol-
kiem tego stozka), a wic reakcyj odpowiadaja-
cych kazdemu mozliwemu kierunkowi, przesunie-
cia z ta sama wartoscia liczbowa predkosci v. Ze
to zalozenie nie ma charakteru $cistego, lecz moze
byé¢ tylko uwazane za przyblizenie na czesciej
prakiycznie wystarczajace, dowodzi juz sam fakt,
e w przypadku gdy materialem obu cial bylo
drewno znaleziono z do$wiadczeft rézne wartosci
tg f, czyli wspélczynnika tarcia m, zaleinie od te-
go, czy widkna obu cial byly réwnolegle do kie-
runku predkosci wzglednej, czy tez prostopadle.
Jest rzecza jasna, ze przy kierunkach posrednich
miedzy powyzszymi musi wspélczynnik tarcia mle¢
warto$ci posrednie, wobec czego stozek tarcia nie
bedzie obrotowym, lecz zblizonym do eliptyczne-
go. Podobniez ma sig rzecz w przypadku gdy ma-
terialem cial jest metal, ktérego powierzchnia jest
obrobiona przez struganie lub szlifowanie pozo-
stawiajac mikroskopowe bruzdki réwnolegte. Tyl-
ko dzigki temu Ze wyznaczone doswiadczalnie war-
tosci wspélczynnika tarcia przy réinych nachyle-
niach brézdek do predkosci slizgania réznia sie
zwykle nieznacznie, méwi sie¢ po prostu o wspét-
czynniku tarcia materialéw obu cial jako o liczbie
niezaleznej od kierunku slizgania,

2. Widz'my wiec, ze tarcie z natury rzeczy mo-
Ze mieé charakter anizotropowy, wobec czego kie-
runek tarcia moze zbaczaé nieco od kierunku
‘wprost przeciwnego kierunkowi predkosci Slizga-
n‘a. Ale nawet z pominieciem tej anizotropowosci
n‘e .mozna uwazaé wspélczynnika tarcia za wiel-
kos¢ okreslona prostymi ,prawami tarcia”,
jakie figuruja tradycyjnie w ksiazkach poswigco-
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nych mechanice technicznej (stosowane;j)’). Albo-
wiem wspoélczynnik tarcia jest zaleiny:

1 — od tego czy tarcie zachodzi ,mna
cho" czy tez , ze smarem”,

2 — od predkosci wzglednej,

3 — od rodzaju materialéw obu cial tracych,

4 — od ci$nienia na polu przylegania obu cial,

5 — od stanu obrébki powierzchni tracych,

6 — od wlasnosci fizykalnych smaru i osiagal-
ne, grubosci jego warstwy,

7 — od temperatury i innych zjawisk cieplnych
wynikajacych z tarcia w warunkach szczegélnych
(np. tarcia czopowego).

Odrézniajac zasadniczo tarcie na sucho od
tarcia ze smarem jakimkolwiek (chotby to
byta tylko warstewka adhezyjna gazu trudnda do
usuniecia na powierzchni cial stalych), nie trudno
zrozumieé, Ze przy tarciu na sucho nieuniknione
(chociaz czesto trudno dostrzegalne) nieréwnosci
powierzchni jednego z cial tracych zazebiaa sie
niejako z odpowiednimi nieréwnosciami ciala dru-
gego. Powstajace przy tym ciSnienia mie'scowe
przewyzszajg tak dalece wartoscia cisnienie $red-
nie N/F, ze przesunieciu wzglednemu cial towarzy-
sza zniszczenia wysta'acych drobniutkich nieréw-
noéci. Tym sie ttumaczy, ze tarcie ,statyczne”
t. j. zachodzace w chwilj rozpoczecia $lizgania ze
stanu spoczynku wzglednego jest wigksze od tar-
cia ykinetycznego”, t. zn. zachodzacego przy
skoficzone’ chociazby b, male; predkosci wzgled-
nej. To tez powoduje np. u czopéw ich stopn.owe

su-

‘wdocieranie” mimo obecnoéci smaru, gdyz

przy nieréwnoéciach wiekszych od grubosci war-
stewki smaru odpowiadajacej danemu ci$nieniu
i predkosci wzgledne], smar nie zapobiega zrazu
bezpoéredniemu stykaniu  si¢ czopa z panewka
w bardzo wielu mie scach. Ponadto przy takim sty-
kaniu jak wykazaly badania doswiadczalne biora
w tarciu udzial takze sily molekularne miedzy .
czastkami cial po obu stronach powierzchni sty-
kania si¢, Gdyby drobne nieréwnosci (chropowa-
tosci) obu cial byly rozmieszczone réwnom ernie
na polu ich przylegania z naciskiem N, to wsp6l-
czynnik tarcia bylby niezalezny od kierunku sliz-

*). W r. 1811 ukazalo si¢ dwutomowe dzielo ,Traité
de ‘Méeanique” wielkiego matematyka i fizyka S. D, Foic-
sona. Czytamy tam o tarciu w tomie II co nastepuje:

»W stanie obecnym wiedzy mozna prawa tarcia wy-
znaczyé tylko doswiadczalnie. Zanim wige wprowadze tar-
cie jako sile szcz'egélnego'rodzaju w réwnania ruchu ciala
opierajacego si¢ o plaszezyzne dang, podam dotyczace
ogblne wyniki doswiadczenia.

1) Tarcie ciala stalego -wzgledem innego takiego
ciala jest niezalezne od predkos$ci ciala,

2) jest takze niezalezne od wielkoSci powierzchni trg.
cych i

3) jest proporcjonalne do catkowitego nacisku wywie-
ranego na te powierzchnig®.

Waszystkie trzy prawidla powyzsze okazaly sie juz po
50 latach co najwyzej tylko do§é grubymi przyblizeniami
zalezno§ci rzeczywistych, ale poniewaz Poisson nie zazna.
czyl tego wyraznie, to jego autorytet naukowy sprawit,
%e nawet pod koniec wieku XIX podreczniki szkolne fizy.

‘ki podawaly je jako ,prawa tarcia‘,
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gania. Atoli np. w przypadku trzonu cylmdryczne~
go, ktory porusza sie w obeJmu1qce1 go tulei, moze
pow'erzchnia trzonu mieé nieréwnosci ugrupowa-
ne poprzecznie wskutek obrébki na tokarce, albo
tez podluznie z powodu strugaaia réwnoleglego do
osi. Podobniez moze wyglada¢ powierzchnia we-
wnetrzna tulei. Dzigki temu moze by¢ wspélezyn-
nik tarcia przy wzglednym przesuwaniu obu tych
cial réZny od wspélczynnika tarcia przy ich obro-
cie wzglednym. Przy ruchu $rubowym za$ bedzie
wspotczynnik tarcia mial wartosé posredn1q, przy
czym kierunek tarcia moze zbaczaé nieco od pro-
ste’ wektora predkosci, chociaz trudno przewi-
dz‘eé wielko$¢ i zwrot tego zboczenia. Ono winno
jednak zanikaé w miare docierania obu powierzch-
ni i wprowadzenia warstewki smaru.

Te rozwazania uwydatniaja charakter przybli-
zony wspomnianvch powyzej ,praw tarcia’,
do ktérych naleza: -

1 — kierunek sily tarcia wprost przeciwny kie-
runkowi predkosci wzglednej slizgania,

2 — niezalezno$é wspoélczynnika tarcia m
(w pewnych granicach ciénienia wzajemnego) od
wielkos$ci tegoz cisnienia, albo, co na to samo wy-
chodzi, niezaleznoséé wielkosci tarcia od wielkosci
pola przylegama ciat tracych.

3 — n'ezalezno$¢ m w pewnych granicach per-
kosci slizgania od wielkosc® tej predkoscl wyjaw-
szy przypadek predkosci réwnej 0 (tarcie sta-
tyczne) kledy jak wiadomo warto$¢ wspdiczyn:
nika tarcia jest nieco wieksza od jego wartosci
podczas ruchu (tarcie kinetyczne). Rézni-
ca ta ‘est z powadow zrozumiatych doéé znaczna
przy tarciu czopéw smarowanych.
~ Przenoszac teraz powyzsze prawidla przybli-
zone na elementy dF powierzchni przylegania ciat
tracych (wogole zakrzywionych), w ktorych to ele-

mentach dziala reakcja normalna dN i styczna d T
t. j. tarcie piszemy

dr.
an T ™
-

przy zaloZeniu apriorycznym ze dT A dN oraz
doswiadczalnym, a wigc przyblizonym 1 (jak Wyka-
zano powyzej), ze v i dT maa kierunki wprost
przeclwne .

Gdyby$my znali rozmieszczenie dN na po-
w'erzchniach tracych to przy danym ruchu wzglqd-
nym obu cial i zalozeniu (przybliZonym) te’ samej
wartosci m we wszystkich elementach dF, mozna-
by wedtug s01s1ych praw statyki wykonac reduk-

cje sit tarcia dT (do wypakowej sity i pary). Wo-
bec trudnosci zasadnicze' $cistego wyznaczenia
rozmieszczenia dN z obciazefi danych, przyjmowa-
no dawniej, kieru'ac sie intuicja, mozliwie prosty

i prawdopodobny rozklad dN i obliczano, np.
w czopach Yozyskowych réznej postaci, site wy-
padkowq i moment (moment tarcia).

" Tego rodzau obliczenia prowadza do wzorow.'
rzadko tylko zgodnych z wynikamj pomlarow do-
éwmdczalnych nada 3 's'¢ wiec raczej na éwicze-
nia w calkowaniu dla studiu’acych matematyke

przysztych i mzyn ieréw, Teraz pos{ugujemy sie nie-
mal wylacznie wzorami p6l empirycznymi ujmu a-
cymi wyniki badan do$wiadczalnych.

4. Powyzisze czysto techniczne prawidla tar-
cia wystarczaja zupelnie do objasnienia znanego
sposobu mechanicznego, ‘aki stosujemy np., aby
przesuwanie tloka doszlifowanego do cylindra,
w ktérym moze sie poruszaé, odbylo sie w kierun-
ku osi cylindra prawie bez oporu. Wystarczy
w tym celu udzleli¢ tlokowi nadto ruchu obroto-
wego z predkoscia obwodowa V dostatecznie wiel-
ka wobec predkosci przesuwania osiowego tloka v,
albowiem wtedy ruch kazdego elementu po-
wierzchnj bocznej tloka wzgledem $ciany cylindra
odbywa si¢. w kierunku nachylonym do przekroju

v

poprzecznego pod katem. a ktorego tga = v

-
Poniewaz tarcie catkowite dI' w kazdym elemen-
cie pola dF jest wprost przeciwne predkosci ru-
chu wypadkowego odbywa acego sie z predkoscia
V., = } V2 + 02, przeto skladowa tarcia w kie-
runku oslowym ma wartoéé liczbowa

v
dT, = dT .sina = dT
° l/ V"+v2
mozna ja przeto uczynié dowolnie mala
zw ekiza'ac. stosownie V wobec v. Sposéb ten
uzywany z powodzen’em w sitomierzach hy-
draulicznych maszyn WytrzymaloscAowych nie

moze oczywisc’e powodowaé zmaie szenia pra-
cy odnes’onej do jedmostki czasu (mocy) nfe-
zbgdnej do pokonania tarcia. Praca ta wyno-
sitaby bez dodatkowego ruchu obrotowego oczy-
wiscie dT .v, a przy .ednoczesnym ruchu obroto-
wym dT. V' VE+ v, Jest wiec tym wieksza, im
wieksza jest dodatkowa predkos¢ obwodowa V
wobec v. A zatem pozadane z pewnego powodu
zmniejszenie skladowej tarcia w- kierunku ozna-
czonym musi byc okuplone tym VVIQkSZYI‘n wydat-
kiem energii im bardzlej chcemy zmnie szyé wy-
mieniona skladowa tarcia.

Podobn’e latwo wyttumaczyé dla:czego piers§
c’ert nawleczony luznie na dlugi wal transmlfsy]mf,,
ktory przy spoczynku watu (o poziomej osi obro-
tu) réwniez spoczywa, przy obrocie walu zsuwa
sie po n'm w kierunku nawet bardzo matego
spvadku, spowodowanego ugieciem sprezystym tej
czedci walu na ktérej umieszczono pierscien.

5, Tarme gra jak wiadomo w zastosowaniach
dwie przeciwne n’e'ako role. Raz wystepuje ‘ako
sita ,szkodliwa” gdyz pochlaniajaca ener-
gig, wobec czego konstruktorzy maszyn wys1la1a
sie¢ aby tarcie zredukowaé do wartosci jak naj-
mnie szej skoro przyroda n’e pozwala na redukc’e
do zera. Drwgl raz jest tarcie sila ,pozytecz
na”, zapewniajac w wielu przypadkach pozadana
rownowage wzgledna dwu cial dotykajacych sie
nawzajem. Tu naleza sprzegla tarciowe, hamulce,
kliny utwierdza'ace kola: maszyn na walach lub
osiach, sruby laczace czesci sktadowe majace two-
rzyé calosé sztywna; tarcie w szwach pozlomych
lub pochylych muréw suchych i t. p. W te” drugiej
roli jest pozadane tarcie mozliwie wielkie, przy
czym nasuwa sie pytanie, czy moZna liczyé na
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trwalc§¢ rownowagi, jezeli ja zapewnia wyznaczo-
na doswiadczalnie wartoéé wspolczynnika tarcia.

Na to pytanie odpowiada’a do$wiadczenia diu-
gotrwale przeczaco. Tarc'e jest w ogole niepewna
rekojmia statecznosci uktadu cial stalych., Swiad-
czy o tym bardzo prosty przvklad oléwka polozo-
nego na desce kreslarskie, lagodnie pochylonej.
Oléwek ten nie zsuwa sie, wzglednie nie stacza
sie dzigki tarciu, wzglednie oporowi przeciw to-
czen'u si¢ (polegajacemu w istocie réwniez na tar-
ciu), ale jego spoczynek trwa tak diugo, dopéki
np. nie prze ezdza w poblizu ciezki samochéd lub
pociag kolejowy. Wywolane przezenn drganja spre-
Zyste przenosza si¢ na deske i powoduja ruch
otéwka w dél, co dowodzi zmnie'szenia skutkow
tarcia. Albowiem na skutek .drgan sprezystych
zmnie'szaja sie reakcje w mie'scach stykania sie
cial i moga spasé¢ do zera, wobec czego i tarcie
zanika w pewnych przedziatach czasu kazdego
z okreséw drgan, a to wystarcza czesto do przej-
§cla w ruch ze stanu spoczynku.

W takich- przypadkach niepozadanych skut-
kow odksztalcalnosci sprezystej elementéw ma-
szynowych stosujemy przystowiowe ,wybi'anie
klina klinem", t. zn. wyzyskujemy odksztalcalnosé¢
sprezysta materialéw w czesciach specjalnych za-
bezpiecza'acych zerwanie kontaktu czesci glow-
nych przez wymuszone stosowne napiecia ze-
wnetrzne, :

6. Analogiczne do powyiszych rozwazania,
opatrzone wnikliwa i stuszna krytyka niekiérych

O T

pogladéw rozpowszechnionych wsréd konstrukto-
réw maszyn, znajdujemy w interesujace] pracy
Inz. K. Wolskiego p. t. ,Przyczynek do teorii tar-
c‘a”, ogloszonej w pierwszej powo enne’ publikacji
restytuowanego , Instytutu Technicznego Lotnict-
wa" (I. T. L.} w Warszawie, ktérego przedwojen-
ne ,Sprawozdania i Prace” zawieraly wiele cenne-
go dorobku techniczno-naukowego polskich inzy-
n‘erow lotniczych, rczproszonych z wybuchem
II wojny $wiatowej po calym niemal $wiecie. Ce-
niac ogloszone w owym czasie prace Inz. K. Wol-
skiego, nie moge ‘ednakze zécdzi¢ sie na Jego no-
wa idee po'mowania wspélczynnika tarcia jako
wektora, gdyz jak to wynika z wywoddw powyzej
skreslonych, bezkierunkowos$é wspélczynnika tar-
cia jako liczby przedstawiajace’ stosunek war-
tosci liczbowych dwu wektoréw, t. §. opo-
-

ru tarcia T jako skladowej stycznej reakd i jej
—_

sktadowej normalnej N, nie podlega zadnej watpli-
wosci, Idea inz. Wolskiego nie wykazala wpraw-
dzie zadnych sprzecznosci matematycznych w ob-
liczeniach formalnych posunigtych az do interesu-
jacego zastosowania kwaternionow Hamiltona,
jednakze polegala .na zludnej analogi rozkladq
tarcia (przy zalozeniu, jak wykazalem powyiej
tylko dostatecznie przyblizonym, ze wektor vaY
tarcia i wektor predkosci wzglednej leza na tej
same’ prostej) w kierunkach odwréconych skiado-
wych predkasci wzglednej obu ciak.

O poirzebie wykladéw metrologii ogélnej na wyiszych vczelniach

technicznych

Inz, J. OBALSKI

Wyodrebnienie sie zagadnienia metrologii na tle ogélnego postepu techniki. Zagadnienia wspélne dla
réinych dziedzin techniki pomiaréw. Celowoéé odciqienia wykladéw na poszezegélnych wydziatach od ogélnych
zagadnieri metrolocznych, OdpowiedZ na zarzuty przeciw wprowadzeniu odrebnych wykladéw metrologii. Projek!

programu wykladéw metrologii,

Cecha charakterystyczna postepu wiedzy jest

proces ciagltego jej rézniczkowania sie. Rézre za-
gadniena, pomiedzy ktérymi nie bylo dotad wy-
raznej granicy, do'rzewaja w pewne, chwil’ do sa-
modzielnego traktowania i odtad rozwé; ich idzie
odrebnymi drogami. Inne znéw zagadnienia, wogé-
le dotychczas n'eistniejace, powsta’a i. nabieraja
Znaczenia, rozwi'ajac si¢ w oddzielne galezie wie-
dzy. Wreszcie w tym procesie .nastepuje wyod-
rebnianie podobnych zagadniefi, majacych znacze-
- nie pomocn'cze w réinych dzledznach wiedzy
i traktowanych tam w sposéb réznorodny. Takie
wyodrebnianie ‘est zwykle bardzo uzyteczne, od-
ciagzajac poszczegdlne nauki od koniecznosci zaj-
mowania sie zagadn’en'ami ubocznymi i umozli-
wia'ac jednolite traktowanie tych samych zagad-
niei, W tym procesie rézniczkowania sie wiedzy
mamy odbicie ogblnego prawa ewolucji,

Proces ten ‘est szczegdlnie wyrazny w dzie-

dzinie techniki w.zwiazku z szybkim jej rozwo-
jem i prowadzi do powstawania.licznych nowych
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samodz elnych nauk. Ma on swéj odpowiednik
w dz'edzinie nauczania i wyrazem jego ;est two-
rzenie coraz to nowych katedr na wyzszych uczel-
niach technicznych,

Jedna z nauk dojrzaltych, jak si¢ zda'e, do ta-
kiego usamodzielnien a sie, jest metrologia, czyli
nauka o m’erzeniu. Jest ona dzié dla techniki jed-
na z nauk podstawowych tak jak matematyka lub
mechanika, N:e ma bow!em zadnej dziedziny tech-
niki, w ktérej mierzen’e nie odgrywaloby wyb.t-
nej roli, - Jest ono powszechnie uznawana jedna
z glownych dZwigni postepu technicznego. Trud-
no wyobrazi¢ soble dokonanie jak'egokolwield
wartosc’owego wynalazku, zorganizowan'e ‘akie-
gokolwiek procesu wytworczego lub kontroli pro-
dukci bez réinego rodzaju pomiaréw.

Z biegiem czasu nauka czysta, technika i zy-
cie gospodarcze stawiaja mierzeniu coraz dalej
idace wymagania pod wzgledem dokladnos$c’ po-
miaréw, ich niezawadnosci, szybkosci wykonywa-
nia, samoczynnosci itd. Konstrukc'a narzedzi mier-
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nczych  coraz bardziej sie kompliku'e, zasady
miernicze cpieraja sie na coraz to nowych zjaw?-
skach, powstaja nowe metody pom'aréw.

Jakkolwiek kazda dziedzina pomiaréw jest
zwiazana ze specalnymi wymagan'ami n'eiylko
nawet w zaleinosci od rodzaju wielkosci fizycz-
nej, podlegajacej mierzeniu, ale réwniez dla tej
same! wielko$ci w réznych zastosowan'ach (np.
pomiary dlugosci w budowie maszyn i w gecde-
zji), to 'ednak przy wszystkich pomiarach spoty-
kamy si¢ z pewnymi zagadnieniami wspolnymi.

Do takich wspélnych zagadnied moznaby zali-
czy¢ nastepujace: normalizacja pojeé¢ metrologicz-
nych, sysiemy jednostek miar, metody pomiardw,
podstawy matematyczne pomiaréw i zagadn'enia
z tym zwiazane, jak teoria i praktyka bledéw na-
rzedzi miern’czych, jak réwniez wynkéw pomia-
réw, sposoby opracowywan'a liczbowych wyni-
kéw, normy doktadnosci, obszar mierniczy, regu-
lacja, zasady sprawdzania narzedzi m'erniczych.

Naleza tu tez zagadnienia pomocnicze jak in-
terpolacja; wykreslne sposcby przedstawiania za-
leznoéci (szczegdlnie nomografia), urzadzenia me-
chaniczne zwiazane z obliczen'ami (maszyny do
liczenia, suwaki rachunkowe, planimetry, analiza-
tory harmoniczne itd.).

Nastepna dzledzina sg ogblne zasady konstruk-
cii i proektowania narzedzi mierniczych, Zasady
te cdbiegajg od normalnego projektowania maszyn
i ich cze$ci wobec specjalnych, wymagan (na
plerwszym planie dokladno$¢ i niezmiennosé wska-
zafi, trwalo$é wlasnosci metrologicznych narze-
dzia, latwo$¢ odczytywania itp.). Zwiazana z tym
jest normal zacja niektérych elementéw konstruk-
cynych (ak czesci wskazujacych, tozysk, prze-
ktadni), oraz strona technologiczna.

W chwili obecnej kazdy z wyktadajacych
przedmioty prakiyczne ujmuje te zagadnienia
ogdlne, dotyczace pomiaréw, indywidualn'e a przy
tym fragmentarycznie. Te same zagadnienia przed-
stawione kilkakrotnie w odmienny sposéb studen-
towi, wywotuja w jego gtow’e chaos, choéby z te-
go powodu, Ze [est on zmuszony do przyzwycza-
jana si¢ do coraz innych oznaczeri i okreslen dla
tych samych pojeé np. w rachunku bledéw).

Z tych wzgledow byloby celowe, aby szczegél-
nie na wydziatach mechanicznych, elektrycznych
i chemicznych wyzszych uczelnj technicznych byt
wprowadzony nowy przedmiot pod nazwa me-
trologia ogélna z matematykqa meirologiczng
jako wstepem, obejmu'acy og6lne zagadnien'a
dotyczace pom'aréw. Pomiary w poszczegdlnych
dz'edzinach ' bylyby pozostawione przedmiotom
specjalnym (np. na wydziale mechafiicznym pomia-
ry warsztatowe i maszyilowe, na wydziale elek-
trycznym — pomiary elektryczne). Stanowilyby
one n'e ako dalszy ciag wykladéw metrologii ogél-
nej, .
Odcigzenie poszczegélnych katedr od spraw
metrologicznych pozwoliloby zaoszczedzony czas
poswecié wlasciwym ich zadaniom. , )

Najodpowiednie’szy dla wykladéw metrologi
_bylby drugi rok studiéw — przed przystapieniem
do przedmiotéw praktycznych, ale juz po otrzyma-
niu przygotowania matematycznego i fizycznego,

Chc’albym tu o_dpdwiedzieé jeszcze na dwa za-
rzuty z ktérymi sie-spotkalem przy pierwszych
prébach realizaci tego projektu:

1) Pcdobne wyklady sa zbedne, gdyz ich czesé
matematyczna ‘est zawarta w wykladach mate-
matyki, za$ pozostala czes¢ w wyktadach fizyki.

' Oté6z wyklady matematyki, prowadzone oczy-
wisc'e przez matematykéw, znajduja sie zawsze w
pewnym dystansie od konkreinych zastosowat
technicznych i to jest zupelnie naturalne:; dopiero
w wykladach poszczegélych przedmiotéw prak-
tycznych student opanowuje maiematyke ‘ako na-

' rzedzie, wie ‘ak dane dzialanie, zasade, czy twer-

dzenie stosowaé, (choé i tu unikanie nieraz przy-
kladow liczbowych utrudn’a to opanowanie).
Szczegoln'e doiyczy to dzialow matematyki, zwia-
zanych z pomiarami. Po przejéciu i nawet zrozu-
mieniu pigknego pod wzgledem matematycznym
kursu teorij bledéw student naogé! tak samo nie
wie jak przystap'¢ do obliczen’a bledéw w kon-
kreinym pomiarze (zwlaszcza w pomiarze zlozo
nym), jak i przed wystuchaniem tych wykladow.
Tak samo z wykladéw matematyki nie dow'e sie
student o praktycznym zastosowaniu rachunku
prawdopodobienistwa, np. do ustalan'a dokladno-
Sci stopn'owego ukladu wzorcéw, do zagadnien
kontroli produkcji i in. A gdzie jest miejsce na no-

‘mografie, tak powszechnie dzi§ stosowana, na wy-

ktady o przyrzadach rachunkowych, interpclace
(praktyczna) itd.? Poszczegélne z tych dz'edzin
nie dorosty jeszcze do tego, aby zrobi¢ iz "nich
oddzielne przedmioty, alerazem stanowié moga
dobrze zgrana calo§é w ramach ,,metrologii®.

Na rozwazanie zagadniefi metrologicznych~ w
wykladach fizyki w sensie technicznym
i praktycznym réowniez zupeln'e nie mozna
liczyé, gdyz zasadn'czym zadaniem tych wykladéw
jest co innego: mianowicie zazna'amianie ze zja-
wskami fizycznymi. Nie wyobrazam sobie, aby np.
wyktady te mogly objaé projektowanie narzedzi
mierniczych, zwlaszcza w zw-azku z “wymagania-
mi techniki. »

Oczywiscie pewne punkty ponzszego progra-
mu sa poruszane w fizyce, {np. sprawa jednostek
miar), ale wyklady tego przedm’otu nie moga daé
catoksztaltu, ktéry umozliwilby orientac’e w okre-
$lonych technicznych zagadnieniach pomiarowych.
Narzedzie do pomiaréw fizycznych i warunki jego
uzyc'a sa czym$ innym niz w zastosowaniu tech-

‘nicznym,

2) Wobec braku sal wykladowych i w warun-
kach, kiedy brak n’ezbednych warsztatéw i labo-
ratoriéw, nie mozZna uruchamiaé nowych wykla-
dow.

Ten zarzut ‘est nie’stotny, gdyz przede wszyst-
kim projekt nie przewiduje terminu wprowadze-
nia go, a trudno sadzié aby wiecznie istn aly prze-
szkody lokalowe, a po za tym nle wszystkie wyz
sze uczelnie techniczne takie trudnoéci pos'ada-
ja. W zadnym za$§ wypadku nie moze to by¢ prze-
szkoda w uznaniu przez odno$ne wladze celowo-
éci projektu, co byloby na wazniejszym krokiem
ku jego realizacji, - '
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PROGRAM WYKLADOW.

I. Matematyka metrologliczna gem, 3-ci,
tyg. 2 godz. wyklL; 2 godz. éwicz.

1. Rachunek prawdopodobienstwa.

2, Teoria bledéw i rachunek wyréwnawczy.

3. Zasady statystyki matematycznej w zastosowaniu
do zagadniefi technicznych.

4, Interpolacja.

5. Pomocnicze przyrzady rachunkowe i miernicze
(suwaki, maszyny od liczenia, planimetry, integrafy, ana.-
lizatory harmoniczne i t. p.).

6. Zasady sporzadzania wykreséw (w szczegélnosci
nomogramoéw).

7. Zasady budowy tablic liczbowych na podstawie
danych do§wiadczalnych. ’

8. Sprawy dokladnosci obliczefi, zaokragled, uprosz.
czonybh sposob6éw rachunkowych i t. p.

II. Metrologia ogélna — sem. 4-ty, tyg. 2
godz. wykt.; 2 godz. éwicz.

1. Podstawowe pojecia metrologii.

Terminologia i oznaczenia, Bledy i poprawki narzedzi
miern'czych. Rozbieinosé wskazah. Nieczulosé, Bezwlad.
no§é. Bledy dopuszczalne. Obszar mierniczy. CObszar regu.
lacji.

2. Jednostki miar i podstawowe ich wzorce. Systemy
jednostek i ich zaleznoSci. Stopniowane systemy wzorc6w
normalnych.

8. Ogblne zasady wykonywania pomiaréw,

_ Planowanie pomiaréw. Przygotowanie aparatury mier.
niczej. Obchodzenie sie z narzedziami mierniczymi. Osia.
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galna i niezbedna dokladnoSé. Powtarzanle pomiaréw,
Protokuly pomiaréw, Opracowanie liczbowe wynikéw.

4. Metody pomiaréw,

8. Zasady projektowania narzedzi mierhiczych.

Wybér zasady mierniczej zaleznie od wymaganej do-
kladno$ci i obszaru mierniczego. Wyb6ér przekiadni wska-
zania, Rozmieszczenie elementéw. Zabezpieczenie przed
tarciami i luzami. Sprezystosé. Drgania. Zabezpieczenie
przed czynnikami zaklécajacymi. Projektowanie z punktu
widzenia trwaloSci narzedzi mierniczych i zachowania do-
kladnoSci. Latwosé obserwacjl.

6. Typowe elementy konstrukcyjne narzedzi mierni-
czych.

Osie. Lozyska. Przekladnie zgbate i inne. Czesci wska.
zujgce: skale, wskaz6éwki, liczydla i t. d. Specjalne mate-
rialy odznaczajace sig¢ statoSciag okreSlonych cech.

7. Sprawdzanie narzedzi mierniczych.

Metody sprawdzania narzedzi mierniczych w poréwna.
niu z metodami pomiaréw uzytkowych. Ustalanie tablic,
poprawek lub wspélczynnikéw. Badanie rozbieznosci wska-
zafi, WykreS§lanie liniji bltedéw. Ilo§é punktéw sprawdzenia,
Sprawdzanie narzedzi normalnych. Nawiazywanie do pro.
totyp6w. .

8. Narzedzia miernicze i pomiary z punktu widzenia
prawa o miarach., Gi6wne postanowienia Dekretu o mia-
riach. Ustr6j Administracji- Miar. Narzedzia miernicze
podlegajace obowigzkowi sprawdzenia. Dopuszczalne bledy.
Szczegblne zagadnienia dotyczace narzedzi mierniczych w
obrocie publicznym. Zwigzek z instytucjami miedzynaro.
dowymi.

9. Dane historyczne.

Zagadnienia mlynarstwa krajowego

Inz. S. EMME

Zakres i dotychczasowe warunki pracy miynarstwa krajowego. Charakterystyka polskich zbéi. Wyftyczne
organizacji ruchu zboia i pectrzebnej struktury miynarstwa, Technologia przemialu i urzqdzenia techniczne
miynéw. Klasyfikacja gatunkéw mqki i metody badar. Kalkulacja techniczna i handlowa przemiatu. Whnioski.

Na tle vbecnego zycia gospodarczego kraju
przemyst mlynarsk’ sta’'e sie obiektem zaintereso-
wania zaréwno technikéw, jak i ekonomistow.
Oparty o surowce kra’owe, przerabia przewaznie
pszenice i zyto. Zblory tych zb6z wyniosty w 1938
-roku: pszenicy — 2,17 mil. ton, zyta — 7 25 mil. t,,
w tym 44% pszen'cy produkowaly poludniowo-
wschodnie wojewédztwa. Wiasciwosci gleby, wa-
runki klimatyczne, niski poziom kultury rolnej
sprawily. iz w kraju produkowano malo pszenicy.
W niektérych latach pszenice ‘mportowano.

‘Wszystko to spowodowalo, iz mlyny krajowe
nastawione byly przewaznie na przem at zyta, in-
stalu'ac tylko dodatkowe agregaty maszynowe do
przemialu pszenicy. Waznym dla mlynarstwa mo-
mentem est ustalony standart zboza rynkowego.
Stop’eni zan’eczyszczea'a zboza, wilgotnosé i waga
ziarna w jednym litrze, stanowiace miernik stan-
darty, wahaly si¢ znaczn'e. w rozmaitych okregach
‘ptodukc i zbozowej. M'arodajnymi pozostawaly
okregi aktywne, posiadajace nadwyzke produkcli
zbozowe’, przechodzace od pélnocnego-zachodu na
poludniowy-wschéd naszego kraju, przez woje-
‘wodztwa: Poznafiskie, Pomorskie, Lodzkie, War-
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szawsk’e i Lubelskie. Normalna waga zboza w tych
okregach stala na poziomie: dla pszen’cy — 750
graméw w litrze. dla zyta . 700 graméw w litrze.
Nalezy podkresli¢ wtasciwosci ziarna zbéz krajo-
wych, uzaleznione w gléwnej mierze od wplywéw
klimatycznych. N'edostateczne ustonecznienie,
brak ciepla w okresie dojrzewania ziarna wplywa
ujemnie na formowanie si¢ glutenu w =ziarn'e.
Struktura ziarna sta’e sie maczn'sta, a nie szklista,
jak to ma miejsce w zbozach poludniowych, Stad

-trudnosci otrzymanfa maki o dobrym wypieku.

Przy obecnym stanie ludnosci kraju mozna
przyjac iloé¢ mijeszkancéw miast i o$rodkéw prze-
‘mystowych na okolo 8 milionéw. Stad roczne za-
potrzebowan'e pszenicy i zyta dla tych konsumen-
tow wyn’esie okoto 1,5 miliona ton. Ta ilo§é zboza
winna przej$¢ przez mlyny w ciagu roku regular-
nie, aby nie wywolywaé¢ wahan cen rynkowych,

Regulatorem tego ruchu zboza konsumpcy'ne-
go moga byé elewatory zbozowe, ktérych brak od-
czuwa si¢ w_ kraju.

Przechodzac do maszynowego wyposazena
mlynéw, nalezy wylaczyé mlyny lokalne: wiatraki,
male mlyny, poruszane woda lub za pomocsa silni-
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kéw spalinowych, obslugu'gce przewazn'e pobli-
skie wsie. Mlyny wigksze, o wydajnoéci powyzej

20 ton na dobg, wyposazone w wspélczesne urza- -

dzen'a maszynowe, posiadajace wlasne bocznice
kole'owe, moga by¢ jedynie brane w rachube przy
planowym u'gciu ruchu zboza ze wsi do miast.
Z powcdu braku w wiekszoéci gospodarstw rol-
nych maszyn do czyszczenia zboza, mlyn musi
przed mieleniem zboze rynkowe starannie oczy-
éci¢, a wyposazen'e mlyna w czyszczarnie stanow!
o solidnoéci danego przedsigbiorstwa., -

Przyjmowane do mlyna zboze przechodzi naj-
pierw przez maszyny wstepnego czyszczenia i wa-
ge automatyczna zanim zostanie zlozone do s'lo-
sow mlyna, Tak zw. separator wustepmne-
go czyszczen'a zapomoca wentylatora i sit
wydz'ela ze zboza: kurz, piasek, grudki ziemi, sto-
me, plewy, grubsze ziarna chwastéw. W wypadku
zagrzania si¢ wilgotnego zboza w silosach zboze
przepu:zcza si¢ przez tenZe separator w celu prze-
wietrzen'a.

Niektére mlyny posiadaja suszarnie do zboza.
Nalezy odrézni¢ 2 rodzaje suszenia ziarna w mly-
nie: 1) suszen’e rdzenia ziarza, 2) suszenie po-
w erzchniowe. Pierwsze stosu'e sie¢ w celu powiek-
szenia wydamosci mfyna, drugie dla osuszenia my-
tego ziarna. To ostatnie przewazZn'e przy przemia-
le pszenicy na wyzsze gatunki maki,

Zboze z silosow przed m'eleniem podaje sie
jeszcze raz na Scisle czyszczenie, gdzle kolejno
przechodzi przez nastepujace maszyny:

1) Separator d$cistego czyszcze-
nia, ktéry bardz'e’ dokladnie usuwa tego rodza-
ju zanieczyszczenia, co i separator wstepnego czy-
szczen a.

2) Magnes, wydziela ze zboza gwoidzie, ka-
walki drutu Zelaznego i wogdle czescl zelazne,
ktére przypadkowo trafly do zboza, a mogly by
uszkodzi¢ maszyny mlynskie.

3) Trijery wybieraja ze zboza kakol, gro-
szek, bite zlarna zboza.

4 Dwie maszyny szmerglowe ko-
lejno obtuskuja zewnetrzny naskérek ziarna, od-

b'jaja brédke i zarodek, zawierajacy czesci oleiste -

ktére psuja smak maki przy dituzszym jej prze-
chowaniu, 4

5) Maszyna szczotkowa do oczy
szczania ziarna od czastek pokruszonej tuski.

Na tym koficzy sie czyszczenie pszenicy. Dla
zyta dochodzi !eszcze:

6) Gniotownik, w Y%térym miedzy 2-ma
gtadk’'mi walcami zgniata si¢ zfarno, aby z bruzd-
ki wykruszyé zaschla tam gline. -

7 Cylinder pogniotkowy, obcia-
gniety sitami, dla oddzielenia z pogniecionego z'ar.
na drobnych zanieczyszczen. :

Oczyszczone ziarno kierowane 'est do zbiorni-
kéw, a nastepnie do m’elenia. Pierwotny, a i do-
tychczas stosowany, przemial zboza na make ra-
zowsq polega na jednorazowym rozdrabnianiu ziar-
na na make wraz z luska. Uzywane sa do tego
przewaznie zlozenia kamieni miynskich, rzadko-
walce,

Gérny kamiei ruchomy ustawia si¢ jak najn’-
ze!, najblizej do dolmego kamieina nieruchomego.

Stad przemial ,niski”, stanowiacy wyciag ok. 95%
mak’ razowej ze 100 kg, zboia, liczac 3% na za-
nieczyszczenie zboza i 2% na rozkurz przy prze-
miale. Ustaw’afac gorny kam el wyzej, w stosun-
ku do dolnego, otrzymuemy produkt przemialu
w skladzie roztupanych ziarn i drobnych czesci
rdzenia, pozbaw onych tuski. Po odsiewaniu tego
produktu na s'tach otrzymu'e sie make jaéniejsza,
jako rezultat ,wysokiego” przemialu.

Spélczesna metoda przemialu zboza polega na
oddzielanju warto$ciowej wewnetrzne! tresci z'ar-
na od malowartoéc owej zewnetrznej powloki. Juz
w czyszczarni maszyny szmerglowe oddzielaa
czesci tuski zewnetrznej. Idealna struktura zlarna
byla by taka, aby przy suchej i kruchej mas’e rdze-
n owej powloka zewngtrzna byla elastyczna. Wten-
czas przy nacisku na czastki polamanego ziarna
mozna wykruszyé mase rdzeniowa, nie uszkadza-
jac m'ekkiego naskorka,

Zadan’em wysokiego przemiatu na walcach be-
dzie wyciggniecie z ziarna maximum tresci, na-
bardziej wartosciowej dla ludzk ego organizmu.
Osiaga sie to przez stopniowe wykruszanie tresci
rdzeniowej, nie uszkadza ac czastek naskorka,

Niektére mlyny susza ziarno, aby oirzymad
krucha mase wewnetrzna, ale przed mieleniem
zwilzaja go dla nadania naskérkow’ elastycznoscl,

Stopniowy przem’al, w spéiczesnych mlynach
automatycznych, odbywa si¢ kolejno na oddziel-
nych ztozeniach walcow, a produkt przemiatu sor-
tuje sie na przynaleznych do tych walcow sitach.
Komplet zlozenia walcéow wraz z sitam’ stanowi
tzw. pasaz, ktory posiada $cisle ustalome: diugosé
walcow, ilosé ryfli na obwodzie walca, profl ryflis
rachylenie ryfli do osi walca, stosunek ‘logci qbro-
tow ‘ednego walca do drugiego, powerzchnig inu-
meracje sit. :

Sortowanie mlewa odbywa si¢ na pytlach cy-
lindrycznych, obciagn'gtych sitami, lub na pyilach
plaskich, wykonywujacych ruch skrazajacy w pla-
szczyZy'e .poziome'. Ten ostatni sposéb. sortowa-
nia mlewa ma ta zalete, Ze nastepuje tu podzial
mlewa nie tylko podlug wielkosci czastek, ale tez
wedlug ciezaru gatunkowego. C'¢zsze, pozbawio-
ne tuzki, czeéci mlewa posuwaja sie dolem i prze-

-chodza przez sito, gdy lze'sze z luska ida gora

i schodza z sita.

" Do sortowania mlewa uzywane sa sita, wyko-
nywane z drutu mosieznego i z jedwabiu natural-
nego, Numeracja sit oznacza ilo§é nitek na jed-
nostce dlugosci. W mlynach walcowych z pytlami
plaskimi musi by¢ stosowane silne przewietrzanie
przy poemocy wentylatoréw, polaczonych z f ltra-
mi, Przy przem’ale bowiem ziarna rozwija sie zna-
czna iloéé ciepla, ktére nagrzewa mlewo i powos:
du'e zakle'ane ryfli. walcow oraz sita.

Nalezy tu wspomnie¢ o transporcie wewnetrz-
nym mlewa, zardwno w kierunku pionowym, jak
i poziomym, z jednej maszyny na druga. Pionowy
transport wykonuls elewatory kubelkowe i rury
opadowe, poziomy-§limacznice. W mlynach  auto-

-matycznych, zwlaszcza pszennych, posiada’acych

kilkanaéc'e pasazy, ogélna dlugosé tylko p'onowe-
go przebiegu mlewa wynosi ponad pot kilometra,
nie liczac transportu poziomego mlewa.w maszy--
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nach. To tez przy montazu mlyna na transport we-
wnetrzny mlewa winna byé zwrécona szczegélna
uwaga.

Przechodzac z kolei do gatunkéw maki rynko-
we', nalezy zaznaczy¢, iz przed wojng pod tym
wzgledem n'e bylo jednolitych standartéw maki
w kraju, Osrodki mie,skie poszukiwaly make wyz-
szego przemiatu, gdy wie§ zadawalniala sie niskim,
Na rynku warszawsk'm maka pszenna byla w 3-ch
gatunkach., Ze 100 kG pszenicy wyciagano: 30%
maki pierwszego gatunku, 30% — drugiego, 10% —
trzec'ego i 25% otrab, reszta — zanieczyszczenie
zboza i rozkurz. Zytnia maka byla 3-ch-gatu_kow:
ze 100 kG zyta wyciagano: 50% maki jasnej, 15%
mak’ tzw, ,,sitkowe;" i 30% otrab; reszta zanieczy.
szczenie zboza i rozkurz; lub ze 100 kg. zyta wy-
ciggano: 70% maki tzw. standartowej, 25% otrab,
reszta zan’eczyszczenie zboza i rozkurz. Maki ra-
zowej mltyny walcowe nie przemielaly. Do miast
maka pszenna i zZytnia razowa sprowadzana byla
z malych mlynéw wiejskich. Wyglad pieczywa
z tej maki zdradzatl zle oczyszczenie zboza przed
mieleniem, W pleczywie razowym — pszennym
i zytn’'m — mozna bylo znalei¢ osc’e ostrych ziarn
chwastéow, kaleczace przewody pokarmowe, lub
czastki tru'acego kakolu,

Badanie gatunku maki moze byé laboratory;-
ne — przez okreslenie zawartosci popiolu, powsta-
jacego.ze spalonego naskérka z'arna, Tak: maka
70%-wa zawiera okoto 0,7% popiotu, maka 95%-wa
okolo 2,0% popiotu. Inny sposéb badan'a maki
{metoda Pekara) — polega na poréwnaniu bada-
nej maki ze wzorcowa z wygladu, koloru, przy
czym obie prébki poré6wnywane sa zwilZane; wow-
czas wystepuja wyrazniej wszelkie zan’eczyszcze-

_nia maki. Make wzorcowa mozna otrzymaé tylko

we wspolczesnym mlyn‘e automatycznym, gdz'e
przemial idzie nieprzerwanie w ‘ednym kierunku,
ze zboza o jednakowej ustalonej wadze ziarna
w1 lit. o

Mtyny automatyczne oplacaja sie przy wydaj-
noéci nie mn'e’szej, niz 20 ton przemielonego zbo-
za na dobe. Dla mlyna automatycznego, przemie-
la'acego zyto na make 50%-wa, potrzeba do 10pa-
sazy, liczac okolo'350 mm dtugosci walcéw na 1 to-

ne wydanosci na dobe. Dla matego mlyna insta--

lacja 10 par walcow jest ponad sity.

Zawartos¢ wilgoci w zlarnie wplywa na wydaj-
nos$¢ mlyna. Zw ekszanie wilgotnosci o 4% zmnie, -
sza wydajno§é mtyna o 30%.

Dla utrzymania wyda'nosei mlyna na jednym
poziom’e przy zwigkszonej wilgotnosci zboza ko-
nieczna jest mozliwo$§¢ znacznego przeciazenia.

Tym wymaganiom najbardziej odpowiada silnik
parowy. To tez wieksze mlyny handlowe o wydaj-
nos$ci 20—80 ton przemialu na dobe posadag
zwykle silniki parowe 0 mocy 100—300 KM, prze-
waznie lokomobile stale, na pare przegrzana, com.
pound, z kondensac’'a. Wielk ¢ mlyny maja stale
maszyny parowe. Przy silnikach parowych ulatwio-
na jest instalacja suszarni do zboza. Para miedzy-
stopniowa o ci$nieniu okolo 3 atm., pobierana z
przelotn® siln’ka parowego compound, zasila ka-
loryfer do ogrzania powietrza suszarni.

Wybér odpowiedniego silnika czesto decydu'e
o rentowno$ci mlyna.

Moc silnikéw do mlynow automatycznych obli-
cza s'e, przyjmuac wydajno$¢ okolo 10 kG na
KM i godz. przemielonego zboza. Z ogdlaej mocy
siln:ka przypada: na czyszczarnie — 25%, na wal-
ce — 45%, na sita plaskie — 20%, na elewatory,
§limacznice — 10%. Przy luZznym blegu miyna —
zapotrzebowanie mocy stanowi okolo 50% mocy
przy catkowitym obcigzen'u.

Koszt budowy zytniego miyna automatyczne-
go przed wojna wynosit okolo 25.000 zt na 1 to-
ne przemialu na dobe; w tym budynek stanowit
okoto 30%, maszyny czyszczarni i mtyna okolo
30%, elewatory, $limaczn’ce, transmisje okolo
25%, siln k okoto 15%. Kapital obrotowy mlyna
tkwi gléwnie w surowcu, gdyz koszt przemiatu nie
przekraczal przed wona 15% wartoscl gotowego
produktu przemiatu, -

~ Wieksze mtyny o przemiale powyzej 30 ton na
dcbe, polozone w aktywnych okregach produkcji
zbozowej, wyposazone w silosy do zboza i maga-
zyny dla mak’, posiadajace wtlasne.bocznice ko-
le’'owe, moga sluzy¢ jako bazy aprowizacyjne dla
miast i okregéw przemystowych. Przed wojna na
terenach 5 wolewédztw, posiadajacych nadwyzki
produkciji zbozowej, bylo okolo 90.000 toa twar-
dego zboza, o przemiale okolo 1400 ton na dobe
na make wysokiego gatunku.

Role wiekszych mlynéw w akc’i aprowizacyj-
nej miast i oérodkéw przemyslowych da sig¢ ujaé
w nastepu’acy sposdb:

1) Zmechanizowane spichrze przy mltynach mo-
ga sluzyé jako zbiorniki zboza konsumpcyjnego.

2) Kontrola przemialu ulatwia sie przy mie-
w'elkie’ ilosci wiekszych obiektéw.

3) Magazyny przy mlynach ulatwiaja fachowe
magazynowanie maki.

4) Bocznice kolejowe przy miynach, laczac (e
w jedna calo$§¢, usprawniaja rozdzial i doprowa-
dzen'e produktéw przemialu do os$rodkéw kon-
sumc'i.

KOMUNIKAT SIMP,

W dniu 5 stycznia 1948 sfedziba SIMP zostala przeniesiona do ,Domu Technika*,
Wszelkq korespondencje nalezy obecnie kierowaé pod adresem: Stowarzyszente Iniynieréw i Technikéw Mecha-

nikéw  Polskich, Warszawa, ul,

ul, Mickiewicza 18.

Czackiego 3/5 (Dom Technika), z Wyjatkiem korespondencji w sprawach wy-
dawniczych kt6ra nalezy kierowaé bezposrednio pod adresem

Instytutu Wydawniczego SIMP, Warszawa 32,
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DZIAL ODLEWNICZY
Stopy cynku typu .Zamak” w gospodarce planowej

' T. MOJMIR

I. Wstep.

Stopami cynku w $cistym tego stowa znaczeniu
nazywamy stopy o zawartosci powyze. 50% Zn.
W ostatnim stuleciu tego rodzaju stopy znalazly
zastosowanie w odlewach artystycznych. Zmiana
upodoban doprowadzila do zupelnego usuniecia
ich z rynku tak, ze znalazly zastosowan'e tylko
w nowej dz'edzin‘e t. zw. odlewéw wtryskowych
mimo, ze i tu wykazywaly duze wady. Dopiero
pierwsza wo'na $wiatowa zmusita Niemcow do in.

tensywnych badad nad uszlachetnieniem cynku-

i jego stopow wobec braku miedzi. Stopy cynku
znalazly zastosowanie w przemyéle w form’e od-
lewéw pod cisnieniem, stopdéw tozyskowych i ma-
terialow walcowanych. Koniec pierwszej wo'ny
$wiatowej byl rdwnoczesnie upadkiem rozwoju
zastosowarnla stopéw cynku, wykazaly one bowiem
tak wiele wad, ze w okresie miedzywojeanym
w znaczne' mierze znikly z rynku., Doswiadczenie
ze stopami cynku, zrobicne w czasie pierwszej
wojny S$wiatowej wywarly szkodliwy wplyw na
op‘niie o n'ch, co wplynelo hamujaco na prace ba-
dawcze w te’ dziedzinie, Niemcy ograniczyli swoje
badanie jedynie do czystedo cynku, sprawa za$
stopéw cynku po przykrych doswiadczeniach wo-
jennych, utknela na martwym punkcie. :

W przeciw’efistwie do Niemcéow, Amerykanie
przystapili do badan‘a stopéw Zn, ogranicza’ac sie
prawie wylacznie do stopéw uzywanych na odle-
wy wiryskowe. f

W oparciu o zdobyte wiadomosei o szkodliwo-
$ci pewnych zan‘eczyszczeri, o warunkach krzep-
n'ecia i o wplywie roznych dodatkéw, udalo sie
stworzyé nowe stopy, a stare ulepszy¢. Zdobycze
naukowe U.S.A. postuzyly Niemcom do dalszych
badan, do ktérych bodzcem byla cheé oparcia sie
o surowce krajowe i uniezaleznienie sie od rynkow
zagranicznych, :

"To, ze stopy cynku tak zawiodly podczas
pierwsze: woiny $wiatowej nalezy przypisaé mie-
dostatecznym w'adomoéciom w tej dziedzinie. Ba-
dania wykazaly, Ze podstawa niepowodzen mnie-
m'eckich byla sprawa znacznych zanleczyszczen
surowca wyiSciowego tj, cynku. Zwrotnym mo-
mentem w dziedzinie zastosowania stopow-cynku
bylo opracowanie przez New Jersey Zinc Co, me-
tody frakcjonowane’ destylacji, zbl'zonej do desty-
lacii rektyfkacyjnej przy pomocy ktére’ amery-
kanie uzyskali czystosé cynku 99,99%. Dopiero
stopy oparte o surowiec, w ktérym zanieczvszcze-
nia szkodliwe nie przekracza'a 0.905% wykazaly
pelna swoja uzytecznosé, a w welu yvy-padlkak.h
réwnowartosciowoéé ze stopami miedzi,

Druga wojna $wiatowa, podobnie jak i pierw.
sza, stala sie okresem s’lnego rozwoju stosowan’a
cynku, ktére zyskaly sobie zupelnie niestusznie
u'emna opinie, zwlaszcza na obszarach okupowa-
nych przez Niemcéow. Nienawis¢é do okupanta

i wszystkiego co niemieckie, lacznie z brakiem
wiadomosci z dziedziny stopéw cynku wyiworzyly
atmosfere negac’i, ktéra przeniosla s'e¢ nawet na
teren obiektywizmu. Trzeba bowiem odroznié
dwie rzeczy: namiastkowos§é jakiegos sto.
pu i jego pelnowarto$§ciowe zastep-
stwo, Zestopam’ cynku jest ta zasadnicza trud.
no$é, ze w ckres‘e wo'ny byly one stosowane za-
réwno jako material namiastkowy (nieréwnowar-
toéciowy) oraz jako pelnowartosciowy material
zastepczy. Ogot naszego spoleczenistwa lacznie ze
sferami technicznymi zetknal sie z zastosowaniem
stopéw cynku raczej w formie wojennej namrast-
ki, t. zw. Ersatzu.

Obecna sytuac’a na rynku metalowym zmusza
nas do rewizji naszych pogladéw i emocjonalno-
subiektywnych ocen. ’

II. Polityka surowcowa. '

Najpowazniejszym artykulem naszego eksportu
przedwojennego poza weglem i produktami hut-
nictwa byl cynk. W produkc’i cynku zajmowalis-
my w 1938 r, piate m'e’sce na Swiecie po Amery-
ce, Belgji, Niemczech i Kanadzie. Procentowy
udzial poszczegdlnych passtw w Swiatowej pro-
dukcj’ hutniczej cynku w roku 1938 przedstawial
sie nastepu’aco:

. U. S. A, 259%, Belgia 13,4%, Niemcy 12,4%,
Kanada 10%, Polska 7,1%.

Nieco gorze' przedstawial sie nasz udzial przed-
wojenny w $wiatowym wydobyciu rudy, a miano-
wicie w roku 1938:

U. S. A

25,1%
Australia 12,1%
Niemcy 12,0%
Kanada 9.4%
Meksyk 94%
Wiochy 47%
Rosja 38%
Polska 3.8%

Potencjonalnie przylaczen’e ziem zachodnich
daje nam duze mozliwosci surowcowe. W okoli-
cach Bvtomia otrzymaliSmy kopalnie rudy:,,Nowy
Orzet Biaty* i ,,Nowa Helena“, ki6re w znacznym
stopniu un'ezaleznia’a nas od importu z zagrani-
cy. Rabunkowa gospodarka niemiecka przez brak
prac przygotowawczych, materialéw ruchu itd.
stala sie jedna z najpowazniejszych przyczyn spad.
ku naszej produkcji w poréwnaniu z okresem
przedwoennym. Trudnosci wydobycia powieksza
jeszcze fakt, ze wiekszoé¢ kopalh na Slasku Opol-
skim zostala zupelnie zdemolowana. Zaktady prze-
twércze metali niezelaznych przejete na Dolnym
Slasku zostaly zdewastowane dzialaniami woen-
nymj i narazie sa w odbudowie.
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Rok VI

Sytuacja na rynku Swiatowym metali n'ezelaz-
nych ‘est wyraznie niepokojaca,

Wykres notowari $rednich rocznych cen me-
tali niezelaznych w Londynie (rys. 1), podajacy
ceny od roku 1914 — 1946 ilustru'e hch zmiany.
Przy tak n'e ustabilizowanych cenach na metale
niezelazne, zwlaszcza te, ktérych nam brak, go-
s%)odarka planowa jest w sytuacji wybitnie klopo-
tliwej

400
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Rys. 1. Srednie ceny roczne metali wg Londynu w £/t
1. Cyna. 2. Aluminium. 3. MiedZ elektrolityczna. 4. Cynk.
5. Ol6w..

W Anglii w listopadzie ub. r, cena miedzi wy-
ncsila £ B4, za$§ w siyczniu 1947 r. os agmela ona
£ 117, co da'e 45% zwyzki w okresie niespelna
trzech m’esiecy. Wedlug notowan gieldy londyn-
sk ¢} z pazdziern'’ka r. b, placono za tcne miedz
£ 131.1.8, co da’e wzrost 0 56% w stosunku do cen
z hstopada 1946 r, Jak twierdza zainteresowane
kota fachowcow przemy'alu brytyjskiego, tego ro-
dzaju zwyzka cen metali i brak stabilizacj’ cen za-
graza dlugotermnowemu planowaniu w poszcze-
golnych rodza'ach produkcji i zmusza do szukania
$rodkdw zaradczych. O stabilizaci cen na rynku
krajowym tru_dno‘méw"é. jezeli jest on uzalein&-oqy
od ryn-ku zagramcz jego, ktérego ceny tak znaczn'e
zm'eniaja sie.. Procentowy wzrost cen poqudzy
rokiem 1939 a 1947 ilustru'e rys. 2.

Prey te’ samej sumie preliminowanej na zakup
metali n ege],q;nych co w roku-1939, kupujemy w
roku 19477

miedzi mniej o 49%
cynku” mniej © 53%
olowiu mniej o 67%
cyny mniej o 47%
aluminium w‘iecej o 43%

Anal'zujac .oba te wyvkresy, dochodz'my do
ustalenia wytycznych nasze; pohtykl surowcowej,
a m'anowicie:

1) sprowadzaé surow’ec, ‘ktéry wymaga na]-
mnie’ dewiz, tj. aluminium,

3b4
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2) rozwijaé produkcje stopéw cynku i ich prze.
roébke, w oparciu si¢ o surowiec kra owy.

Planowa gospodarka nie moze mie¢ wplywu
na ksztaltowanie sie cen na rynku zagranicznym
w stosunku do surowcéw importowych, natomiast
moze mie¢ wplyw decydujacy na rynku krajowym
przez um‘ejetng gospodarke surowcows opierajac
sie na najnowszych zdobyczach techniki, Rozwé]
stopéw cynku typu Zamak w ostatnim dwudz’esto-

cel

1938 . 4: 1947

| ———
2>, \
wyar-re 30%

Rys. 2. Procentowy wzrost cen metali miedzy 1939
a 1047 rokiem.

leciu jest z'aw’skiem zastanawia' acym, ktorego nie

mozna pominaé. Osiagniecia w tej dz'edz’nie llu-
struje nam najleple wykres rys. 3, da’ac wyrazny
cbraz niedocen'ania tej dzledziny w Polsce.

W produkeji cynku w r. 1938 bylismy ma pia-
tym m’e'scu t. stosunek produkcu naszej w sto-
sunku do produkeji USA wyrazal sie¢ 75 : 259 =
= 1:3/7, jezeli za§ wezm'emy stosunek zuzycia

w kraju stopéw typu Zamak w roku 1938 to otrzy-
mamy stosunek 1:1000. Nawet gdybysmy uwzgled.
nil: stopien uprzemyslovnema nasz i U. S, A. to
stosunek wyrazajacy sie ‘ak 1 do 1000, ‘esd niepo-
kojacy a nawet alarmujacy. Widaé z tego, Ze

o .  USA

Rys. 3. Zuzycie stopéw typu ,,Zamak‘ w 1938 r.
Polska 100 ton, Niemecy 10.000 ton, TUSA 100.000 ton.

w okresie przedwo-]emne gospodarki w dziedzinie
stopéw cynku nie zrobiliSmy n’c, a sprawa upo-
wszechnienia ich w przemysle przetwérczym stala
niemal na ‘poziomie- zerowym, To, co'w tym czasie
da tym polu zrobila zagran’ca, a specjalnie U.S.A.

1lustru1e wykres na rys. 4, poda]acy staly wzrost
zuzyc'a stopéw cynku typu Zamak na odlewy .pod.
ci$nieniem.
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Staly wzrost zuzycia cynku na odlewy wirys-
kowe, poczawszy od roku 1932, osiagga w roku
1938 — 25% ogolnego spozycia cynku. Swfatowe
zapotrzebowanie cynku w roku 1938 podz'elone
na réine galezie przemystu wygladato jak naste-
pu'e:

ocynkowanie 43,0%
mosiadze 25,0%
od'ewy pod ciénien. 14,2%
cynk walcowany 98%
biel cynkowa i inne 8,0%
22 31 47 57 49 52 64 73 92 w4 B
whys Zuzycie na odlewy wiryskowe w X ogolnego zudycia y
100
w //
@ /
» /1
60 ViE
50
)
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» A
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Rok 1925 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36 37 38
463/a7-Ra

Rys. 4. Rozw6j zuzycia cynku na odlewy pod ciénieniem
w U. 8. A. w latach 1925 — 39,

W okresie wo'ennym podzial powyiszy prze-
sunal s'e w kierunku zwiekszonego zastosowania
stopéw cynku w produkcji odlewéw pod cis$n’eniem
ze szkoda dla innych dzialéw. Najlepiej sytuacje
ta ilustru'e wykres sprzedazy odlewoéw wirysko-
wych ze stopéw cynku wg. Modern Metals 1947 r.
(rys. 5). '
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Rys. 5. Sprzedaz odlewéw ciSnieniowych w U, 8. A.
Al — 32%. Zn — 65% — pozostale 89/,

Wykres ten zaprzecza zdecydowanie ogélaemu
u nas mniemaniu,ze stopy cynkusa stopami wojen-
nymi i przeZywa'a okres najlepszej koniunktury
w czasie wojny. Czynniki miaroda'ne oceniaja
sprzedaz odlewéw wiryskowych ze stopéw cynku
w roku 1947 na 110 m Fonéw dolaréw, tj. o 100%
wiecej n'z.w roku 1944, a o 600% wigce’ niz w ro-
ku 1938, Szesciokrotne zwiekszenie sprzedazy
tych odlewéw w ostatnich 9 latach daje nam réw-
nocze$nie miare niebywalego rozwo'u tej galezi
przemystu w Ameryce gdzie sam przemyst auto-
mob’lowy zuzywa 40% produkel :

C'ekawy jest réwniez procentowy udzial sto-
péw cynku i aluminum w catkowltej sprzedazy
wszystkich odlewéw pod c'énieniem. Wedlug
ostatnich danych ,,Modern Metals" jezeli oznaczy-
my calkowita sprzedaz odlewéw tego rodzaju jako
100%, to procentowy udzial cynkowych odlewoéw
wynies'e 65%, a aluminiowych 32%. Na inne me-
tale pozd:taje 3%. Wszystkie powyzsze cyfry i wy.
kresy przemawiajag same za siebie i powinny kaz~
dego sceptyka przekonaé, przerwaé wszelkie dys-
kusje na temat celowosci zastosowania stopoéw

fon
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Rys. 6. Zuzycie stopéw cynku w Fabryce Armatur
w Lagiewnikach.

cynku w odlewn’ctwie i rozwia¢ watpliwosci czy
stopy te sa tylko chimerg wo'enna z powodu nie-.
doboréw surowcowych, czy tez nalezy je zaliczy¢
do stopdw pelnowartosciowych. Sprawa otrzyma-
nia stopu o pelnych wartosciach jest uzaleiniona
od umiejetnosci jego wytwarzania § gran’c zasto-
sowania. To, ze w U, S. A, stopy cynku zdobyly,
prawo obywatelstwa nalezy przypisa¢ nietylko
ulepszeniu ich wiasnoéci technologicznych, ale
i metodom przerébki. Dzieki zastosowaniu odle-
woéw pod ci$nieniem koszta dodatkowe) obrobki
spadly do minimum, co przy masowym charakte-
rze tej produkcji odgrywa zasadnicza role.
Sprowadzenie z zagranicy drogich surowcéw,
a zwlaszcza m'edzi, za ktére musimy placié¢ w ob-
cych walutach, jest sprzeczne z ogélna polityka
dewizowsa i surowcowa. Tam gdzie jest to mozli-
we i warunki pozwalaa, stopy cynku musza za-
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stapi¢ stopy miedzi, kazdy bowiem kilogram mie-
tdzi zastgpiony przez stop cynku oszczedza nam
przede wszystkim waluty zagraniczne, ktérych
w nadmiarze n'e posiadamy.

Jak wyglada nasz b lans strat w handlu zagra-
nicznym metalami niezelaznymi? Bilans ten wy-
kazuje straty, ktdre mozemy podzieli¢ na dwa ro-
dzaje:

1) strata dewiz na import kosztownego surow-
ca jak m jest miedz, zamiast uzywania stopéw kra-
jowych typu Zamak.

2) straty wyn.kagce z eksportu surowcow (ta-
kich jak cynk) zamiast gotowych wyrobow.

Przyblizone przeliczenie strat przedstawia sie
nastepujgco:

ad 1) strate dewiz mozemy tatwo obl czy¢, je-
zeli przyjmiemy, ze Sredni stosunek cen cynku do
cen miedzi na przestrzeni 32 lat wynosi ok. 0,4.
Jezel’ otrzymujemy za 1t cynku 260 $, to za 1t
miedzi ptac my 260:0,4 tj. ok. 650.$. Roéznica po-
o edzy ceng importowa miedz' a eksportowg cyn-
ku. jest naszg stratg: (650 — 260) X 0,64 — 350 X
X 064 = o0k 250%tzalt i

Wspdtczvnnik 0.64 jest srednim udziatem mie-
dzi w stopach typu mosadzu.

ad 2) strate na eksporcie surowca, zamiast go-
towego wyrobu, obliczy¢ mozna na podstawie ana-
tzy cen wiasnych. Cena gotowego wyrogu skia-
da sie z kosztow roboc:zojy, materiatdw i kosztow
ogolnych. Procentowy stosunek kosztéw materiatu
w stosunku do sumy kosztdéw roboc zny i kosztow
og6lnych waha sie w produkcji przemystu meta-
lowego w granicach ca 25%. Jezeli 1 t surowca
kosztuje 260 $, to gotowv produkt kosztowatby
cztery razy wiecej, tj. ca 1040$ za 1t, czyli strata
nasza bedzie wynosita 1040 — 260 = 780% nm
1 ténne.
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Rok VI

Sytuacje nasza w dziedzinie zuzycia stopow
cynku w okresie przedwojennym, w czasie wojny
i obecnie ilustruje wykres zuzycia tych stopéw w
edne" z fabryk Zjednoczenia Odlewniczego Kra-
kowskego (Fabryka Armatur w ktagiewnikach)
(rys. 6).

Okres wojny, jak jasno wida¢ z wykresu, >yt
okresem szerokiego zastosowania Zamaku, ktéry
skoriczyt sie réwnoczesnie z okupacjg niemiecka.

Sprawa wprowadzenia stopéw cynku na tere-
n:ie naszego kra u zostata powierzona przez Min.
Przemystu Ob. H. Minca ,Komisji dlaJstopéw
cynku“, ktérej zadaniem bedzie:

1) opracowanie zagadnienia wykorzystania sto-
pow cynku,

2) opracowanie norm dla stopow cynku,

3) opracowan:e projektu zarzadzen, w sprawie
przymusu stosowania stopow cynku.

Komisja ta napewno uczyn* wszystko, aby wy-
jasni¢ znaczen'e stopéw cynku dla gospodarki na-
rodowe i niedopusci do niecelowego zastosowania
metali dewizowych w tych wszystk ch wypad-
kach, k edy z korzyscia mogg by¢ uzyte surowce
kra'owego pochodzenia.

ZRODLA.

1. Dornauf J. Z. Metallkun.de 29. 53/60/1937.

2. Rocznik Przemystu Odrodzonej Polski 1946/47.
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nement-Paris).

4. Zinc alloy die castings. The New Jersey Zinc. Co.

5. A. BurUhardt. Technologie der Zinklegierungen
(1940 r.).

6. Z'nktaschenbuch, Zinkberatungsstelle GmbH 1941.
Modem Metals 1947 July Nr 6.

Urzqgdzenia do zasilania zeliwiakOw powietrzem

lui. K. GIERDZIEJEWSKI

(dokonczenie)

Regulowanie mocy silnika w wentylatorach
GEC w celu zachowania jej statosci odbywa sie
w spos6b nastepujacy: Na przewodzie powietrz-
nym umieszczamy przechylng zasuwe (rys, 4) po-
ruszang malutkim siln kiem rewersy nym o mocy
1/16 KM. Prad z sieci doprowadza sie 'do’ odpo-
wiedniego przekaznika, od ktérego ptynie on za-
réwno do gtéwnego silnika napedzajacego w rn'k
wentylatora, jak i do matego silnika pomocnicze-
go uruchamia gcego zasuwe.

Jesli silnik pobiera przewdziang ilo$¢ pradu,
tj. jeSp w sieci gtéwnego silnika natezenie pradu
jest state i rowne zadanej zgéry w elkosci, prad
nie doptywa do obwodu, w ktory jest wigczony
silmiczek pomocniczy.

Jesli natomiast, wskutek zmienionej gestosci
powietrza, zmienia sie moc pobierana przez silnik
gtowny, przekaznik wigcza prad w obwod! silnika
pomocn:czego, ktdéry zaczyna obracaé przechylng
zasuwe; wskutek tego zmienia sie ob etosciowy
doptyw powietrza, a jednoczes$nie i moc pobierana
gtbwnym silnik em z sieci: jak tylko w sieci nate-

m

zenie prgdu powrdci do stanu pierwotnego, prze-
kazn k samoczynnie wytgcza prad z obwodu sil-
niczka pomocn:czego. Poniewaz jest on silnikiem
rewersyjnym z tatwoscig moze by¢ tak uregulowa-
ny, aby obracat zasuwe w odpowiednim kierunku,

Rys. 4. Zasuwa regulujgca wentylatora GEC.
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zmieniajac objetosciowa ilo§é dmuchu podawane-
go przez wentylator. Przy stale, gestosci powie-
trza to samo urzadzenie pozwala regulowaé sta-
los¢ objetosci dmuchu przy zmianach oporu w
uktadzie rurociag — zeliwiak — kom'n, zapewnia.,
jac tym samym stala wagows podaz dmuchu do
zeliwiaka.

Wentylatory GEC wraz ze sposobem regulacu,
zapewniajacym stala wage dmuchu przy zmien-
nych warunkach atmosferycznych i zmiennych opo-
rach zel wiaka, zado$¢ czynia wszysikim warun-
kom jakie ustalllﬁmy dla wentylatorow przy zeli-
wiakach. Zachowujac wszystkie dodatnie cechy
wentylaterow odsrodkowych, moga one byé¢ uwa-
zane cbecnie za nalwlasciwsze dla warunkéw pra-
cy zeliwiaka i tym si¢ tlumaczy, Ze pomimo krét-
kiego czasu od ich wprowadzenia (ok. 1932) do
uzytku, spotka¢ je mozna w amerykanskich odlew.
n‘ach czesciej, an’zeli wentylatory innych kon-
strukcji,
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Rys. 5. Charakterystyka wentylatora GEC typ FS 357.

Wynalazek GEC eksploatuje firma Ingersoll-
Rand (11 Broadway, New-York, N. Y. USA), kto-
ra ostatnio opublikowala szereg danych opartych
na kilkunastoletnim doswiadczeniu. Dane te poda-
je nizej, wprowadza ac przehczeme na system me-
tryczny.

Na rys. 5 mamy charakterystyke wentylatora
GEC ’cyp FS-357 o wydajnoéci 198 m*/7000 stop’
zassanego pow etrza na minute przy nominalnym
ciénieniu wylotowym 880 mm st. wody (125 fun-
téw/cal’),  Wentylator sprzezony jest z silnikiem
pradu tr6'fazowego 220/440/550° Volt przy 60
okr/sec o mocy 44,7 kW (60 HP) i n = 3600/min.
Przy konstruowaniu zalozono, zZe wentylator po-
winien daé¢.m’nimalnie nOmmalne ci$nienie wylo-
towe przy temperaturze otoczenia ~wynoszacej
+15,5°C, zachowu'dc rezerwg mocy wystarczaja-
ca do osi qgnlecla pelnej wydajnosci przy zwek-
szonym ci$nieniu wylotowym spowodowanym ob-

. nizeniem temperatury otoczenia do — 17,8°C

(O°F). Krzywe charakterystyczne ustalone droga
pomiaru przy c’énieniu barometrycznym na wlocie
1,034 atn (14,7 funtéw/cal?),
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Rys. 6. Czes¢ wykresu z Tys. 5 objeta prostokatem.

Czes$¢ wykresu objeta prostokatem pokazana
‘est w skali powickszonej na rys. 6; zaé rys. 7 i 8
uzupehua]a, go, ilustru’ ac zw1qzek pomledzy ob]Q'
toécia zassanego pow. ‘etrza i staiym ciezarem 1e-
go przy zm ennej temperaturze powietrza lub ci-
$nien’'u baro‘metrycznym }.acznie dajg one catko-
wite po'ecie o mechanizmie zasilania zehw1aka
«tata wagowa ‘lo$cia dmuchu.
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Objetosc rassoneqo powietrza m¥min (stop¥Ymin)
Zalezno$é miedzy objetoscia zassanego powile-
trza przy stalym ciezarze a temperaturs.

Rys. 7.

W okresie powojennym spotykamy w prasie
amerykansk1e1 opisy innego urzadzenia gwarantu-
jacego staly wagowy doplyw powietrza do :zeli-
wiaka, Dostawca jego jest znana amerykarnska
firma aparatéw pomiarowych Foxzboro Company.
Foxboro, Mass. USA. Na rys. 9 podany jest w'-
dok tej regulujacej instalaciji.
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Rys. 8. Zalezno§é migdzy objetoSciag zassanego powietrza

przy stalym ciezarze a ciS$nieniem barometrycznym.
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Wg. opisu firmy dzialanie ‘ej jest nastepujgce.
Przy wzroscie cisnienia lub spadku temperatury
ilogé przepiywamcego pow'etrza bedzie wigksza
przy tej same; réznicy cisSnienia (po obu stronach
zwezki). Dla wskazania rzeczywistej ilosci prze-
plywajacego powietrza mus’ by¢ zatem zastosowa-
ny w regulatorze wagowej podazy dmuchu kom-
pensator, ktéry by w aparacie wskazu acym odoo-

§ s 10

249/57-R3

Rys. 9. Urzadzenfe regulujgce firmy ,Foxbero.

1) 2Zawo6r redukcyjny.

2) Filtr powie‘rza.

3) Filtr powietrza,

4) Doplyw powietrza.

8) Rury 1/2¢

6) Izolowane przewody obiegowe powietrza.
7) Przepona napedzajaca.

8) Dowolny przekr6j wlotowy.
9) Kolnierz ze zwezks.
10) Zawoér skrzydetkowy,

11) Wentylator.

12) -Do Zeliwiaka.

wiednio powiekszal zapis notowany przez piéro
aparatu samopiszqcego PoniewaZ jednak aparat
ten jest regulatorem i dzialanie regulac11 otrzymu-
je warto$¢ notowana na poziomie nastawionym,
dzialanie kompensatora polega na korygowaniu
prze‘otu zaworu regulujacego, by utrzymaé staty
c1ezar przeplywajacego pow;etrza niezalezn’e od
zmian temperatury czy ci$nienia.

W kompensatorze zastosowany jest mieszek,
ktéry zmienia przekladnie dzw’ gniowa pomlqdzy
uszezelnionym watkiem nosnym, a ramieniem pié-
ra, powodujac wicksze lub mniejsze przesunigc’e
piéra przy tym samym skoku plywaka. Mieszek
napelniony jest gazem i uszczelniony przy ¢ ‘$nie-
niu tak dobranym, ze zm’any temperatury czy ci-
$nienia w kompensatorze wywoluja rozszerzenie
lub skurczenie tak wielkie by dokonaé potrzebne]
zmiany w przekladni.

System zastosowany w regulatorze Foxboro,
ktéry mozna nazwaé systemem mechanicznym,
przypomina konstrukcje uzyta ok. r. 1910 w tzw.
multiplikatorze & Askania-Werke  pole-
canym ,do uzytku przy wprowadzanych wtedy w
- odlewniach wentylatorach - od$rodkowych syst.
Rateau w celu regulowania stalej objetosci wdmu-
chiwanego do zeliwiaka powietrza.

358:

System ten jednak nie okazal si¢ praktycz-
nym i regulac’a objetosci dmuchu przy jego pomo.
cy byla bardzo n'epewna.

Poréwnujac system GEC, ktory nalezy nazwacé
elektromechamcznym z systemem Foxboro, wy-
daje mnie sig, Ze plerwszy ‘est znaczn‘e pewniej-
szy i bardziej dokladny w eksploatacu

W celu zapewnienia na korzystn'ejszych warun.
kéw zasilania zel:wiakéw pow’etrzem powinni$émy
ustawia¢ wentylatory w pomieszczeniach prze-
stronnych, jasnych, zabezpieczonych od kurzu
i umozliwia'acych przeprowadzen’e rury ssacej
nazewnatrz budynku, tak aby wentylator zasysal
stale powietrze §wieze,

Pobieranie pow'etrza z wneirza odlewni jest
niekorzystne, poniewaz w miare wypelniania form
metalem i wydzielania si¢ z nich gazow, zawartosé¢
tlenu w pow etrzu maleje, warunki spalania pogar-
szaja sie i ob:erwowane niekiedy obnizenie tem-
peratury zeliwa w drugiei polowie przetapiania
jest wlasnie wyn'kiem mniewlasciwego ustawien’a
wentylatora Réwniez pamigta¢ nalezy o wplywie -
diugosci i ksztaltu przewodéw, doprowadzajacych
dmuch od wentylatora do Zeliwiaka; im sa one
dtuisze i kierunek zawilszy, tym w’eksze straty
stwierdzamy zaréwno w ilosci dmuchu, jak i w
stopniu jego sprezania. Straty ilo§ciowe zmniej-
szone moga byé przez przestrzegan'e doskonalej
szczelnosci rurociagu, zasuw i przylaczen.

‘Na ogét nalezy przestrzegaé, aby odleglosc
wentylatorow od zeliwiakéw nie przekraczala
20 m i tylko przy stosowaniu wentylatoréw o spre-
zan'u wyzszym, aniZeli podane jest w tab., moima

podwyzszyé ja do 30 m.

Przew6d powietrzny pow’nien byé umieszczo-
ny w sposéb umozliwiajacy latwy dostep do niego
w celu nalezytej konserwacji i szczegélnie zabez-
p'eczony przed korozja, odpowiednim pokryciem
farba smolowa. S$rednica przewodu powietrznego
dyktowana jest zwykle przez firme dostarcza'aca
wentylator, ktorego $Srednica otworu wylotowego
jest podana w katalogach. ZwezZenie przewodéw
nie jest wskazane, wzgl. przy podiaczeniach do
skrzyni powietrznej Zeliwiaka mozna ja zmodyfi-
kowa¢ w ksztalc’e, zachowujac w miare moznosci
zblizone szybkosci przeplywu dmuchu, z uwzgled-
nieniem réznicy pomiedzy iloscia pierwotna i kori-
cowa.

Zwykle przy]mua jeden wentylator na dwa
blizniacze Zeliwiaki i stosownie do tego prowadza
przewody, jednak w zalozeniu, Ze pracuja one na
przemian, kole'no, a nigdy jednoczesnie; przy
dwéch parach zeliwiakéw normalnie obslugiwane
one sa przez dwa wentylatory, Ustawienie wenty-
latoréw zapasowych, na wypadek zepsuc'a ich nie
jest stusznym. Wentylatory odsrodkowe i skrzynio-
we solidnie wykonane, pracu’a pewnie. Drobne
awarie jakie moga si¢ przydarzyé wymagaja raczej
poswdama w pogotowiu zapasowych czeSci —
przewazn’e lozysk kulkowych i zwrécenia uwagi
na dokladne ich ochlodzenie, szczeglnie w wen-
tylatorach odsrodkowych, pracu’ ‘acych przy n ="
3000 obr /min, Jest to gwarancja wystarczajaca, ze
przerwy w ruchu odlewni z powodu wentylatoréw
miejsca mieé¢ nie beda.
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Masy formierskie ze spoiwem cementowym

C. KALATA i J. GLASER

(dalszy c’ag).

Po przygotowaniach wstepnych rozpoczeto
wlasciwe badan'a mas form‘erskich cementowych.

Badania podzielono na dwie czeg$ci:

1) Badania mas cementowych otrzymywanych
przy uzyciu czystego piasku kwarcowego, cemen-
tu i wody. Przeprowadzono okreslen'e ,.P* —
przepuszczalno$é i,,S” (R )—spo stosé masy cemen-
towe' dla zawartosci cementu 6, 8, 10, 12 i 14%.
Dla kazdej z tych mieszan'n stosowano nawilze-
nie (zawarto$é wody) 4, 6, 8, 10, 12 ; 14% i bada
‘no powyizsze wlasnosci po uplywie 3.5, 7, 24, 48
i 72 godz'n od chwili wym’eszania. W ten spo-
s6b przeprowadzono po 150 pom‘aréw kazde
z tych wlasnosci. :

2) Badanie mas cementowych otrzymywanych
przy uzyc'u m'eszaniny $wiezego piasku kwarco-
wego z dodatkiem uzywanej masy ‘cementowej,
cementu i wody. Uzyto mase o zawartosci 10% ce-
mentu i przeprowadzono szereg okresled ,,P* i ,.S"
w okresach czasu jak wyze, przy zastosowaniu na-
w'lien’a 6% i 8% i przy stosunku ilosc’owym uzy
wane’' masy cementowej do piasku nowego 0:100,
25:75. 50:50, 75:25. 100:0. W ten spcséb uzyska-
no 50 pomiaréw kazde  z tych wlasnosci.

Przebieg badan byl nastepujacy:

a) przygotowanie piasku i cementu w- odpo-
w'ednim stosunku procentowym i staranne ich wy-
mieszanie. ,

b) dodan‘e odwazonej ilosci wody, celem na-
wilzenia przygotowanej m’eszaniny piasku kwar
cowego i cementu do ustalonego procentu wilgot-
nosci, .

c) po dokladnym wymieszaniu przetrzymywa-
no mase w zamknietym szczeln‘e naczyn’u przez
1,5 godz., celem wyrdwnania wilgotnosci,

d) wykonanie znormalizowanych prébek,

e). okreslen’e przepuszczalnoéci i spoistosci
znormalizowanych prébek po 3,5, 7, 24, 48, 72
godz.,

f) zestawienie wynikéw przepuszczalnosci
spoistosc’ na tablicach i przeanalizowanie ich,

g) zestawienie w tablicy wartosci wskaznikow
wodno cementowych w:c) badanych mas for-
mierskich,

Naleza sie nastepujace wyjasén’enia:
ad a) Procent iloéci cementu w danym piasku ce-
mentowym ustalono wagowo; np. jako 10%
zawarto$ci cementu uwazano mieszanine
o sktadzie 9 kiG piasku + 1 kG cementu.
Naw'lzenie piasku cementowego odbywalo
sie wagowo w stosunku do mas suchych
sktadnikéw piasku cementowego, tzn. pia-
sku + cementu.-Piasek cementowy rozlozo-
ny na plycie szklane) byl nawilzany za po-
moca rozpylacza i nastepnie dokladnie
zZmieszany.
ad d) Probki byly pozostawione dla zwiazania

cementu na wolnym powietrzu w laborato-
rium, gdzie panowala przeciétna tempera-

tura 20°. .

ad b)

W p'erwszej czesci badan rozpatrywano za
leznosé przepuszczalnosci P masy cementowej od
zawartosci w niej cementu i wody. Wykres prze-
puszczalncsci P w zaleznosci od wlgotnosci daje
krzywa charakterystycznego ksztattu. Poczatkowo
z wzrostem wilgotnoéc! w granicach do 6—8% na-
stepuie wzrost P (rys. 1). Dla piaskdw cemeniio-
wych o niskie’ i $§rednie: zawartosci cementu (6—
10%) uzyskuje si¢ maximum przy 6% nawilzeniu,
a przy piaskach o wysok'ej ilosci cementu (12 —
14%) max‘mum P osiaga sig¢ przy 6 —8% H,0.

o’ pow
P cfn.-';;%ﬁ' min

5
w0 — 5T N
//—'\
8%\ cem :
300 st B \
o ~N
Dicem .
IO
12%]cem. \\
14%|com N
0
4 6 ? R A 1480
Rys. 1. Wplyw nawilzania na przepuszczalnosé

piaskéw cem. dla tyqp== .25%4im); na pcdstawie wyni.
kéw préb zebranych w tabl. 1.

Z wzrostem wilgotnosci P spada. Spadek ten bar-
dzo silnie zaznacza si¢ w granicach 8-10% H,O.
Taki przebieg krzywej jest zgodny z obserwacija-
m’ przy badaniu mas o lepiszczu gliniastym. Sto-
sunkowo male iloSci wody wplywa'a w pewnych
granicach na zwickszenie przepuszczalnosci P.
Jakkolwiek piasek kwarcowy uzyty ‘ako podsta-
wa mas formierskich ze spoiwem cementowym
zawiera niewielkie iloéci lepiszcza, nie mn'ej wo-
da nawilzajaca powcduje peczn’enie jego powlo-
ki i zmniejsza wspélczynnik tarcia, przy przeply-
wie gazow przez kanaliki p’asku, miwelujac nie-
korzystny wplyw ostrych kantéow ziarn piasku.

Jednak po uzyskaniu maksymalne przepu-
szczalnosci odpowiada’'acej 6 8% nawilzen’a, dal-
szy wzrost wilgotnosci powoduje zatvkanie woda
rawilzajaca kanalikéw i por w p’asku cemento-
wym i w rezultacie daje szybki spadek przepusz-
czalnc$ci. Wartosci przepuszczalnosci dla poszeze.
golnych probek mas cementowych zostaly zesta-
w'one w tabl. 1, '
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Poréwnujac poszczegélne wyniki préb na prze-
puszczalnoé¢ tych samych prébek, ze wzgledu na
czasokres badaf, stwierdzi¢ nalezy duze wahania
odczytu wartosci P.

Np. probka 10% masy cementowej o 8% na-
wilzenia wykazala nastepujace wartosc’:

po 35 g — 261 ‘edn.

14 710 1 ’_297 11
1" 240 [ 279 2]
» 480, 297
w 12,0 ,, — 270

LA}

Pozostawliajac do spec’alnego omdwienia samg
zjawisko zmijan wartoéci przepuszczalnosci P
tych samych prébek p'asku cementowego o okre-
$lonym skladzie % cementu i wody w zaleznosci
od czasu, wprowadzamy po ecie t. zw. czasu odle-
wu= Lg tj. llosci godzin uplywajacych miedzy
przygotowaniem formy i odlewem, Stiwierdzono
praktycznie, ze formy sporzadzone z masy .cemen-
towej mozna zalewaé¢ po 24 g. Czesto ‘ednak np.
przy skomplikowanych formach, wymaga'acych
dluzszego montazu czas ten przedtuza sig do 48 ¢g.
Dlatego przyjeto, ze toa bedzie wynosié¢ 24—48 g.
Poniewaz wlasnosc; mas cementowych, a przede
wszystkim przepuszczalno§é i spo‘istos'é zaleza od
czasu, ustalono, Ze bedzie sie uwazaé za miaro-
dalne wIasnosm danej masy cementowej po uply-
wie fodr . Przy]Qto, ze warto$¢ przepuszczalnosci
i spoistosc’ d'a tou oblicza¢ sie bedzie jako s$red-
nia arytmetyczna tych wartosci po 74 g, ; 48 ¢.
Np. z tablicy 1 wynika, ze przepuszczalioé dla
masy o zawartoSci cementu 10% i wody 8% wy-
nosi po 24 g. — 279
po 48 ¢g. — 297
obliczona stad przepuszczalnoéé dla f.s wynosi¢
279 + 297

2
Warto$ci przepuszezalnosci wzgl, spoistoéci dla
Lo podane sa w tabeli 11 2 rubryce ,foa "

bedzie 788,

Na rys. 1 zauwazyé mozna, Ze opisany po-
przednio ksztalt krzywej jest podobny w swym
przebiegu dla wszystkich badanych prébek, bez
wzgledu na % zawariosci cementu, Biorac ]ednak
pod uwage wartos¢ P, nalezy stwierdzi¢, Ze ze
wzrastajacym % zawartoSci cementu w ‘masie

przepuszczalno$é spada, o czym $wiadczg krzywe
przepuszczalaos$ci poszczegélnych probek uszere-
gowane jedna pod druga.

Powodem spadku przepuszczalnoéci jest ce-
ment., Wzrastajacy procentowy stosunek jego do
plasku podstawowego zmienia ‘ego zlarnistos¢,
a co za tym idz'e réwniez i P, Wracajac do tab. 1
i odpovwedn‘ego wykresu (rys. 1), zauwazy¢ mo-
Zna, Ze rozpieto§¢ wartosci P dla badanych pia-
skéw cementowych o 6—14% zawartosci cementu
jest najwieksza dla najn'zszego badanego nawil-
Zenia 4%, Najwezszy zakres osigga ona dla
nawilzenia 10 — 129%,.

Ponize' podano wyliczony zakres dla poszcze-
gélnych mawilzen:

4% H:0 — 408—189 = 219 ‘edn.

6% , = — 426207 = 219
8% ., — 369—207 = 162 |,
10% , — 243—180 = 63
12% ,, — 126 72 = 54
14% 1" — 92— 27 = 65 "

Z podanych obliczern wynika, ze procentowa
zawartoé¢ wody w plasku cementowym odgrywa
duza role zwtaszcza przy praktycznych nawilze-
niach 4 — 8%,

Reasumujac te rozwazania w odniesieniu do

- przepuszczalno$é badanych probek Swiezej masy

cementowej, stwierdzi¢ nalezy, ze okolo 50% pro-
bek uzyskalo przepuszczalnos¢ wystarcza'aca (ja-
ko minimum ustalono wartosé = 200 ‘edn.) Do tych
probeik naleza masy cementowe o niskim i éred-
rim nawilzeniu,

Gruba linia’ na tabl. 1 rozgranicza prébk’

paskow cementowych o P wigkszei od 200
cm® pow.

: uznane jako wystarczajace, od proé-
cm® piasku min,’ jako wystarczajace, od pré

bek piasku cementowedo o P mniejszej od tej licz-
by, odrzuconych, jako nieodpow’ada’ace pod
wzgledem przepuszczalnosci.

W nastepnej czeéci zbadano wplyw zawartosci
cementu i wody na spmstosc mas cementowych.
Spoistcsé¢ S charakteryzuje sle wyn'kami préb wy-
trzymatosciowych i jest mierzona w kGlem® w
chwili gdy oclpovwednlo przygotowana probka ule.
ga zn’'szczeniu, Jak juz wyjasniono przeprowa-

Tabl. 1.  Zestawienfiie rwymﬁk' 6w prob ma przepuszczainesé (cm3 piow./em3 piasku, wmin.) dla mas cementowych
(6 — 149 cem.) o nawilzeniu 4 — 14% H,O.:
Zawarto$é 6 : 8 10 12 ' ) 14
cementu % :
tow | Czas l . l K . — 1 '
wo'y | bate 1350 7 |24 | 48172 ltoa 3,5‘ 7 | 24|48 | 72 [tod1 3,5; 7 |24 | 48|72 toalf3,5 | 7 ‘ 24 (48|72 foa[3,5| 7 | 24 48I 72 {tocs
v | >hn l | ’ l
v 416:423:432I384!408 408 360!369 342 360:342 351 261!288‘270l324|315 297 225’252 225(261{252 2431'198|180|180‘198I180 18¢
426'432|45OI402I426 426 3691360 396, 342'351:369 306K342 270|360 324315{279/261,252 270_i279 261 214|198 207 207|2 14 20’
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Tabl. 2. Zestawienie wynikéw pPréob na spoistodé R;. kG/em? dla mas cememtowych (6 — 149 cem.)
o nawilzeniu 4 — 14% H,0.

dzone proby wytrzymalosciowe beda sie ograni-
cza¢ do préb wytrzymaloéciowych na $cinanie,

Rsc dla

mas cementowych 3,4 umozliw'a w kazdej chwili
przeliczenie otrzymane! wartoéci Ric na R. . Proé-
by wytrzymatosci na $cinanie byly wykonywane

Ustalony wspétczynnik K =

S kgfem?
Re
w A / AN
! ’4%///—‘\ \
2%
a0} o /——\\\\\\\
IBENANS
BN
1ol i /\\‘_\‘\
AN
p] 3 ] 10 2 b mf/,()%

Rys. 2. Wplyw nawilzenia na S (Ry.) piaskéw
24448 (h); na podstawie préb

zebranych w tabl. 2. Uwaga: ha rys. 2 i 3 zamiast ozna.
czonegoe R, powinno byé R

cementowych dla t ;, =

jednoczesnie z prébami na przepuszczalosé P, Wy.
n'kj zestawione sa w tab, 2 z uwzglednieniem %
zawarto$ci cementu i wody dla poszczegolnych
probek, czasokresu badan t i czasu odlewu foat
(podobnie jak przy badaniach P).

W graficznej zaleznosci Rsc (obliczone] dla #ou
(od % nawilzen’a ustali¢é mozna (rys. 3) Ze maxi-
mum wytrzymatosci osiaga masa cementowa,

a) o niskich zawartosciach cementu = 6 — 8%
przy nawilzen'u 6%,

b) o srednich zawartosciach cementu
przy nawilzeniu 7%.

10%

$wiezych’

|Zomartote, : : 10 1 1
o 'E"zfluf' 85| 7 }24 48| 72| tod '-;54 | ! | 7]l i_i
giu | bude- 13,7 odl] 8,5 7 24 48| 72| toal| 8,5 24 | 48 | 72 toal 3,5 7 | 24! 48] 72 | toa| 8,5 , 71 24] 48] 72| toty
>h ‘ I [ | | | i
4 0,09 o,35!1,3c (,38(1,40'1,31]0 37'0 702, 15'2 17 2,20/2,16/0,40(1,05 3,20.3,26 3,30 3,23(0,32!1,72!3,41/3,55!3, 58|3 48'0 24 2 70'3 60l3 88|3 80I3 74
0,06 0,2731,01 1,601 71;1 6510, 30'0 61[1 80’2 75.2,8012,27(0,33'0,88 2,76/4,17 4,25!3,4¢ [0,28/1.48/3,2014,324, 50 3, 76| ,16 2 30 3, 97'4 60'4 724, 26i
— 0,22[0,91 1,85[2 03 1,380 24'0 521 53'2,50 3,0012,01]0,27 0,78 2,55/3 85’4 30.3,20]0,25(1,31/3,35/4,30/4, eo 3,820, 11'1 83{4 15'5 75'6 05 4,85
10 — — 0,981,72/2,10 1.35 0,20‘0 45|1 4012,26/2,74/1,84 ,17'0,52'1,92 3,20 3,92'2,56 0,23; 0,90 2,68 4,23'4 10{3,45/0, ogll 203, 33 5, 25’6 23 4, 29!
12 — 1 —l0.75/1,43]1,98'1,00] — l0,40 1,25’1,95 2,51{1,60 0,10'0.,33 1,43?2,81 3,70,2,12[0,19 O,68|l,97 3,3113,45/2,64| — |1 03 2, 52 3, 80}5 033,16
14 — 1 -—10,45/0,91 1,45:0,68 — o, : X 3 , 1,26 0,09'0,13 0,9512,22 3,20(1,58] — [0,44/1,48[2,77(2,91[2,22| — 072 72 2 013 32:4 21l2 ,66
’ ——

Uzyskane dane oznaczaja, ze przy wazrastaja-
cym % zawartoéci cementu, masa cementowa do
osiagn’ecia maximum spoistosci dla czasu = toa
potrzebuje wickszego nawilZzenia. Chcac zbada¢
jednak wplyw czasu na szybkoéé osiagniecia ma-
ximum K, sporzadzono na podstawie uzy~kanych
wynikéw dosw'adczen, a zebranych w tab. 2, wy
kres, przedstawia’acy zaleinoéé R w stosunkyu do
czasokresu badad (35 g — 72 g) dla przykladowej
10% masy cementowej o nawilzeniu 4—14%,

Wykres ten przedstawiony na rys. 3 pozwala

stwierdzi¢, ze jakkolwiek masy cementowe ze-

wody uzyskuja
40 jednak czas osiggniecta

zwigkszajacym sie % zawartoéc!
wieksza wytrzymalosé,

of gt |
R
0 Mv\nd / b =
Y /// ‘\’L% o L
la Z///'/
357 2 g2z 48 72 [n)
fodl — 291fa7-R3

Rys. 3. Wplyw % nawilzenia na zaleznosé R,, od t
dla przykladowej 109 masy cementowej (patrz tabl. 2).

maksymalne} wytrzymaloéci ‘est rézny. Jest on od.
wroinie proporcjonalny do % zawartosci wody;
i tak — uzyskuja swoja petna maksymalna wytrzy
malo$é kolejno piaski cementowe o nastepujacym
nawilzeniu: 4, 6, 8, 12 i 14%.

Z powodu krétkiego czasu badania (max, 72 g)
okreslonego miedzy innymi ekonomia stosowania
mas cementowych, nektére probki o wysokiej za-
wartosci wody (10 — 14%) nie uzyskiwaly w tym
czasie maksymalne’ wytrzymalosm. Wartosc! krzy"
wych wykresu wskazu' a, ze przy pozadanym krét
k'm okresie wiazania cementu w mas'e (< 24 g)
nalezy zawartosé wody w piaskach cementowych
zmniejszy¢.
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Na tab. 2 T'nia gruba ograniczono proébki-
ktorych przepuszalno$¢ wyn’osta ponizej 200 {patrz

tabela 1). Jako min'malna wytrzymalos¢ na sci-
nanie (Rsc) mas cementowych wypadio 2} kG/cm®
W
r
233

2akres wariaser %/d/a piask
form o spowvie cam

0 2

o
o
.

4 H,0%

291/47-R4

Rys. 4. Wykres _VY_
C.

Biorac pod uwage powyzsze zalozenia, wymagane
wartosci dla P i R. uzyskujemy po uplywie foar
dla mas cementowych:

1) o zawart. 8% cem, i 4 — 8% wody

2) 1 %, i4__8%

3) " 12% ,, 14 8% ..
Eliminujac mase o zawartoéci 8% cementu, gdyz
R znajdu'e si¢ tuz blisko dolne’ granicy 2 kg/cm®,
pozostaje do praktycznego wykorzystania masa
o zawartosci 10% cementu i 12% cementu. Dla ma-
sy o 10% cementu najwyZsza warto§¢ R uzyskuje
sie przy 6% wody (3.46 kg/em?). Dla masy o za-
wartosci 12% cementu najwyzsza wartos$¢ R uzy-
skuje sie przy 8% wody (3,82 kg/cm?).

‘Ma'ac na wzgledzie konieczno$¢ uzywania ‘ak
najmniejszej ilosci cementu, nalezy wybra¢ z po-
wyzszych mas mieszanine o zawariosci

10% cementu i 6% wody.

Masa ta ma te zalete Ze wg rys, 3 osiaga maximum
Rsc wczas'e ok, 24 g, a po 24 godzinach wykazuje
Rse= 2,76 kg/em?, a wiec wartosé zupeln'e wystar-
czajacy.

w .
Tabl. 3. Wskaznjk wodno.cementowy — zaleimoéci od
| . C

9% wawartofci cementu i wody W pijasku formierskim
o spoiwie cementowym.

\ » zawartosé
cementuf | ¢ 8 [ 10| 12| 14

Zawart. )

wody%
4 067 ] 05 04 | 0.33] 0.28
6 1.0 J 075 06 | 050 | 043
8 ' 1.33 | 1.0 08 | 067 | 057
10 146 | 1.25 | 1.0 | 0.83 | 0.71
12 2,00 { 1.5 1.2 | 1.00 | 0.86
14 233 1795} 14 | 117 | 100

Précz optymalnych wartodci P i R masa uzy-
ta na formy cementowe musi posiadaé odpow’ed-
nia plastycznosé t. j. wlasnoéé¢ latwego i daktad-
nego odtworzenia ksztaltu modelu. '

Plastyczno$é mas cementowych zaleina Jest od
stosunku wagowej zawartosci wody do zawartosc!
cementu. Stosunek tenw:c— nazywamy wska z
nikiem wodno.cementowym Aby ce"
ment zw'azaé calkowic’e wskaZnik wodno-cemen-
towy powinien wynosi¢ ok. 1,4, :

W wybranej powyzej mas'e cementowej (10%
cementu, 6% wody) o optyma'nych warto$ciach, P
i R. wskazn k wodno-cementowy wynosi 0.6 t. zn.,
e woda znajdu'e s'e¢ w ilosci miedostatecznej do
zwiazan'a calkowitej ilosci cementu.

L’czne badania i doswiadczenia (The Foundry
Nr 12/1935, Nr 2/1936) wykazaly, ze przy wartosci
w:c= 0,6 — 0,8 masy cementowe maja pozadana
plastycznosé. W tab. 3 i na rys. 4 podane wskazni-
ki wodno-cementowe dla badanych mas cemento-
wych.

(d. c. n.),

Perspektywy rozwojowe odlewnictwa lekkich stopéw

W. C. DEVEREUX F. R. Ae_ S.'(Angliaj

(dokonczenic)

Przéchodze do analizy ceny odlewu aluminio-

wego jako podstawowego czynnika, decydujacego -

o skali w jakie' odlew ten w ckres’e powo,ennym
moze byé stosowany w wyrobach przemystowych.

Jako przyklad rozpatrze rozpowszechniony fa-
brykat odlewni alumin owych — karter siln'ka lot-
n'czego- Rolls-Royce ,,Merlin“. Odlewany w od-
lewnj nowoczesne’, przystosowane; do- produkcii
‘masowe]j w iloéci-ok. 500 sztuly tygodniowo, for~
mowany w mas'e formierskiej na formierkach iza-
trudniajacy prawie wylacznie kobiety, sprzedawa-
ny byl po cenie 64 peaséw za kG przy urzedowe;
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cenie czystego pierwotnego aluminium /£, 110
za t, czyli 26.5 pensdéw za kG, Do odlewu’ stoso-
wano stop Hiduminium RR 50; odlew ten nalezatl
do grupy bardzo odpowiedzialnych odlewdw lotni-
czych, o wysokich normach odbiorczych, a wiec
do najdrozszych.

W okresie wo'ennym osiagnieto bardzo powaz-
ny postep w uzyskiwaniu wykokogatunkowych
stopéw ze zlamkéw stopéw aluminiowych; gdyby
zastosowaé na ten odlew alum'nium wtérne, urze-
dowa cena ktérego byla ponizej £. 45 za t, odlew



ftok Vt

karieru powinien kosztowa¢ ponizej 42 penséw
za kG.

Zastosowanie odlewania tego karieru (rys. 7)
w kokili (rys. 8) pozwolito obnizy¢ cene jsprzedaz-
ng do 22 penséw za Kkii.

Whnioski z analizy tej ostatniej ceny sg wrecz
rewelacyjne! Przeliczajac te cene na koszt odle-
wu podobnej objetosci z zelwa, otrzymaliby$smy,
ze nalezato by ten ostatni sprzedawac¢ po cenie
ponizej 8,8 penséw za kG, aby mdc konkurowaé
z odlewem aluminiowym, pomijajac nawet dalsze,
mozliwe oszczednosci, wcale zresztg znaczne i wy-
nikajace z leptezej obrabialnosci lekkich stopow,
nizszych koisiztéw manipulacji i transportu oraz ich
korzysci wynikajacych z wielkich oszczednosci na
wadze. Wynika stad, ze przy wielkoseryjnej pro-

Rys. 7. Karter aluminiowy lany w kokili

dukéi odlewow z lekkich stopow, wtedy, gdy wy-
magan a co do jakosci beda mniej, ostre, anizeli
dia czesci lotniczych, osiggniete beda jeszcze niz-
sze ceny.

Nie ulega watpliwosci, ze w tych warunkach
nalezy oczekiwa¢ dla odlewéw ze stopéw alumi-
niowych rynku zbytu znacznie wigkszego i 0 wie-
le bardziej r6znorodnego niz kiedykolwiek przed
wojna.

Okres wo.enny stat sie decydu.gcg préba za-
rowno dla znanych przed wojng stopéw o wyso-
kich wilasnosciach, jak i dla stopow produkowa-
nych z ,wtérnego”“ aluminium w zastosowa-
niu na czesci wysoko odpowiedzialne, do ktorych
przed wojng uwazane 06ne byly za nieodpowied-
nie.

Szczegoblnie znakomicie zdat egzamin stop
Hiduminium RR 50 uzywany na pracujgce pod
wysokim obcigzeniem czesci siln kéw lotniczych.

Stopy o S$redniej wytrzymatosci i t. zw. stopy
z aluminium ,wtérnego" odegraty wazna role
w budowie sprzetu lotn:czego w czasie wony.
Przemyst ,wtornego” aluminium opracowat tak
doskonate metody rafinacji i kontroli, ze nie wat-
pie iz pozostang one w uzyciu przez diugie lata
po wojn’e, gdyz wykazano bez zadnych watpliwo-
&ci, ze przy nowoczesnych sposobach oczyszcza-
nia ich, stopy z ,wtérnego" alumi
nium isa wysokiej jakosci i odpo-
wiada¢ mogag wszystkim wymag a
niom, poza najostrzejszymi.

I»R2EGL4D MECHANICZNY

Zeszyt 10-12

Roznica ceny jaka sie ustali pomiedzy pier-
wotnym a wtdrnym aluminium zakresli granice
i mozliwosci stosowania tych dwoch gatunkéw su-
rowca alumniowego. Nalezy w tym miejscu
zwroci¢ uwage na to, ze osiggniecie tak donio-
stych wynikdéw dla gospodarki aluminium w cza-
sie wojny, udato sie przede wszystkim wskutek
wypracowania racjonalnego systemu
sortowania odpadkdéw aluminium,
ktéry wyb tnie utatwit produkcje wtornego su-
rowca S$c $le wg. ustalonych tolerancji co do skia-
du chemicznego, dyktowanych jego zastosowa-
niem.

Jakie kierunki rozwou lezg przed stopami
aluminiowymi? Najwiekszy popyt niewatpliw e
bedzie na stopy proste co do skiadu, o dobrych
wilasnosciach odlewniczych, nie wymaga gce skom-
plikowanych i kosztownych metod obrdébki ter-
micznej dla osiggn ecia wzglednie wysokich wia-
snosci mechanicznych. Muszg one posiada¢ dosta-
tecznag odpornos¢ na korozje, tatwg obrabialnosé
i podatnos¢ szczegdlnie na elektrolityczne barwne
powlekanie.

Niewatpliwie konstruktorzy wysung zgdania'
stopéw lekkich o wiasnosciach wyzszych, anizeli
znane obecnie; laboratoria zmuszone bedg praco-
wac n,ad ulepszeniem wiasciwos¢ stopédw w wy-
sokich temperaturach w celu przystosowania ich
do wzrastaj-gcych wymagan zwigzanych z budowg
siln kow turbinowych, odrzutowych.

Z drugiej strony przewidujemy rozwd¢j stopdéw
0 niskiej i Sredniej wytrzymatosci, szczegélnie dla

Rys. 8. Kokila kartem silnika Rolls-Royce ,,Merlin“:

odlewow pod ci$nieniem, dla Szerokiej gammy za-
stosowan, gdzie czynnikiem na wazniejszym be-
dzie niski koszt, a trwato$¢ bedzie wazniejsza n z
wytrzymatosc,

W odniesieniu do stopdéw o osnowie magnezu
przewidywa¢ mozna znaczny ich rozwéj, szczegél-
nie gdy zrozumieliSmy mechan zm korozji, nie
uchwytny do ostatnich lat. Donioste prace nauko-
we pokrytly sie w czasie z nowymi metodami pro-
dukcji magnezu, z ktdrych naprz. metoda reduk-
cji dae produkt o wybitnie niskiej zawartos¢l za-
nieczyszczenn (wtrgcen elektrolitéw i topnikéw)*
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ktére byly najbardziei szkodliwe dla odpornosci
magnezu i jego stopéw na korozje.

Ma'ac do dyspozycji ten nowy magnez o wy-
sck'e] czystosci po cenach dostepnych i w ilo-
sciach znacznych, widzimy duze mozliwosci jego
stosowania tam, gdzle dawn'ejze wzgledow mna ko-
rozje unikano stopéw magnezu. Opracowanie no-
wych powlck ochronnych jeszcze bardziei rozsze-
rza granice ich stosowalnosci.

Obecna urzedowa cena na magnez we wlew-
kach wynosi ok, 40 pensdw za kG, za$ Kanada
sprzeda'e magnez o wysokiej czystoSci po cenie
ok. 31 pensa za kG; spodziewaja sig, #e niedlugo
cena ta bedzie jeszcze nizsza.

Obok rozpatrzonych czynnikéw produlc]i,
przyszlo§é odlewnictwa lekkich stopow zaleiy od
stopnia nasilen’a prac badawczych w tym kierun-
ku. Potrzeba nam erlmtronnych badan, zaczy-
najac od badas nad nowymi stopami i nowymj spo-
sobami wytwarzania form i kokili, az do badania
zasobéw i rynkéw zbytuy,

Istn’eja tu dwie wza'emnie uzupelniajace sie
drogi — badani prowadzonych centralnie — przez
instytuty badawcze oraz badan w zakresie zwezo-
nym, w laboratoriach poszezegslnych zakladow.
Przekonany jestem ze w przysztoéci zadne powaz-
ne przedsigbiorstwo przemystu tak dynamicznego,
jak odlewnictwo metali lekkich nie bedzie moglo
istnie¢ bez prowadzenia wlasnych badad nad za-
gadn'eniami wylaniajacymi si¢ z racji oso'bhwych
cech kazdego poszczegolnego zakladu.

W roku 1540 Vannuccio Bzrzngucczo pisat w
swoej stynnej ,Della Pirotechnica®“ ..... sod-
lewnik ‘est zawsze podobny do kominiarza, pokry-
ty sadzq i zakopcony dymem, w ubraniu zakurzo-
nym i napét cspalonym, rece jego i twarz oblepio-
ne sa blotnista ziemia... Nalezy dodaé, ze praca
odlewnika wymaga stalego i znacznego wytezenia
wszystkich ludzkich sil, co szkodzi zdrowiu i nie-
bezp eczne jest dla Zycia.. Poza tym sztuka ta
trzyma umyst mistrza memal w bezustannym na-
pieciu i w niepewnoscj i strachéi o wynik. Czesio
nazywaja ich fanatykami i pokpiwa'a z mich jak
z man akéw... Lecz pomimo wszystko jest to sztu-
ka. dobrze platna wymagajaca znacznych -umiejet-
npé‘c:,i i w duzej 'mierze dajaca wiele 'zadowole-
nia”,

Duzo lat mineto od czaséw Blrlnguccw' no-
woczesne odlewme, ktére wldz1e1 $my ‘na rysun-
kach poprzednich; nie przypominaja nam dawnych
odlewni, lecz nie bedzie przesada powiedzieé, Ze
uwagi ‘ego mogly by by¢ n'emal teraz zastosowane
w stosunku do szeregu odlewn’. Skutek — mini-
malny doplyw mlodziezy; ktora by chciala poswie-
cié sie zawodowi tak trudnemu i niewdzieczne-
mu, niestety czesto gorzej platnemu, anizeli duzo
latwiejsze ; wymagajace mniej bystrosci zajecia
w przemys$le maszynowym.

Zyciowa koniecznoscia dla odlewnictwa jest za-

pewnienie doplywu odpowiedniego mlodego ele-
mentu, aby utrzymaé¢ kadry.nalezycie wyszkolo-
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nych formierzy, rdzen'arzy i mo'delarzy Nalezy -
znaleZ¢ sposoby, aby w drodze propagandy zawo-
du i ulepszema warunkéw pracy i placy zrobi¢ go
bardziej atrakcyjnym i przyciagaacym zdolna
mlodziez.

Na zakoniczenie chcialbym powiedzie¢ pare
sléw o roli naukowca i techn'ka w odlewni.

Nie watpie, ze jednym z glownych zadan w
przyszlosci bedzie dotrzymanie kroku w zakresie
postepu naukowego, Nasze uniwersytely i placow-
ki badawcze prowadza znaczna ilo$¢ oryginalnych.
badan i ufam, ze ilo$é ch bedzie coraz wieksza
w miare, jak obiecane zapomogi zwicksza¢ beda
ich mozliwosci finansowe.

Nie potrafimy ‘ednak wykorzysta¢ wielk'ch.
odkryé¢ czotowych uczonych naszego krau o ile
w obrebie poszczegélnych gatezi- przemystu, a w
danym wypadku odlewnictwa, nie zorgan'zujemy
sie tak, aby te wielkie odkrycw. stosowaé szybko,
bezzwllocznie, do ulepszenia naszych materiatéw
i metod pracy. Nie powinniémy uirac'¢ tego tem-
pa szybkiego wykorzystywania nowych wynalaz-
kéw, -jaki,rozwinelismy pod naciskiem pOItrzeb
wojennych, Te zadania realizowaé mus'my juz w
obrebie naszego przemysiu, powinniémy posiadaé
wlasne instytuty badawcze, wlasne laboratoria
przemystowe, wlasnych odpowlednlo wyszkolo-
nych naukowcdéw, studiu’'acych nowe odkrycia
pod katem WYko‘rzystania- ‘ch w odlewnictwie.
O ile tego nie potrafimy. zrobi¢, nie zgodzimy si¢
udzieli¢ im potrzebnego zaufania i autorytetu —
skutek bedz'e ten, Ze odkrycia maszych uczonych
wykorzystywane bedq przez inne kra'e, a przede

-wszystkim Stany Zjednoczone A, P., gdzie skala

kultury technicznej i za:trudmi-enia naukowcow
w przemyS$le i dla przemystu jest o wiele wyzsza
nlz u nas.

Jestem zdania, ze uniwersytety nasze maja
obow’ azek przygotowywania swych wychowankéw
do pracy naukowe] w- przemysle; musza ome
pomysle¢, aby zapewnia'ac dostateczng iloé¢ mlo-
dych sit naukowych dla siebie, wyprodukowaé do-
stateczne ilosci naukowcéw, ktére moglty by za-
sili¢ placowki badawcze przemystowe. Konieczna
staje si¢ wspolpraca uniwersytetéw i przemyslu
dla tego, aby opracowaé sposoby dajace pewnosé,
ze mlodzi naukowcy, obierajacy kariere przemy-
slowa, beda do niej nalezycie przygotowani.

Z drugie] strony przemyst bedzie mial obowia-
zek baczenia, aby naukowcy byl: wynagradzani
cdpowiednio do osiaganych rezultatéw i aby pra-
ca ich-byla otoczona nalezyta opieka i zrozumie-
niem. 'Nie-powin_no byé przeszkdd, ktére by za-

. mykaly im droge do awansu na na'wyzsze szcze-

ble adm'mistracji przemyslowej; lecz nie powinno
si¢ im schlebia¢ kosztem nnych pracown kéw od-
lewni, a w zadnym razie nie' mozemy poddawac sie
sugestiom. wygada'mych naukiowcéw - teoretykow,
ktorzy uwazaja, ze przemyal powinien byé klero
wany przez nich, pon'ewaz tylko oni potrafia go
prowadzi¢ ‘w SposOb nalezyty.
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Przeglad pism technicznych odlewniczych

W ,.Przegladzie pism*“ dazymy do najdokiadniejszego przettumaczenia i zreferowania artykutéw
wydrukowanych w zagranicznych czasopismach, lecz nie bierzemy zadnej odpowiedzialnosci za ich

tre$¢ i wnioski.

1. MASZYNA DO ODLEWANIA POD CISNIENIEM
1750 at.

W okresie wojennym firma Jack and Heintz — Cle-
veland, Ohio wykupita patent silnikéw Skinner. Sa to
silniki typu ,Flat-twin“ dwu, cztero i ~zescio Cylindrowe
0 mocy od 30 do 95 KM, zawierajace znaczng ilos¢ czesci
ze stopow aluminium. Charakterystyczng cechag ich jest
bardzo niska waga _ ponizej 1 kg na 1 KM, duza spraw-
no$¢ (zuzycie paliwa w normalnych warunkach 200 g na
KM/godz oraz szerokie zastosowanie odlewania pod ci$-
nieniem, co prowadzi do zredukowania obrébki mecha-
nicznej do minimum. Silnik Skinner bezzaworowy, odzna.
cza sie rowniez zupelnie cichym biegiem.

Pierwsze partie tych silnikéw odlewane bylty w for-
mach piaskowych, lecz wobec znacznej ilosci zamoéwien
w celu zwiekszenia produkcji, obnizenia ceny i podniesie-
nia jakos$ci zdecydowano przej$¢ do odlewania wszystkich
czesci pod cisnieniem.

Firma Westfield Manufacturing Corp. w River Rouge
1filia jej Standard Die Cast Cd. w Detroit podjety sie
skonstruowania maszyny oraz produkcji odlewdw.

Kazda potéwka kartem jest ztozonym odlewem o wa-
dze 13 kG dla 6-cio cylindrowego—silnika, 9,5 kG — dla
4-ro i 7 kG idla 2-cylindrowego (rys. 1).

Rys. 1 — Kartery odlewane pod ci$nieniem.

Wobec tego, ze uzywane dotad maszyny do odlewania
pod cisnieniem nie pozwalaty na osiagniecie pozadanej
Scistosci metalu skonstruowano maszyne o wadze 75 ft,
dhugosci 11 m, wysokosci 3,5 m, wytwarzajagca normalne
cis$nienie 1750 kg/cm2 i maksymalne do 4000 kg/cm2 Jest
to maszyna o zimnej komorze cis$nienia,, pozwalajaca od-
lewaé czesci o wadze do 30 kg ze stopéw aluminium lub
80 kg stopow cynku. (rys. 2).

Rys. 2 — Najwieksza na $wiecie maszyna do odlewania karteréw aluminiowych pod cisnieniem 1750 kG/em«.
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Jest to najwigksza maszyna tego typu w U S A
i niewatpliwie na §wiecie. Nigdy bowiem nie zdotano
otrzymaé szczeg6léw, dotyezagcych analogicznej niezwykle
duzej maszyny, ktéra miata istnie¢ w Niemczech i stu-
zyé do odlewania miedzy innymi przegréd dla todzi pod.
wodnych.

Dla czeScj mniejszych skonstruowano i zanstalowa-
no mniejsza maszyne wagi ok, 20 t.

Pierwowz6r tej instalacji wykonany zostat w kon,
cowym okresie wojny i stuzyt do produkeji karter6w dla
2 i 4.ro cylindrowych silnikéw. Nastepnie zbudowano
drugg, a w dalszym ciggu i trzecia maszyne.

‘Otwieranie ;| zamykanie kokili odbywa si¢ hydra-
ulicznie. Wszelkie inne ruchy maszyny sterowane sg na-
pedem elektrycznym. Kontrola pirometryczna z regulacja
temperatury zapewnia stalg te‘mperature; pomiedzy 6500
i 7000, Wprowadzenje metalu do formy nastepuje doplero
wtedy, gdy ustalajg si¢ wlaSciwe dla stopu warunki, Cal-
kowity cykl wykonania odlewu jest zautomatyzowany.

Kokila dla poléwki karteru 2 cylidrowego silnika wa-
2y 14 t. Zlozona jest z ok. 300 czeSci 1 wymagala roczne}
pracy 50 ludzi. Czesci kokili rozsuwajg sie’ w kierunkach
bok6éw szeScianu, za§ rozstep pomiedzy niemi dochodzi do
600 mm. Kokila gléwna wykonana jest ze specjalnej stali

) hartowanej, Powierzchnie wewnetrzne polerowane sg recz-
nie z wielka dokladnoScia by uniknaé erozji Scianek stru-
ga metalu. Przeplywajaca woda zapewnia chlodzenie Scia-
nek kokili od wewnatrz, Po kazdym odlewie wprowadza
sié do kokil; specjalny plyn w celu zapobiezenia przywar.
cia metalu do jej Scianek oraz ulatwiénia wypemiania
formy. o

‘ Rezultaty otrzymane przy stopie Al Si 13 sg dosko.-
nale, Podczas gdy kartery odlewane w formach piasko-
wych czesto byly nieszczelne i mnasigkaly oliwa, czesci

-odlane pod ci$nieniem nie wykazujg zadnej porowatosci
nawet przy bardzo cienkich sciankach. Koszt wykonanija
odlewu pod ciSnieniem jest znacznie nizszy od kosztéw

‘odlewania w formie piaskowej; ponadto koszta obrébki
i montazu sg znacznje zmniejszone, Na godzine lodlewa
gie 40 karteré6w, a przy 6-cio cylindrowych silnikach, po

‘pewnych poprawkach w konstrukcji osiagnieta bedzie
wydajnoéé do 60 sztuk na godzine, czyly wykonamie jed-
nego karteru trwa mjnute. Tak wielka szybko§é produk-
cji polaczona z osiagana dokladnoscia zmienié musi wiele
w dotychezasowej organizacji produkcji silnikéw.

Mgr AS

Revue de lI‘Aluminium str. 57, r. 1947.

NOWY PRZYRZAD DO MIERZENIA TWARDOSCIL

W laboratoriach stalowni ,Poldi“ w Czechostowacji
zostal skonstruowdny i wprowadzony nowy aparat prze.
znaczony do okre§lenia twardo§ci. Opis jego podaje dr.
mz. J. Dobry.

Twardosciomierz ,Poldi“ (rys. 1) do mierzenfa twar.
doSci wg metody Vickersa, ma w przyblizeniu wymiary
normalnego mikroskopu stolowego; sklada sie z mocnej
podstawy i stojaka K, na ktérym porusza sig, przy po-
mocy Sruby S i recznego koélteczka L, wlasciwy korpus
przyrzadu w goére i w 46t po ze¢batece M. Korpus jest tez
obracalny w plaszezyZnle -poziomej w granicach dwéch
skrajnych polozen, Na korpusie osadzona jest tuba mi-
krdskopu C, oraz walec posuwny z wewnetrzng sprezy-
ng D, dociskang Teczng dfwignig A z cieglem B. Spre-
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zyna ciS$nie na obsade G ostrza diamentowego ksztaitu
piramidki H z katem wierzchotkowym 136°. TUcisk spre-
zyny, a tym samym i sile robocza ucisku, ustala sie przy
pomocy nastawnej nakretki F, zabezpieczonej przeciwna-
kretka, W ten spos6b mozna nastawié urzadzenie robo-
cze na wymagang site docisku, np. 30 kg. Tube mikro-
skopu mozna przesuwaé pionowo w odpowiednim prowa.
dzeniu, Na okularze mikroskopu zamocowany jest obro-
tqwo przyrzad P do mierzenia diugoSci obydwu przekat-
ni kwadratowego odcisku, O$wietlenie niskowoltowsg Za-
réwka zasilang pradem z transformatorka wlaczanego na
sieé.

i <&2/d7 K1
)

Rys.. 1 — Schemat dzialania twardo$ciomierza ,Poldi*.

Ostros¢ obrazu nastawiona z grubsza na stale, moz-
na korygowaé przez przesuwanie okularu S. Do podstawy
wklada sie wyjmowalna podkiladke, na ktérej umieszcza
sie¢ badany przedmiot w taki sposéb, aby ostrze przyrza-
Gu zmierzalo ku dobrze wygladzonemu miejscu pomiaru;
Srubg posuwng L opuszcza si¢ korpus przyrzadu na od-
leglo§é 15 — 20 mm od powierzchni przedmijotu i prta.waf
rgky dociska sie diwignie az do stalego oporu. Wtlacza.
my wten sposéb ostrze do materialu, po cgym odezekuje-
my hie mniej niz 15 sekund, zanim przez podniesienie
dzwigni podniesiemy ostrze do pierwotnego poloZenias
Dlugosé przekatni odcisku odezytujemy w calych jednost.
kach wprost na podzialce, za$§ ich ulamki na mikrome.
trze, i bierzemy z tabelki odpowlednia liczbe twardoSei
Vickersa. Przy pomijarach szczeg6lnie dokladnych, Iub
dokonywanych na odciskach nier6wnomiernych, mierzy-
my obie przekatnie, a $rednig arytmetyczng z obu dlugo.
§ci przyjmujemy za podstawe do ustalenia z tabelki wia-
Sciwej liczby twardosci.

~ Przyrzad ten mozna uzywaé do przedmiotéw o maksy-
malhej wysokosei 150 mm. Na wieksze sztuki lub na cze.
Sci konstrukeji mozna przyrzad postawié, a mierzenie
twardofici odbywa eie przez otwér w podstawls, po wy-
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Rys. 2 — Wyglad zewnetrzny twardoscioinierza ,,Poldi".

KRONIKA ODLEWNICZA

KRONIKA ODLEWNICZA POLSKA.

1. Zjazd Organizacyjny Kota Odlewnikéw S. 1. M. P.

Dnia 20 pazdziernikar.b. odbyt sie w Krakowie Zjazd
Organizacyjny Kota Odlewnikéw SIMP. Na Zjazd
przybyto ok. 50 oséb z catego kraju.

Po zagajeniu zebrania przez kol. J. Kozarzewskiego,
Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego i powitaniu
przedstawicieli Akadamii Goérniczej w osobach Prof. dr-
inz. A. Krupkowskiego oraz prof. dr. inz. M. Czyzewskie-
go, reprezentujacego jednocze$nie Sekcje Odlewniczg Sto-
warzyszenia Inzynieréw i Technikéw Hutniczych, popro-
szono kol. prof. inz. K. Gierdzifejewskiego o objecie prze-
wodnictwa i prowadzenie zebrania.

Po zlozeniu holdu Kolegom zmartym i zaginionym
w czasie' wojny, stanowigcych ok. 15% liczebnego stanu
przedwojennego, zebranie przystgpito do obrad.

Porzadek dzienny obejmowat nastepujace wazniejsze
punkty:
a) Sprawozdanie z dotychczasowej dziatalnosci;

b) Omoéwienie Regulaminu Kota i Grupy, zatwierdzo-
nych przez Zarzad SIMP;

c) Program prac Kota na najblizsza przysztosc;
d) Wybory wiadz Kota;

e) Komunikaty;

f) Wolne wnioski.

Sprawozdanie dotyczace p. a) ztozyt kol. K. Gierdzie-
jewski, podajac poszczegblne etapy organizacyjne rozwoju
wspotpracy technikéw polskich, poczynajac od Kota Mi-
tosni kébw Odlewnictwa, zalozonego w r. 1927,
przy odlewniach Zaktadéw ,Ursus“, Kota Odlewni-
kéw przy Sto warzyszeniu Techniké w Pol-
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jeciu z niej podkiadki. Dzieki temu przyrzad staje sie
prawie uniwersalnym, do czego przyczynia sie jego maty
ciezar (6,5 kG).

Przyjete obcigzenie (docisk) 30 kG jest wygodne dla
wszelkich metali® stali, hartowanej i warstw cementowa-
nych. Do mierzenia cienkich warstw i stalego mierzenia
bardzo twardych metali, mozna obcigzenie to wedtug po-
trzeby zmieniac.

Przed wypuszczeniem przyrzadu na rynek, wyprébo-
wano starannie kilka jego prototypéw, a to dla stwier-
dzenia trwatosci gtéwnych jego czesci oraz przydatnosci
ich do mierzen doktadnych. Najwiecej uwagi poswiecono
spiralnej sprezynie, przenoszacej nacisk 30 kG. Nalezato
sie upewnié¢, czy mozna istotnie pomingé domniemanie
~Zmeczenia“ sprezyny z uptywem czasu. Starannie wyko.
nane sprezyny ze stali chromokrzemowej, badano w pul-
satorze na diugotrwate, powtarzane, dynamiczne obcia-
zenie S$ciskajace. Préby te przeprowadzano przy tempe-
raturze 20°C (ditugotrwate), oraz przy 0°C az do —60°C
(krotkotrwate). Obcigzenie wahato sie w granicach 29 —
36 kg dla 10 miljonéw pulsacji. Przy prébach krétko-
trwatych sprezyne poddawano okoto 80.000 obcigzeniom
pulsujgcym przy —60°C az do 0°C w ciggu 90 minut.

Hutmicke Listy, str. 177 r. 1947.
taz. AP-fc

skich w Warszawie czynnego od jr. 1929 do r. 1936 i, na
koniec, Stowarzyszenia Technicznego Od-
lewnikéw Polskich w skrécie STO.P — ktére zjed.
noczyto w r. 1936 wszystkich Odlewnikéw kraju i w
chwili rozpoczecia inwazji niemieckiej liczylo ponad 170
cztonkéw zwyktych i 40 wspierajgcych. Ostatni Zarzad
STOP tworzyli: kol. kol. S. Ambrozewicz (zast. prezesa),
A. Dabkowski, J. Dickman, K. Gierdziejewski (prezes),
J. Holtorp, G. John, C. Kalata, J. Kozarzewskil Z. Lenar-
towicz (Sekr. Generalny), J. Lutostawski, S. Pelczarski,
F. Rakoczy, R. Szymanderski, G. Woéjtowicz (skarbnik)
i S. Zachwieja.

Po wyczerpujacym zobrazowaniu dziatalnosci na od-
cinku piSmiennictwa (kwartalne ,,Zeszyty Odlew-
nicze“ — ,Przegladu Technicznego" od r. 1927 do r.
1936 i miesiecznik ,Przeglad Odlewniczy*“ od r.
1936 do 1939 — Nr 28 o objetosci ponad 450 stron), akcji
odczytowej i szkoleniowej oraz Zjazdowej — (trzy Zjazdy
Krajowe) i zorganizowanie Miedzynarodowego Kongresu
Odlewniczego w Polsce w r. 1938 w obecnosci 115 gosci
z zagranicy, reprezentujacych 15 krajow i 243 uczestnikéw
krajowych — sprawozdawca przedstawit rozwdj i stan
wspotpracy technicznej pomiedzy odlewnikami reprezen-
towanymiw C | A T F — Miedzynarodowym Komite-
cie Technicznych Stowarzyszen Odlewniczych.

W  roku 1945 poprzedni Zarzad podjat kroki w celu
wznowienia dziatalnosci STOP, lecz organizacja Swiata
technicznego w ramach NOT na podstawach odmiennych
od poprzednich podzielita odlewnikéw pomiedzy dwa Sto-
warzyszenia SIT Hutnikéw i SIMP. Zatatwienie nowego
statutu SIMP oraz przygotowanie i zatwierdzenie
Regulaminéw Koét i Grup SIMP  odciagneto nadanie
formy prawnej organizacji Odlewnikéw.

307



Zeszyt -10.12-

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok VI

Nad »Sprawozdaniem* zé,bra_li, glos kol. kol. J. Dick-
man, P, Januszewicz, S. Pelczarski i inni.

Whiosek o wezwanily przysziego Zarzgdu Kola de po-
czynienia energicznych wysilkéw w celu zorganizowania
wszystkich Odlewhikéw w jednym Stowarzyszeniu Odlew-
niczym zostal przyjety jednomyslnie.

Roéwniez przyjeto wniosek o mozliwym wyodrebnieniu
,Dziatéw ‘Odlewnicgych®, umieszczanych w ., Mechaniku*
‘i ,,Przegladzie Mechanicznym* w -osobng wkladke,

Po odczytaniu przez Kol. Z. Lenartowicza ,,Regulami- -

nu Kola Odlewnikéw S I M P “ Walne Zebranie przyjelo
go po krétkiej dyskusji.

Nastepnie Kol. J. Kozarzewski przedstawit program
prac Kola na’ najblizszg przysztosé, obejmujacy:

a) podniesienie poziomu wiedzy zawodowej odlewnikéw
przez urzadzanie -odeczytéw, kurséw, wycieczek nauko-
wyeh i Scista wspblprace z Instytutem Badawezym Od-
lewnictwa oraz Wyzszymi Uczelniami Technicznymi,

b) nawigzanie Igcznosci z odlewnikami zatrudniony-
mi w odlewniach mepodleglych CZPM oraz prywatnych,

_¢) wspblprace w zakresie branzy odlewniczej z Centr,
Urzedem Planowania na odcinku inwestycji i
planéw produkeji,

4) ‘zorganizowanie krajowego Zjazdu Odiewnikéw,

e) utrzymanie i rozwijanie acznodci z odlewnikami za.
granicznymi. .

W dyskusji, w ktérej zabierali glos: S, Pelczarski,
J. Dickman, S, Buzek, A, Paraszczak, S. Wréblewski
i inni; podjeto sprawe zwolania Zjazdu Krajowego i po-
stanowiono prosié Zarzad o zorganizowanie go najpoZniej
w drugiej potowie r. 1948.

Kol. J. Zybert zawiadamia zebranie, Zekol. K, Gier.
dziejewski prosit Komitet Organizacyjny Kola nie stawiaé
jego kandydatury -do Wiadz Kola, motywujac to znacz,
nym ohciaZzeniem praca na innych odcinkach dziatalnosci
zawodowej, Kol. J, Dickman w imieniu zgromadzonych
kolegéw prosi o zmiane decyzji i wyraZenie zgody na wej-
‘Scle do Wiadz Kota: lecz prof. inz, K. Gierdziejewski pod-
trzymuje swojg decyzje i proponuje powolanie Komisji-
Matki dla ustalenia nazwisk kandydatéw. Po kroétkie]
przerwie odbylo sie glosowanie w wyniku ktérego powo-
lano Zarzad Kola w osobach:

kol. J. Kozarzewski — przewodniczacy,

kol. Z. Lenartowicz — I zastepca przewodniczacego,

&ol. J. Dickman — II zastepca przewodniczacego,
oraz kol. kol, R. Bgk, F, Rakoczy, K. Rakowski i J, Zy-
bert oraz jako czlonek zastepca kol. S. Pelczarski.

Po zakoficzeniu wybor6w prof, inz, dr. M. Czyzewski
skiada na rgce nowoobranego Zarzadu w imieniu Sekeji
Odlewmczej Stowarzyszema Hutnikéw 2zyczenia owocnej
i pomyslneJ pracy.

2, Nawigzanie laczucsci z odlewnikami czeskostowackimi,

W dniach 3 — 4 lipca rb. odbyla. sie w Katowicach.

konferencja w sprawie wsp()lpracy polsklch i czeskosto-
wackich Instytutéw Badawczych i Zakladé6w Naukowych
przy wyzszych uczelniach, W naradach, ktérym przewod-
niczyl ze strony polskiej Prof. Dr. W. Swigtoslawski, a ze
strony go§ci Prof. R. Barta, wzigto udzial 14 delegatéw
czeskostowackich i ok. 30 krajowych, Gl6wna praca prze.
prowadzona. zostata w -trzech komisjach: 1) zasad wspéi-
pracy Instytutéw, 2) wymiany sit naukowych pomiedzy
Polskg i Czechostowacja i 3) patentéw i lcencjt,
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ukladem -

Odcinek odlewnictwa i hutnictwa czeskoslowackiego
reprezentowat Doc. Dr. L. Jenicek, Sekretarz Generalny
,Ceskoslowensky Odborny. Spolek —
Slevarensky‘.

Szereg uchwal na posiedzeniu plenarnym zamknat po-
siedzenia konferencji, Realizujgc p. 4a uchwal oraz szereg
innych, zalecajacych nawigzanie mozliwie szybko kontak-
téw osobistych pomiedzy poszczegélnemi specjalistami
i instytucjami, przybyt do Krakowa, jako go§¢ Instytutu
Badawczego Odlewnictwa, prof. dr, mont., Fr. Pisek, pre-
zes Czeskostowackiego Technicznego Stowarzyszenia Od-
lewnikéw, dla ulozenia planu wspélpracy z odlewnikami
polskiemi, W szeregu rozméw ustalone zostalo, ze: a) pol- '
scy odlewnicy wezma sZeroki udzia! w Migedzynarodowym
Kongresie Odlewniczym. organizowanym w Czechoslowacji
w r. 1948 w Pradze; przez nadestanie referatéw i udziat
osobisty, b) wydane beda w ciggu r, 1948 po jednym spe-
cialnym zeszycie prace odlewnikéw polskich w jezyku
czeskim w miesigczniku ,Hutnicke Listy* i czeskich w je-
zyku polskim w ,Przegladzie Mechanicznym*; ¢) prof.
dr. mont, Fs. Pisek uzupelni tekstem czeskim opracowa-
ny przez prof, inz K. Gierdziejewskiego &5.cio jezyczny
stownik odlewniczy; ‘d) zapoczatkowana zostanie mie- -
zwlocznie na prawach wzajemnosci wymiana czasopism
fachowych oraz nowowydawanej literatury fachowej. Po-
zatym oméwiono podstawy wspéipracy w ‘Zakresie doku-
mentacji oraz wzajemnej informacji o programach prac
badawczych.

Kdrzystajac z pobytu w Krakowie, zetknal si¢ prof.
dr. Fr, Pisek z przedstawicielami §wiata odlewnikéw
w osobach Dyrekcji Zjednoczenia Odlewniczego oraz od-
wiedzit Wydziat Hutniczy Akademii Gorniczej w Kra-
kowie.

Spodziewaé sie¢ mozna, ze nawigzany kontakt, stano-
wigcy wznowienie wspblpracy, datujacy sie od r. 1931,
rozwijaé sie bedzie pomys$inie z korzyScig dla obu stron.

Belgia.
MANIFESTACJA TECHNICZNA W LEODIUM.

W zwigzku z uroczystoSciami stulecia istnienia Sto.
warzyszenia Inzynieré6w Leodyjczykoéw.
odbyla si¢ w Litge imponujgca manifestacja techniczna
w formie Kongresu, obejmujacego poza programem re-
prezentacyjnym, wyjatkowo ohszerny program prac w sek.
cjach i podsekcjach. Powolano sekcje nastepujace: 1) gér-
nictwa, 2) geologii, 3) metalurgii, 4) mechaniki, 5), elek-
trotechniki, 6) chemii, 7) budownictwa, 8) transportuy,
9) rolnictwa i szereg innych; osobliwg sekcja byla sekcja
14) sztuka inzynierska j sztuka muzyczna w ktérej refe-
raty dyskutowano na trzech kilkugodzinnych posiedze.
niach.

Zagadnienia odlewnicze omawiano w podsekeji ¢) od-
lewniczej — sekeji trzeciej. Sekeja ta posiadala poza tym
podsekeje a). metalurgii fizycznej, b) hutnictwa Zelaznego
i d) metali. niezelaznych.

Posiedzenia sekcyjne przeplataly sie z wycieczkami do
zakladéw pracy, instytucji badawczych i laboratoriéw
wyzszych uczelni. Kongres odbywal si¢ w terminie od 30
sierpnia do 14 wrzeSnia wlgcznie, lecz posiedzenia sekeji
wzgl. podsekcji nie odbywaly sie jednoczesnie, a ‘byly roz-
lozone w tym. terminie., Posiedzenia grupy odlewniczej
miaty miejsee 10/18 wrzesnia. Na posiedzeniach wygloszo.
no 1 przedyskutowano dwanascie referatéw, s mledzy in.
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nymj prof, P. Chevenard, prof, Bosch, R. Deprez i td,, po-
ruszajacych zaréwno zagadnienia ogélne (naprz. instytu.
téw badawczych w przemysle, osiagnie¢ produkeyjnych
i tp.), jak i specjalne -— Zeliwa wysokiej jakosci, odlewa.
nia walcéw utwardzonych odlewania pod cisnieniem i tp.

O ogromie dorobku moze Swiadczyé to, Ze w jednej
tylko sekcji »Metalurgii przedyskutowano ok. 75 refera-
téw, z czego ok. 14 objgla grupa ,metalurgii fizycznej*,
tylez grupa ,metali niezelaznych®, a pozostale podzielily
podsekcje ,hutnictwa zelaza“ i ,,odlewnictwa“. Ogélna zas
ilo§¢ zgloszonych i przedyskutowanych na Kongresie re
feratéw dobiega liczby prawie 700 (siedmiuset).

Podezas Zjazdu Odlewnikéw w dn, 13 wrzeénia w Lie.
ge, odbylo sie posiedzenie Miedzynarodowego - Komitetu
‘Technicznych Stowarzyszefi Odlewniczych (C I A T F.)
pod przewodnictwem ‘B. Lobstein (Francja), lecz niestety
bez udzialu przedstawicieli Polski. Byli reprezentowani —
Belgia, Czechostowacja, Francja, Luksemburg, Holandia,
Stany Zjednoczone A. P, SZWajcaria i Wielka Brytania.
Zaakceptowano ‘zwolanie w r. 1948 pierwszego powojenne.
go Miedzynarodowego Kongresu Odlewnikéw w Pradze,
wyrazono zgode na podjecie sig¢ przez Holandie organizacii
Kongresu w r, 1949; zwrécono sie do odlewnikéw belg‘ij-
skich z prosba o wysuniecie kandydata na Stanowisko
prezesa C I A T F w.r 1949 po zakonczeniu kadencji
V. C, Faulknera (Wielka Brytania) — prezesa CIATF na
r. 1948.

W tym samym czasie odbylo si¢ posiédzenie Komisji
Metod Badania Zeliwa przy C I A T F pod przewods
nictwem Dr. J. E, Hurst na ktérym podjeto prace przer-
wane z powodu wojny i zdecydowano opracowaé na na.
stepne posiedzenie Komisji we wrzesniu r. 1948 w Pradze—-
tabele zestawieniows, obejmujgcg ksztalt prébek do bada-
nig, Zeliwa oraz minimalne dopuszczalne whasnoSci.

Czechostowacja.

ZJAZD ODLEWNIKOW CZECHOSLOWACKICH
W BRNIE,

W dniach 26 — 29 wrzesnia r. b. odbyl si¢ w Brnlie
plerwszy powojenny Zjazd Odlewnik6w Czeskostowackich
przy ogélnej ilosci ok. 300 uczestnikéw.

Wygloszonych zostalo 14 referatéw z kbérych 9zesé
nadestanych zostalo z Francji i Anglii.

Tytuly gléwnych refratéw sa nastepujace:

S. R. Archer (Anglia) — O, obecnych pogladach’'na
prawidlowa konstrukcje odlewéw staliwnych.

P. Bastien i L. Beugres — Wplyw ksataltu prébel
oraz szybkosci obciazenia na rozrzut préby rozerwania ze.
liwa.

J. Robillard — Zastosowanie w metalozngwgtwie elek:

‘tronowego mikroskopu.

Z, Hostinsky — Zagadnienia produkcji odlewéw czar-
nordzeniowych (Zeliwo ciagliwe wykonane metods ame.
rykafiskgy),

V. Jares — Tolerancje praktyczne przy odléwach Ze.
liwnych.

J. Kieswetter — Problemy mechaniki cieczy w prak.
tyce odlewniczej.

V. Samuel — Przeglad postepéw w fabrykacji koksu
odlewniczego od r. 1937.

Na Zjezdzie byl przedstawiciel bulgarskiego minister.
slwa przemyshi, & Zyczenja pomy$inych prac nadestane
odpolskichodlewnikéw iz Jugostawii byly przy-
jete owacyinie. Zjazd polaczony byl ze zwiedzaniem: nie-
ktérych odlewni i zabytkéw z zakresu hutnictwa przedhi-
storyeznego.

Apel do Czlonkéw SIMP w sprawie odbudowy

Domu Technika

W trzecim roku odbudowy polski $wiat techniczny
moze sje poszczycié powaznym sukcesem, jakim bylo
otwarcie W dniu 12 grudniia 1947 T,

DOMU TECHNIKA
w Warszawie, przy ul, Czackiego 3/5

Dom ten czg§ciowo odbudowany z funduszéw spotecz-
nych, wysltkiem Naczelnej Orgamnizaciji
Technieznej wymaga jeszeze duzych wkladéw, aby
moégt catkowicie zaspokoié potrzeby organizacyjne wszy-
‘stkich ‘stowarzyszefi technicznych.

~ 'Biorac pod uwage wplyw, jaki zycie tych stowarzy-
szefh wywlera na rozwdj ‘gospodarczy i przemystowy kra-
ju, powinni§my skupié¢ nasze wysitki celem jak najszyb-
szego wykoficzenia, Domu Technika i w ten spos6b dovo-
zy¢ nasza cegietke do obudowy mlszczone] przez niemiec.
kiego okupanta stolicy. '

Ta myslg ozywieni- delegaci na Walny Zjazd NOT,
na wniosek Prezesa NOT V.-Ministra Boleslawa Rumiri-

skiego, uchwalili opodatkowaé -jednorazowo suma zi. 500
czlonkéw wazystkich stowarzyszefi technicznych.
Solidaryzujgc sie z tg uchwals Zarzad Gléwny SIMP

‘wzywa wszystkich swych czlonkéw do czynnego- popar.

cia akecjj budowy Domu Technika przez wpta,te
jednorazowej skladki w wysokosci zt. 500.—,

Ze wzgledu ma to ze jednorazowe i szybkie wplacenie
ustalonej sumy mogloby niektérym kolegom sprawié po- -
wazne trudnoSci‘ a chege jednocze$nje . jak najwydatniej
poprzeé sprawe budowy Domu Technika Prezydium
Zarzadu Gl6wnego SIMP ha posiedzeniu w dniu 15 grud-
nia 47 r, postanowilo wplacié na ten cel na poczet wpl:y-
wéw od-czlonkéw sume zb. 350.000.—. W ten sposéb UZys-
kaja Koledzy mozno§é uregulowania sumy zi. 500.—. w
ratach lub tez w ‘dogodnym dla siebie terminie,

Majac nadzieje ze wszyscy Koledzy jak najezybeiej
spelniag ten zaszczytny obowigzek, prosimy .o db’kényyvg-
nie wplat na nasze konto w PKO 1.4225 z wyragnym Zza-
znaczeniem tytulu dokonanej wplaty.

Zarzqd Gtéwny SIMP.
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Mechanika cial stalych czyli sieredmech‘un’ika techniczna -
dawniej ,,Wytrzymalo$¢ materialéw’

Prof. dr inz. M. T. HUBER.

(ciag dalszy)

3. Energia sprezysta w cialach izotropowych.‘

1. Praca odkszlalcenia spreiystego i energia
sprezysta. Z wykresu o, ¢ podanego w rozdziale 3.
(Podstawy teorii spre z) wynika, ze
przy nieskoriczenie powolnym wzroscie naprezenia
s i waznoSci prawa Hooke'a, pole trékata o pod-
staw’e " ¢ i wysokosci o (rys. 18) przedstawia
prace odksztalcenza ]ednostkl objetosci preta roz-
cigganego lub sciskanego osiowo

Amtoee 1
T2
Mnozac to réwnanie przez 6qutos’é preta.
V, =F.l
otrzymujemy wyrazenie dla pracy odksztalcenia
—1— JF]'c .1

L= AV-“ s:%'m, 21

gdma Ie = 4 oznacza catkowite wydluzeme prqta

W przypadku prostego. $c’nania naprezeniami t -
‘na $cianach elementu prostopadloscxennego A x.

Ay Az (rys. 19) jest praca odksztalcenia w wa-
runkach poprzedn’ch réwna iloczynowi z $redniej

o]
o
0 £ sas/u—mr I3
Rys. 18.
warto$ci sma:pi(—;cia t, Ax, Ay przez przesunigcie

wzgledne obu $cian réwnolegtych Ax. Ay réow-
ney Az przy zalozeniu bardzo matego . Praca
za§ napie¢ y. Az na drugiej parze Scian jest

véwna O, poniewaz przesunigcia sa do n’ch prosto-

padte. Przy zalozeniu spregystosci doskonalej jest
praca ta rowna energii potencjalnej wewnetrznych
sit sprezystosci nagromadzone, w elemencie, zwa-
ne krotko energiq sprezystq. Dzlequ ja przez obje-
to§é elementu otrzymu' emy energ’a sprezysta ~ed-
nostki objetosci: 7
o=Lyr=n [3]

g

W przyipaJdku poprzednim prostego rozcla,gama
lub éciskania jest podobniez

<I)=+180'=1{ 4]
-2
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Z uwzglednien'em zwiazkéw teorii sprezystosci

e B T

£ o ———— —_—

0y 1=

E - 6
moZna wzory powyzsze napisa¢ w postaciach na-
stepujacych

1. o 1 vb

I =A== Ee
2 E 2
dla prostego rozciagania lub $ciskania,
R -
11 @—A_}_.L:z_l_(;»rz
2 G 2

dla prostego $cinania.

Stad tatwo przejs¢ do obliczen'a energii spre-
Zystej elementu w przypadku ogélnego stanu na-
piecia i odksztalcema. okreslonego skIadowyml

O, ,Gy,b Oz, Tyz, Tz.c, Try

€, &y, €z,

-

Tz, Tzz. Azy,

ponlewaz na prace napiec norrma,lnych na scmanach ‘
elementu nie wplywaja przesuniecia wzgledne scian
przeciwleglych w ich plaszczyZnie (przy zalozeniu

9 oy

&
| —T ] . 1 ———
' ) ot ' ?
) [
et I ¥ H
1
L] 1
' t ' ! ct
Femmmmm - - P et -
ST .
N -ﬂ-:--———JX—-—-F-

Rys.: 19

ich malosci), a nawza’ em wydluzenua krawedzi nie
Wplywala, na pracg nap’eé stycznych. Wobec tego
otrzymujemy wogéle

oI &=A =—;—(e’xdz_'+rey oy + & 00+ ey Ty +

+mm+mm)

Pomnozywszy za$ to wyrazenie przez objetosé¢
elementu AV = Ax. Ay. Az i zsumowawszy
na cala objetosé ciata zna'di'emy wyrazenie dla
energii sprezystej przy b. malych oksztataeniach

ciata 1ednohtego i izotropowego w pastam :
L——E——(sc-l—sycs&,—l-ad—l—'{zy xy-{-'(yztyz—}-
. ‘ + TVzx sz ) Ay - ‘ [6]

'gdz1e T jest symbolem sumowania.
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~ Przy pomocy zwiazkow teorii sprezystosci mie-
dzy skladowym® = i o oraz miedzy y | v z uwzgled-
nleniem zwiazku miedzy modutami G a E, prze-
ksztalca sie wzor III na

Ma &=L [i(o,+ay+¢,)2 +
E|2
+ (1+V) (szy—*—,’czgz“&_'czzx — Ox ay - G,y Gz — Iz Ox)
albo
101 b. q>=i[ A s g
G {1-2v
+ an + &% + % (Y2xy+"(2pz+ ix )

Kazde z tych wyrazefi da si¢ nadto rozlozyé na
dwa dodajniki wedlug schematu .

b = (I)f + 0077
Pierwszy z n'’ch ®; przedstawia energie czy-
stego odksztalcenia postaciowego (bez zmiany ob-

jetoéci), a drugi energie czystego odksztalcenia
ob]qto,écpowego (bez zmiany postaci geometycznej).

Przy tym jest
v & =1—6—"_E*v -(-Gx —0)* "}-"(G.y — o )+
F (02— ax )* (2 12, + 2y, ]
1— 2
6 G.

V. &, =

(5x T 0+ 0. )2

6. Kryteria wytrzymalosciowe.

1. Wytezenie materialu. Tak nazywamy wiel-
kos¢ mierzaca niebezpieczefistwo przekroczen'a
gramn‘cy sprezystosci przy znanym sposobie obcia-
Zenia danej czesci konstrukey'nej i wywolan’a przy
dalszym wzroscie obciazenia niepozadanych od-
ksztalcen trwatych lub peknieé. W przypadku pro-
stego rozciggania lub $c’skania jédnoosiowego jest
wyznaczenie tej wielkosci na podstawie dokona
nych préb wytrzymaloéciowych materiatu (rozdziat
4) sprawa pozornie pardzo prosta, albow'em do-
Swiadczenia wykazaly, ze tak wykres ¢, o, jak
i warto$ci do$wiadczalne granicy Hooke'a, granicy
sprezystosci, plastycznosci i wytrzymaltosci, a wo-
gole wszystkie cechy wytrzymalosciowe materialu
izotropowego sa w granicach obszernych niezalei-
ne od wymiaréw probki przy zachowan’u reguty
podobienistwa postaci probek o wielkosci roznej,
jezeli na raz'e wylaczymy wyjatkowe zachowanie
sie bardzo c’enkich drutéw i blach.

‘Wyznaczywszy wigc doswiadczalnie cechy wy-
mienione dla materialu danego, mozemy za miare
wytezenia uwazaé réwnie dobrze w'elkosé napre-
Zenia o, jak wielkosé wydluzenia wlasciwego «.
albo jakakolwiek ich funkcje, np, wlasciwa prace
odksztalcenia, Ze wzgledéw praktycznych przyjeto
naprezen’e o jako wie'kos¢ mierzaca wytezenie ma.
terialu i wprowadzono pojecia naprezenia niebez-
piecznego onie za ‘akie uwazamy zaleinie od oko-
licznoéci naprezen’e na granicach sprezystosci, pla.

stycznosci lub wytrzymalosci, Obliczenie wytrzy.
malos$ciowe wykonywamy wtedy na podstawie wa-
runku wyrazajacego, zZe '

Sbezp 2 — OGuieb lll
n
jezeli liczba n> 1 oznacza t. zw. pewnosé (stop’en

bezpieczeristwa) a opezp Naprezenie bezpieczne ja-
ko warto$é naprezenia, ktére przy danym obcig-

' zeniu uzytkowym preta zachodzi.

Natomiast w przypadku ogélnym obc’azenia
czesci konstrukejnej o postaci dowolnej nie da sie
wytezenie mierzyé wartosc’a naprezenia, albowiem

‘doéwiadczenie poucza, Ze np. przy wszechstron-

nym $ciskaniu material znosi bez na'mniejszego
niebezp’eczenstwa ciénienia - dowolnie wielkie.
Przyktadem drugim jest proste Scinanie w meta-
lach elasto-plastycznych dla ki6rych znaleziono do-
$wiadczalnie, Ze naprezenie t na graniy plastycz-
nofci jest rowne 58% napreZeniad, przy prostym
rezciggania lub $ciskaniu, S

2. Hipotezy wytrzymatoSciowe. Skoro warto$¢
naprezénia nie moze by¢ miara wytezen'a, to przy-
puszczano (Poncelet) w ckresie pierwszego rozwo-
ju teorii sprezystosci, ze bedzie nia wartosé wydtu-
Zen'a jednostkowego ¢ Tak powstala hipoteza
najwiekszego wydtuzenia (z modyfikacjami) panu-
jaca wszechwladnie na calym kontynencie Europy

‘az do poczatku biezacego stulecia, chociaz byla

w niezgodz'e z pomiarami dosSwiadzalnymi, gdyz
dawala dla wszechstronnego ci$nienia p wartosé

‘niebezpieczna zaledwie 2 do 3 razy wieksza od

Onies Przy Prostym rozcigganiu, a dla prostego Sci-

nania
Tnieh = (0,8 do 0,77) Snie

zaleznie od wartosci v, a wieo z bledem 33 do 38%
w poréwnaniu z wynikami do$wiadczalnym: dla
metali. - ,

Starsza od niej, gdyz zwiazana z pracami Cou-
lomba iest hipoteza najw. odksztalcenia postacio-
wego lub réwnowazna z nia dla mater’aléw izotro-
powych hipoteza najwiekszego naprezenia stycz-
nego t, propagowana w Anglij przez Guesta od
korica m'nicnego stulecia. Jej wyZszo$é nad po-
wyzszymi polega po pierwsze na tym, ze prowadzi
do nieograniczonej wytrzymatosci przy s$ciskaniu
wszechstronnym, zgodnie z doSwiadczen’em. Dla
prostego $cinania da'e jednakze

' .
Thieb — 05 Onieb

czyli 0 16% za malo, a wiec z btedem 2 razy mniej-
szym od bledu odpowiedniego hipotezy naw. wy-
dtuzen’a (Ponceleta i de Saint-Venantg). Jest to
zreszta najwickszy z posréd bledéw innych wzoréw
opartych na tej hipotezie, wobec czego nadaje sie
niezle do oceny wytezenia, ale tylko w metalach’
elasto-plastycznych, chociaz dla tych materialow

"daje na'lepsza zgodnos$é z doswiadczen’em hipote-:

zq energii czystego odkszlalcenia postaciowego
ogloszona przez autora w r, 1904, o ktorej ponize’,

- Wszystkie wymienione hipotezy naleza do gru
py h'potez o jednej statej. Ta stala “est granica
plastycznosci, czyli praktiyczna granica sprezystosci
przy rozciaganiu lub $c’skaniu, o ile, jak si¢ rzecz
ma u metali elasto-plastycznych, te granice mozna
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‘uwazaé za réowne, W razie przeciwnym, jak bywa
z reguly u wielu innych materialéw hipoteza wy-
trzymaloSc’owa winna mie¢ przynajmnie; 2 state

Glosna do niedaw®a w Niemczech teoria O.
Mohra miata pretensje do stosowalnosei dla wszyst-
kich materialéw, a dla metali elasto-plastycznych
~ sprowadza sig¢ do hipotezy Coulomba-Guesta, jed-
nakze jak dotad, zaw’ odla

Nowsze hipotezy o 2 srtaiych oglosili: W. Bu-

rzyriski prof. Politechniki Lwowskiej i F. Schlei-

cher prof. Politechniki Berlifiskiej, ale do ich wy-
prébowania mamy za malo badafi doswiadczal-
nych. Dlatego stwierdzié nalezy, ze tylko wyte-
‘zenie w metalach elasto_plastycz-
nych potrafimy obecnie ujaé w
dosé dokladme wzory matematycz-
‘ne dla praktyki konstrukcyjnej, o ile nie zacho-
dza przypadk1 wyjatkowe miejscowego skupienia
energii odksztalcenia w bardzo malym obszarze
ciata. .

‘3. Naprez'enie sprowadzone czyli zastepcze.

Aby uproscié obliczenia wytrzymatosciowe w przy.

padkach zlozonych przy zastosowan'u okreslonej

hlportezy wytrzymalosciowe], poréwnywamy wyte-.

Zenie w danym zlozonym stanie naplqcxa z wyte-
Zeniem przy prostym rozc'aganiu mapreZeniem O
i rozwiazu'emy ‘otrzymane réwnanie wzgledem .
Wartos§é tak wyrazong przez skladowe danego sta-
. nu napiecia oznaczamy symbolem G, - nazywajac
‘ja naprezeniem sprowadzonym, albo zastepczym.

Dla kilku najwazniejszych hlpo'tez wytrzyma-
tosciowych podamy teraz wyrazenia odpow1edme
na S, uwzgledn’ajac nawet zdyskredytowana § juz
doé¢ dawno hipotze na'w. wydtuzenia poniewaz
" tula sie jeszcze w wielu przedwo;ennych podrecz—
nikach technicznych.

4, W=zory hipotezy energu czystego odksztal-
cenia postaciowego, zwanej w skrocie energlq po-
staciowa wynikaja z poréwnania wyraZenia v
z rozdzlalu 5, odpowiada’acego ogdlnemu stanowi
napiecia z wzorem -

1+
6 E

.Oldpow1ada)qcym prostemu rozc'aganiu naprqzemem
o wielkosci Sreq, t. 7.

b =

. 2 Gzred [2]

cjg1‘ed = 1/2 [(be - 3)2. + (Gy . oz)z + (GZ - cx)z] +_
+8(Ey t At )

- 8]

albo po prostym przekszaticeniu

6%y = 02, + 0% + 6%, — 6,0, — 6,6, — G, 6, +

) + 3 (Tzzy + ;ngz + ’czzz)

4]
Hipoteza powyzsza polega bowiem na zaloZe-
niu, Ze miarg wyteZzen'a materialu jest wartos¢

energii wlasciwej samego odksztalcenia postacio--

wego.
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Jezeli stan napiecia jest okreslony naprezenia.-
mi gléwnymi oy, oy, 0, to wzory powyisze uprasz-
czaja sie do postac: ,

0%ea = Yy [(0) — 6,)° + (0, — 63)* + (5, — 0,)?| =

— 9 2 2 _ —
=¢% +a%+c%—0 Gg O3 77 03 Gy

18]

W przypadku dwuwymiarowego stanu napiecia
jest

S%ea = 6’ + o2, — o, o, + 1?

[6]

Przy prostym $cinaniu mamy

0% = 3 7%, czyli 6. =71 ¥ 3, a zatem

_ 1

Tnieb — - ‘/-—3

Onieb

= o~ 0,58 Onieb

(71

co jest zupelnie zgodne z wynikami na'lepszych
badann do$w’adzalnych nad metalami Konstrukeyj-
nymi z paru ostatnich dziesiecioleci,,

Wreszcie w przypadku praktyczme waznym

i czestym stanu plask’ego okreslonego wart0:sc1am1
oy = 0, c,, =01irt=/= O}est wedlug (6)

Ored = ]/52 +3 t? ’

5. Hipoteza najwiekszego naprezenia styczne-
go. Jej zastosowanie wymaga w przypadku ogél-
nym uciazliwego obliczen’a Tmsx z danych 6-u skla-
dowych stanu napiecia. Natomiast przy danych
DnapreZeniach glownych Sy, Oy Oy Wystarczy zna-

le$¢ na’wieksza z réznic (algebra cznych) dwu

z tych naprezef i przyréwnaé-ja do naprezenia
sprowadzonego A zatem

CSred_n'lax (Gi_‘ck) ng l’k = 11 21 3. [8]
W przypadku phskiego stanu napiecia okreslone-

go mnapreZeniami O oy it otrzymujemy z kola

Mohra,
Ored = 0 — 0, = |/ (0 — o)’ T 4 ©° [9]

Gdy nakoniec o, =YO,Y a tylko 6, = o i 1 sq r6zne
od zera, to

Ored = ]/02+—4‘E~ [101

a w przypadku prostego $cinania
Ored =2 T, ZY'H Tnieb = 0,5 Ohnieb
jak zaznaczono iuz powyzej.
'6. Hipoteza najw. wydtuzenia wymaga w Przy
padkach ogolnych obliczenia nap’erw naprezen

gtéwnych, ktére wyznacza'a najwicksze wydhuze-
nie jednostkowe &max Wzorem:
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, ‘ ]
fray = E‘[Gl —v (o, + 53)J

przy stosownym obiorze wskaznikéow 1, 2, 3. Po-
réwnawszy prawg strone tego réwnania z wyd{uze

Ored
niamj € = JE— , otrzymujemy wzor
COred — (Ga + G;) (11}

gdzle porzqdek 1, 2, 3 jest obrany tak. aby wyra-
Zenie po prawej byh) mozebnie najwicksze.

W przypadku plaskiego stanu napiecia o., 5, ,
T zna]du emy z kota Mohr‘a od razu wzory dla na.
préezen gtownych

G4 1

1 -
}=§(GI +o,) - I/Z (ox— oy )2+ [12]

Oq

A zatem naprezenie zastepcze winno mie¢ stosow.
nie do wz, [11] te z wartosci
3, 7 Gy; Gy — VO ; — v (5 TGy,

ktéra jest liczbowo najwigksza. Po wstaw’eniu war-
tosci z [12] otrzymujemy wyrazenia

1—v (5.v+53)+—/(01 —a, )+ 41

1—v 1+v
o)

— Ga; 2 + 4‘,52,

z ktorych na'wieksze co do wartosci bezwzglednej
okresla wytezenie materiatu, W przypadku prak-
tycznie nalczesiszym oy = 0,6 = o =/=0i1 =/=0
znajdujemy na podstaw’e powyzszego

1=y 14y S
R |/s +4e [13]

Ored = _é— G + _2

Wsréd inzynieréw francuskich byla az poza
koniec wieku XIX zakorzeniona wiara, Zze v ma
dla wszystkich materiatéw izotropowych wartos¢
14 podana n’egdys przez Poisson‘a. Stosownie do
tego podawano w podrqczn,lkach francuskich, a za
nimi 1 w naszych wzér [13] w postaci

3 B
Sred = §G+ 3 ]/62+4:t2

W pismiennictwie techn’cznym niemieckim, a
po czgéci i w naszym uwzgledniono rzeczywista
warto$é érednia dla stali konstrukcyjnej v =.0,3,
wobec czego zalecano wzor

[14]

Sred =035 6+ 0,65 1/ o + 412 [15]

bardz’ej ztozony od wzoréw dokladnie/szych

znacznie z cbu poprzednich paragrafow.

DZIAL SPAWALNICZY

Dobér materialéw na czesci zaworv butli tlenowej *)

W prakrtyce uzytkowania butli tlenowych zda-
rzaja sie od czasu do czasu wypadki zapalenia sie
zaworéw polaczone nie rzadko z ciezkimi obraze-
niami ciala oséb z ‘obstug! 1 ctoczenia. Zapalan1e
zwykle nastepu;e na skutek zbyt szybkiego ctwie-
rania zaworow. Wobec tego zachodzi pytanie, czy
przez odpowiedni dobér mater’aléw na zawory nie
mozna byloby catkowicie wyellmmowac tego ro-
dzaju wypadkéw, lub w kazdym razie zmniejszy¢
prawdopodobienistwo ich zachodzen'a?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, opiszemy na-
przéd konstrukc'e zaworu tlenowego typu rosyj-
skiego, a nastepnie rozpatrzymy przyczyny, ktére
wywolu'a zapalenie sie zaworu.

Zawor tlenowy (rys. 1) sklada sie¢ z trzonu a,
ktérego dolna czes$é nagwintowana A, o lekkim

stozku, jest wkrecona w butle, a boczny kréciec B

stuzy do przylaczenia przewodéw, Odblera]a‘cych
tlen z butli. Przejscie tlenu od A do B jest za-
mknigte korkiem gwintowanym b o wkladce ¢,
'ktéra pow'nna dobrze nadawaé si¢ do szczelnego

*) Streszczenie art. ,,0 wosptamienjajemnosti wen-
tilej Kistorodnych battonow®, inz. W. §. Czerniak i ixz. iS.
G. Guzow, Awtogiennoje Dielo, Nr. 1, 1947, z pewnyndi
uzupelnieniami. '

zamykania otworu. Korek b obracany jest tuleia
kwadratowa d, obe'mujaca z jednej strony gldwke
kwadratowa e korka b, a z drugiej strony — takie
same kwadratowe zakoriczenie wrzeciona f, obra-
canego za pomoca koétka zaworowego g. Aby gaz,
ktory gwintem korka b moze uchodzi¢ do gérne]
CZQSCI zaworu, nie moégt wydostaé sie na zewnatrz,
zawér pos’ ada dlawik h, dociskajacy us#czelke A,

‘gumowa lub fibrowa.

Normalnie wszystkie czeSci zaworu sa wyko-

‘nane z mosiagdzu prasowanego; ostatnio wrzeciono

bywa wykonywane takze ze stali nierdzewnej, zas
wkladka ¢ — z ebon’tu. Poniewaz o ebonit od:po-
w'ednio twardy fest obecnie trudno, prébuje sie
stosowaé alumn'uum lub miedz, W Zwlazku Ra-
dzieckim z reguly stosowano wkladke z miedzi,
aczkolwiek dobra szczelnoéé¢ w tym Wypadku jest:
trudnie! uzyskaé, gdyz miedZ szybko sie utwar-
dza, a dokrecenie szczelne korka b wymaga wow-
czas duzego wysitku fzycznego. Na uszczelke %
stosuje sie gume lub fibre.

Jak teraz powstaje zapalenie si¢ zaworu?

To zapalenie, jak-praktyka wykazuje, zdarza
sie tylko przy naglym otwarciu zaworu. Ponlewaz
maxymalne ciénien’e w butli wynosi 150 at., moz”
na byloby przypuszczaé, Ze nagly wzrost cisnienia

37
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od 1 do 150 at, wewnatrz zaworu moze spowodo-
wac wzrost temperatury wystarcza’acy do zapale
" nia sie mosiadzu. Jaki moze byé maksymalny
wzrost temperatury?

~ Zakladajac w p’erwszym przyblizeniu, ze przy
szybkim otwieraniu wzrost ci$nienia odbywa sie
momentalnie, moina okresli¢ wielko$¢ podnies’e-
nia siie temperatury gazu wewnatrz zaworu z réw.
nania adiabatycznego sprezenia gazu:

p-. v* = const.
i réwhan‘a stanu idealnego gazu:

Z tych réwnan otrzymujemy, jak wiadomo, dla
temperatur bezwzglednych T, przed i T, po spre-
zeniu zaleznosé: o .

P, \x!
T-z = T1 (—2) k
. . pl .

Przy p, = 1 at; p, = 150 at; T1 = 2"13’“‘+ o=

=293 i k = 141, otrzymu'emy: T, = 1258°, czyli
o £, = T: — 273" = 985",

s

S
|

I

=

A\

] | 4&5/47-9;
Rys. 1. Zawdr butll tlenowej, uzywany w zwigzku Ra.-
dzieckim. A — stozek gwintowany do wkrecania w szyjke
‘butli, B — kréciec do przylaczania reduktora ciSnienia.
a — trzon zaworu, b — korek, ¢ — wkiladka, d — tulejka
prostokatna, e, f — leb kwadratowy, g — ké6lko zaworu,
h — diawik, k — uszczelka.

W-rzeczywistosci ta temperatura bedzie znacz.-
nie niZsza, pon‘ewaz nie mozna uwazaé, azeby pro.
ces ten odbywal sie¢ momentalnie — chociaz korek
zaworu podnosi siel bardzo szybko, Bedzie wiec
mialo miejsce czeSciowe pochlanianie ciepla przez

czesci skladowe zaworu, co uniemozliwia wytwo:

rzenie si¢ tak wysokiej temperatury. Doswiadcze-
nia przeprowadzone przez prof. Keel'a (Szwajca-
r'a) pokazaly, Ze przy raptownym otwarciu, tem-
peratura gazu wewnatrz zaworu dochodzi do ok.
400° C,

Natomiast daleko bardziej prawdopodobne jest,
Ze przyczyna zaplonu jest iskra elektryczna. Pra-

374

ce calego szeregu badaczy (Rimarskii Friedrich,
Leonard i in) wykazaly, ze przy przeplywie w'l-
gotnych gazow przez zawér powsta’a na skutek
tarcia napiecia elekiryczne, ktére przy pewnych
warunkach moga rozladowaé sie w postaci fiskier.

Wielkoé¢ tadunku (napigc’a) zalezy od szybko-
$ci przeplywu, wilgotnosci i temperatury gazu,
temperatury otacza acego osrodka i potozenia bu-
tli. Od rodzaju gazui od jego fizycznych wlasnosci
nap’ecie’ prawie nie zalezy.. :

W doswiadczeniach Rimarskiego i Friedricha
istnien‘e tadunku stw’erddzono na metalowych siat-
kach, ustaw’onych na drodze plynacego wilgotne-
go gazu, przy czym napiecie dohodzilo do 9000

- volt.

Rys. 2. _Za.palnik do badari butli acetylenowych na zapton.

Zagadnienie, w jakim stopniu stosowanie tych
lub innych materialéw na czesci zaworu wplywa—
w razie zjaw'en’a si¢ iskry wewmatrz zaworu —
na zapalenie si¢ zaworu, zajelo sie ostatnio labora”
torium jednego z zakladéw Autogenpromu w
Zwiazku Radzieckim.

Wedlug autoréw, inzynierdw Czerniaka i Gu
zowa, wadami zaworu tlenowego stosowanego w
ZSRR, przedstawionego na rys. 1, sa: '

1) wktadka c korka b, wykonywana z mjedzi
szybko utwardzajacej, sie, wymagajaca znacznego
wysitku ze strony ‘spawacza przy zamykaniu
i otwieraniu zaworu, a jednak nie gwarantujaca
catkow'tej jego szczelnosci w stanie zamknietym;

2) nieodpowiednia jako$¢ fibrowej podkiadki
k, powodu acej ucieczke gazu przez dlawik przy
srodkowym, a czasem nawet i przy skrajnym gor-
nym polozeniu korka.. ’ -

: = Ui

Rys, 3. Przyrzad do wywolywania iskry w zaworze tle-
nowym, w atmosferze sprezonego tlend.

Prac':Q‘ nad usunigciem tych wad przez ewentual-
ng zmiane wkladki miedzianej przez wkladke z
masy plastycznej, wymagaly wykonania préb nad
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zachowaniem sie réznych materialéw w razie zja-
wienia sie iskry wewnatrz zaworu. Przy okazji
zbadano, jaka odporno$¢ wykazu'a materialy in-
nych czeséci na rozszerzanie sie zaptonu.

Zbadano wplyw na zapalanie si¢ zaworu na-
stepujacych czynnikow:

a) stan powierzchni podkladki fibrowe’;

b) materiat wkladki uszczelniajacej
i ebonit); ‘

c) material wrzeciona (mosiadz, stal nisko we-
glowa i stal nierdzewnal,

d) material pozostalych czesci sktadowych (mo-
siadz, stal, Zeliwo),

e) obrobka powierzchni czesci stalowych {azo-
towame, cynkowa.me malowanie},

f) obecno$é wewnatrz zaworu obcych cial (op'-
‘tek i innych czastek stalych).

{miedz

Metoda przeprowadzania badan,

Jak j juz powiedziano powyzej, przyczyna zaplo

nu zaworéw moze byé gwaltowna zmiana cisn’e-
nia tlenu lub iskra elektryczna, wywolu]a,ca ‘miej-
scowe nagrzanie weantranch czesci tych zawo-
réw,

W wyniku badafi réznych konstrukcii zapalni
kow elektrycznych najpewnie’'szym okazal si¢ za-
palnik przedstawiony na rys. 2, uZzywany przy ba-
daniu butli acetylenowych na zaplon. Ze wzgledu
jednak na mate wymiary zaworéw tlenowych i ko-
nieczno§é zachowania wewnatrz zaworu wszyst-
kich jego cze$ci w normalnym polozeniu roboczym,
bylo niemozl’'we zastosowaé zapalnik wyzej przy-
toczonej konstruke'i; trzeba bylo zastosowaé mieco
zmieniong konstrukcje, przédstawiona na rys. 3.
Zapalnik ten sklada sig z miedzianego preta 1,
wprowadzonego do komory roboczej przez dlawik
3 i spec’alng k'lkuwarstwowa uszczelke 4, prze-
znaczeniem ktdrej jest izolowaé pret i uszczelnia¢
komore. Przy koficu. preta jest umocowany
spiralny drucik Zarzeniowy 2, wykonany z drutu
o duzym oporze elektrycznym dotykajacy drugim
koricem trzpienia zaworu 5. Do haka preta dopro-
wadza sie za pomoca g'etkiego przewodu prad
elektryczny. Drugi biegun Zrédia pradu jest dota-
czony do pIytk1 metalowe], w ktorej wkrecony jest
badany zawér, Przy przepuszczaniu pradu elek-
trycznego przez obwéd drucik spiralny rozzarza
sig i spala w atmosferze sprezonego tlenu. Ponie-
waz zjawisko to ma przebieg praw'e momentalny,
otrzymu'e sie efekt podobny do iskry -elekirycz-
nej.

O ile mozna bylo sadzi¢ na podstawie przepro-
wadzonych dosw1adczen, spalanie sig sp1ralnego
drucika i zapalanie si¢ zaworu odbywa si¢ prawie
momentalnie, w chwili zamykania obwodu. Mozna
wiec sobie wyobrazi¢, ze proces zaplonu sklada
s'e z dwéch - niezaleznych okresow: w pierwszej
chwili cleplo Spalonego drucika spiralnego idzie
tylko na wyréwnanie temperatury miedzy stopio-
nym metalem a objetoscia gazu, zawarta we-
wnatrz zaworu, w chwili zas nastqpne, ‘ogrzany

gaz przekazuje czes¢ swego clepTa czesciom za-

wort.
Drucik zarzeniowy tak dobrano, aby tempera-
tura, wywiazujaca s'e wskutek jej spalania w atmo-

sferze sprezonego tlenu wynosita mniej wiecej ty-
le, i'e da‘e obliczenie, wykonane wyzej, tj. ok.
1000°, Starano si¢ bowiem o wytworzenie -takich
samych warunkow cieplnych, iak’e w rzeczywisto.
§ci otrzymuje si¢ przy raptownym otwarciu zawo-
ru, Poniewaz i w jednym i w drugim wypadku nie
uwzglednlano strat ciepla przez przewodnictwo
czeéc’ metalowych zawory, stworzono warunki po-
dobne. Z cbliczenia, ktére tu pomijamy, przy zalo-
zeniu, ze drucik Zarzeniowy wykonany jest ze stali
stopowej, Cr — Al i posiada grubos¢ - 0,35 mm,
ctrzymano ‘ej dtugosé: 25 mm.

Ptytka metalowa, do ktérej wkrecano badane
zawory, byla zamocowana wewnatrz skrzynki me-
talowej, majacej na celu ograniczy¢ mozliwoéé roz”
prysk’wania sie iskier i rozrzutu metalowych cze-
éci, nie do unikniecia przy zapalaniu sig w atmo-
sferze sprezonego tlenu. Ze wzgledéw bezpieczen-
stwa skrzynia ta byla ustawiona na otwartej prze.
strzeni w odlegtosci ok. 45 m od na'bl’zszych bu-
dynkéw. Na rys. 4 przedsrtawlony jest ogélny sche.
mat stanowiska dos$wiadczalnego.

Ra=a- ]

Rys. 4. Urzadzenie do préb zaworéw butli tlenowych na
zaplon przy cis$nieniu tlenu 150 at. 1 — butle z tlenem,

2 — zaw6r na stanowisku eksperymentalnym, 3 — mano.

metr, 4 — wlacznik pradu, 5 — woltomierz, 6 — transfor. -
mator, 7 — Zzaw6r prébowany, 8 — plyta ochronna,
9 — skrzynia zelazna, 10 — przewody do tlenu.

Z szeregu butli tlenowych 1, potaczonych
wspélnym przewodem wylotowym um’eszczonym
dla bezpieczefistwa réwniez w zelaznej komorze,
tlen przeplywa przez zawér 2 przy stanowisku
eksperymentatora, wzdluz miedzianej rurk: 10,
diugosci ok. 30 m, do plytki 8 zamknietej w skrzy-
ni 9, a przez nia’do badanego zaworu 7. Prad do-
prowadzono z sieci do transformatora, poprzez wy-
tacznik 4, a ze strony mniskiego napiec’a do irams-
formatora dolaczono obwéd zapalnika zaworu, Na
piecie odczytywano na voltomierzu 5, a ci$nienie
tlenu doplywajacego do zaworu na manometrze 3.

Badaniu poddawano zawory zbudowane przy
najrozma"vtszych kombinac'ach- co do materialu
czesci sktadowych (mosiadz, stal automatowa, stal
nierdzewna, zeliwo, miedZ, ebonit), Wszysitkich
kombinac’i zbadano 11, jak to podaje tablica 1.

- Plerscien uszczelmagqcy dtawik we wszystkich
doswiadczeniach byl wykonany z fibry, "W celu
okreslenia wplywu stanu powierzchm fibry na iej
zapalanie sie, dla pewnej czesci doswiadczeri po-
wierzchnie uszczelki sztucznie . zrobiono szorstkq '
Celem stwierdzenia mozliwoéci czeéciowej zamia-
ny mosiadziu, przeprowadzono seriQ doswiadczen
ze zloZzonymi trzonami, gorna czesé ktoérych wyko.
nywano z mos’adzu, a cze$é sredkowa, ii \dolna ze
stali o niskiej zawartosct wegla.
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TABLICA 1.

Wyniki préb na zapalanie sie zaworu tlenowego przy stosowaniu réznych materialéow na jege czeéci skladowe.

N |- ! Material czesci Sk‘ladou,ych zaworu Noéé oot ‘ Spalila sie lSp};lhl? s:;e
grupy i kladk ‘} : : pp;roz;- naPs:)aI;)ili“e iylko fibra élie ?:z”cpélc?
jo trzon | wkladka ; " wrze- . . . i
k(r)x:ﬂ:t;; zawory | korek korka : tule]ah ciono dlawik | dngwiad- : ub ebonit } 1 ¢ talowe
: i | czef  yoge | % lilose | % |ilose | %
| ; !
1 mo$. . | mos. mied?  mos. | mos. mos. 12 9 75 2 17 | 1 8
2 e N stal 13 7 | 54| 1 8| 5 | 38
3 O ; . stal - 15 8 | 54 | 2 1 13| 5 83
% 1 3 ebon s ' ¥ s 6 1 17 4 66 1 17
5 » ! . .- stal » - 8 0 01 b5 63 3 37
6 ” i stal ] » » - 3 0 0 1 33 | 2 67
N " : " i mledi . o " 5 1 20 1 20 3 . 60
8 | zeliw. ' mos | ‘ . . ., 1 0 o o o | 1 |00
9 o mos, » » 1 0 0} o0 0| 1 | 100
10 Wi w1 ebom | swl | o . 3 o | ol 1 8] 2 e
i stal | , miedz I mos§. mos. mos$. 12 7 59 1 8 4 33
12 " ‘ » stal’ “stal- stal 3 0 0 0 o 8 100
13 - 0 ; stal . \ mos, ”» - b 0 0 2 40 38 60
VI R ebogl stal N N 2. 0 ol o | o] 2 | 100
Uwaga: moS, — mosiadz, ebon, — ebonit,

Pozatym dodatkowo sprawdzono wplyw na za-
palanie sie: materialu wrzec'ona (stal o niskiej zg-
wartoéci wegla lub stal nierdzewna), réznvch spo-
sobé6w ochrony zewnetrznych czesci stalowych
(azotowanie, cynkowanle, malowanie) oraz wplyw
za:n)eczyszczen czasteczkami statym’ {rdzy, gumy
itp.).

Wyn'ki doswiadczei

Przeprowadzono razem 164 proby W 51 wy-
padkach nie nastapilo zapalen’e sie drucika zarze-
niowego (zty kontakt), 24 proby mialy znaczenie
pomocnicze; wyniki pozostalych 89 préb, w kto-
rych mialo mie‘sce zapalenie s'¢ drucika zarzenio-
wego przedstawiono na tablicy 1.

Wplyw materialow poszczegblnych czesci za-
woru na ich zapalanie sie przedstawiony jes| w ta”
blicy 2

Analiza wynikdw.

Przy analizie. wynikéw przeprowadzonych. do-
$wiadczen, nalezy mie¢ na wzgledzie, ze warunki
badatt byly bardzo ostre i rzadko spotykane w zy-
c'u praktycznym, poniewaz przy przestrzeganiu
podstawowych zasad obchodzenia sie z butlami
(powolne otwieranie zaworu i uprzednie przedmu-
chanie nagwintowanej nasadki przed przymocowa-
niem réduktora), mozl'wo$¢ powstania impulsu wy
wolujacego -zapalenie jest prawie wylaczona. - W
zwiazku z tym, ocene prawdopodobiefistwa zaplo.
nu zaworu przy réznych kombinacjach materia-

TABLICA 2.
Wplyw materialéw posm;zeg&lnych ozescl zaworu tlenowego na latwosé zaplonu.

- bNazw'a. 1loé¢ Zavpaleni i - Czeéciowe Calkowit
Ozna- . . apalenie nie ; altkowite
. v z 61 E X - P zapalenie Iub .
zc:esnia1 p'osn;ﬁlg Material %rgéelgffgf "aStﬂP‘I}O, stopienie spalenie
Y czesci - czen - - — =
: . ilos¢ | % ilosé % ilos¢* | %
k.| sezelka | b glad. -39 27 | 6 9 2. 3 8
) .fibra chrop. 27 12 44 5 19 10 37
c wkladka mieds 66 64 97 0. 0 ‘2 .3
 korka ebonit 23 2 9 2 9 19 82
3 . miedz 18 12 67 6 33 0 S0
f - wrzeciono | . “stal nierdz. . 28 13 46 - 15 - 54 0 0
) stal autom. 18 -9 50 - 8 44 1 6
mosiadz 85 82 - 91 -3 9 0 0
a - trzon stal - 10 9 90 - 1 10 0 - 0
zaworu zeliwo 5° 1 20 4 80 0 0.
: stal 16 3 | 19 13 81 -0 -0
- mosiadz 10 7 70 3 80 0 0
b ] diswik stal 54 22 4a- 81 57 1| 2
: b mosiadz 33 - 30 91 2 6 S 3
- tulejka stal 27 16 59 8 |. 30 3 i1
_ : " mosiadz - 39 32 82 1 18 0 0
b korek stal’ 14 7|50 c4 |2 3" 21
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tow czesci skladowych mie nalezy przeprowadzaé

na podstawie absolutnych wynikéw, lecz przez po--

réwnan’e z zachowaniem sie w tychZze warunkach
grupy I-sze] (wszystkie czesci skladowe wykonane
z mosiadzu i wkladka korka z miedzi). Ma]qo wy-
zej powiedziane na uwadze, mozna do/é¢ do nas’rq—
pu]acych wnioskow:

1) W wiekszoéci wypadkow zapalene 10Zpo-
czyna sie od fibrowej uszczelki dtawika wrzecio
na, przy czym stan powierzchni uszczelki ma waz-
ne znaczenie. W.tych wypadkach, k'edy gorna
warstwa fibry byla uszkodzona (na skutek tarcia
lub sztucznego doprowadzenia do stanu chropowa”
tego), fibra zapalala sie znacznie czeéciej i w wigk-
szo$ci wypadkéw spalata s’e catkowicie, podczas
gdy przy réwnej powierzchni podkladki przewaza”
1y czesciowe nadpalenia.

2) Zastosowanie, jako materialu na wkladke
korka, zwyklych gatunkow ebonitu — znacznie
podnos1 latwozapalno$¢ zaworu, podczas gdy
wktladka z m'edzi jest w wysokim stopniu’ ognio-
odporna Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze zagra
nica *) stosuje si¢ zawory tlenowe z wkladkami
z ebonitu lub mas plastycznych.

3) Zastosowanie nierdzewnych stali o niskie’
zawarto$ci chremu na wrzec'ono nie Wp&ywa
w sposéb wyrainy na odporno$é wrzeciona prze-
ciwko zaplonom. Jednak przy wykonaniu wrze-

cion z nlerdzewne] stali tatwiej jest otrzyma¢ zupel-

nie roéwna pow1erzchn1q (na ktoérej op'era sie
uszezelka), niz przy wrzemonach wykonanych
z miekkiej stali poddanej przeciw korozyjnemu

azotowaniu, Nxed.osc gladka pow'erzchnia utrudni,’

obracanie sie wrzecion i $ciera wuszczelke, co
zmnie'sza odporno$é zaworu na zapalanie sie.

4) W wypadku wykonania wszystk'ch czesci
skladowych ze stali o niskiej zawartosci wegla
(wrzeciono, tule’ka, korek, dtaw'k), odpornos¢ na
zaplon tych czesci, jak réwniez zaworu w calosci,
znacznie spada. W tym wypadku nawet obrébka
ochronna przec'wkorozyna (azotowanie, elektiro-
lityczne cynkowame] wcale nie polepsza odporno-
“écj tych czesci przeciwko zaplonom.

5) Obecnoéé w komorze roboczej zaworu sta-

lowych opitek, drobnych czastek fibry, ebonitu
lub innych latwozapalnych materialéw, pogarsza

*) Miedzy innymi i w Polsce.

Spawanie lukowe dotykowe

- Pod tym niezupelnie wlasciwym tytutem (contract arc
welding) znana firma holenderska Philips 2z Endhoven
w Holandii propaguje elekirody swego wyrobu, odznacza.

jace si¢ tg wiasnoScig, Ze podczas spawania koniec elek- -

trody spoczyws stale na powierzchni metalu.
Normalnie koniec elektrody musi byé utrzymyWany
w stalej odlegloSci od przedmiotu, réwnej mniej wiecej
§rednicy élektrody. PoniewaZ spawa si¢ przewaznie elek.
trodami o &rednicy 3 — 4 mm, prowadzenie elektrody
w tak bliskiej odlegloSci 0d kapieli metalu stanowi pewnag
trudno§é. Przy naturalnym drganiu rekliistaiym odrywa-
niu sie kropel z kofica . elektrody latwo mioze sie zdarzyé,

‘stosownie do opisanych wyzej

odporno$é zawordw: przec'w zaplonom i w znacz
nym stopniu powu;ksza zniszczenie.

‘6) Stalowe i zeliwne trzony zaworowe w wy-
padku powstania zaplonu sa bardzo niebezpiecz-
ne, poniewaz w tym wypadku plomlen przedosta-
je s’e nie tylko do dIawlka, lecz réwnies] atakuje

Scianke trzomu, tak Ze zniszczenia w tych wypad-

kach sa bardzo znaczne.
Whnioski,

Przy opracowywaniu zaworu tlenowego o kon-
strukcji racjonalne] nalezy wzia¢ pod uwage,
wynikéw badan,
co nastepuje:

Na'mn’ej odpornosci pod wzgledem zaplonu
wykazujg zawory tlenowe, w ktérych stosuje sie
fibre, ebonit itp. materialy o niskiej temperaturze
zaptonu, Duza role odgrywa przy tym jako$é tych
materialdw i stan ich powierzchn’, Z tego tez
wzgledu konieczne jest opracowanie specalnych
warunkéw dla tych materialéw, ze specjalnym
uwzglednieniem wymagati co do jednolitego skla-
du (dla fibry kon’ecznosé wykonania z czystej ce-
lulezy, dla ebonitu brak wtracen siarki). Jedno-
cze$nie konieczne jest wy.asni¢ mozliwo$é zasto-
sowania do tego celu mas plastycznych.

Nalezy wreszcie dodaé, ze z punktu widzen’a
podwyzszenia odpornosci zaworéw na zaplon, du-
ze zalety posiada’a niewatpliwie zawory przepo-
nowe (membranowe), pod warunkiem odpowied-
niego Wykonanla pod wzgledem celowosc1 kon-
strukeji i jakosci wyrobu,

3) przy konstruowaniu nowych typow zawo-
réw naleZy postawié¢ jako obowiazuf'qcy warunek,
aby trzon i wszystkie czedci (poza ‘wrzecdonem
dlaw'kiem i wktadka korka] znajdu'ace  sie¢ we-
wnatrz komory zaworowej, byly wykonane z me-
tali kolorowych. Wrzeciono powinno by¢ ze stali
nierdzewnej. Zagadnienie uszczelki 1 wkladki kor-
ka pow'nno by¢ rozstrzygniete osobno, jak o tym

powiedziano poprzednio.

4] Mozliwosé przypadkowego naglego otwar-
cla zaworu zalezy w duzym stopniu od jakosci wy-
konania czeéci skladowych, a zwlaszcza od gwin-
tu korka i trzonu, oraz od stanu powierzchni
wrzeciona pod uszczelka dlawika. Ta okolicznosé
powinna byé spec’ ‘alnie uwzglqdmona przy kon-
struocwaniu nowyh zaworéw.

(B.S.iZ. D

-ze elektroda przylgnie do przedmiotu a gdy tuk gas$nle, elek.

troda wieznie w stygnacym szybko metalu i trudno ja na-
stepnie oderwaé; utrzymywanie za$§ zbyt dlugiego luku
i wahanfa w napieciu luku odbijajg sie ma jakoSci spoiny.
Wszysey poczatkujacy spawacze, znaja az nadto dobrze te
trudnoSci, Wprawni spawacze operuja lukiem z latwoscig,
ale i dla nich byloby ulatwieniem, zeby elektrode mozna
bylo poprostu prowadzié po powierzchni metalu, bez trosz.
czenia sie o dlugosé huku.

Dlatego elektrody dotykowe Philipsa niewgtpliwie
stanowia postep, upraszczajaé prowadzenie reczne elek:
trody.
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Oczywiscie wprowadzenie tych elektrod do uzytku nie
zmienia istoty spawania, jak to wskazuje rys. 1, gdyz
elektroda dotyka metalu nie rdzenem, lecz otuling i caly
wynalazek polega na takim dobraniu stosunku s$rednicy

Rys. 1, Z posréd 4 typéw elektrod, przedstawionych sche-
matycznie na tym rysunku, tylko typy Ph48 i PhS5 moga
by¢ uzyte, jako ,,dotykowe*.

Rys. 2. Po dotknieciu elektrodg przedmiotu wigcza sie
prad przez nacisniecie kontaktu w uchwycie.

rdzenia do grubosci otuliny, aby przy normalnym potozeniu
elektrody pod katem 45», elektroda dotykata metalu tylko
otuling. Przy przechodzeniu kropel z elektrody do kapieli
metalu mogg sie tworzy¢ krétkie spiecia, gdy kropla juz
dotyka kapieli, a jeszcze szyjka taczy sie z koricem elek-
trody, ale te zwarcia sg bardzo krétkotrwate. Gdy metal
przechodzi z elektrody na przedmiot drobniutkiemi kropel-
kami, to zjawisko wogéle nie wystepuje i tego rodzaju

Rys, 3. Widok spoiny poziomej i wykonanej elektrodg

dotykowa.
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elektrody lepiej nadajg sie na elektrody dotykowe niz te,
ktére topia sie grubemi kroplami.

Na rys. 1 pokazano w sposéb schematyczny, ze elek-
trody typu Pii. 48 nie moze by¢ uzyta jako dotykowa,
gdyz w tych warunkach tuk nie mégtby sie jarzyé, elek-
troda Ph 55 jest réwniez jeszcze nieodpowiednia, nato-
miast elektrodami Ph 50 i Contact 15 spawanie dotykowe
jest mozliwe. Poniewaz przy stosunkowo grubej otulinie
Srednica rdzenia metalowego (drutu) wypada niewielka,
wytworcy tych elektrod umiescili cze$¢ metalu w otulinie;
przy spawaniu elektrodg Contact 15 polowe metalu do-
starcza rdzen, a drugg potowe — otulina. Dzieki temu
Srednica rdzenia tej elektrody zostata zmniejszona do
2 :2 = 0,7 $rednicy rdizenjia elektrody o zwyklej otu-
linie, tej samej wydajnosci.

4. Widok spoiny pionowej, wykonanej elektroda

dotykowa.

Rys.

Zajarzanie tej elektrody odbywa sie w ten sposéb, ze
po przytozeniu konca elektrody do metalu W miejscu za-
danym wigcza sie prad na ‘uchwycie elektrody i po upty-
wie ok. 1 sekundy, gdy prad osigga natezenie ok. 1 amp.
nastepuje ‘gwattowny wzrost natezenia i tuk zajarza sie
juz w normalnej wielkosci.

mElektrody dotykowe mogg sie okazaé¢ szczegélniej po.
zyteczne przy spawaniu w trudnych potozeniach, w miej.
scach trudno dostepnych w pozycji pionowej i nad gtowa.
Elektrody te nie sa wytwarzane o Srednicach wiekszych,
niz 3 i 4 mm, gdyz otuliny wypadaja wtedy zbyt grube
i przy topieniu wytwarza sie zuzel tak obficie, ze spawa-
nie staje sie utrudnione. (Welding Engineer, stycznen.47).

Zgrzewanie punktowe z pole-
waniem wodcg

Sposéb ten zastosowata z powodzeniem £ American
Filter Co: w produkgcji filtrow Roto-Clone', zawierajgcych
wirniki zaopatrzone w topatki, na podobieristwo wirnikéw
turbinowych. Jest to tarcza wklesta grub. ok. 3 mm (1/8*)
ze stali miekkiej,, topatki za$ grubosci, ok. 1,3 mm (0,05“)
wykonane sg ze stali walcowanej na zimno. Ostatnio za-
czeto stosowac¢ do wyrobu topatek stal nierdzewna, tacze,
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Rys. 1 _ Palec (na lewo) naciety odpowiednio do ustala-

nia potozenia topatki, oraz gérna elektroda, stanowiaca

uchwyt topatki przy wykonaniu pierwszego punktu. Illu-

stracja przedstawia moment, gdy —i po otwarciu doptywu
wody — rozpoczyna sie zgrzewanie.

nie topatek z tarcza zapomoca nitowania nie dawato do-
brych wynikéw, gdyz trudno byto osiggna¢ doktadne usta-
wienie topatek i wywazenie wirnika, co przy szybkosci
obwodowej dochodzgcej do 5000 m. na minute ma duze
znaczenie. Zastosowanie zgrzewania punktowego dato pod

Rys. 2.
1 — palec przytrzymujacy krawedz topatki.
2 — przewéd wodny umocowany do goérnej elektrody.
3 — lapka o przekroju prostokgtnym wsuwajgca sie do
odpowiedniego wyciecia na kole podzialowym w celuza-
chowania witasciwego potozenia topatek.

MECHANICZNY

Zeszyt 10-12

tym wzgledem rozwigzanie- zadawalajgce, jednak duza
roéznica w grubosci tarczy i topatek byta powodem, ze to-
patki ulegaty przepaleniu. Zastosowanie polewania wodg
miejsc zgrzewanych w czasie operacji rozwigzato te trud-
nosci, jednocze$nie trwatos¢ samych elektrod podniosta sie
10 — 15-krotnie. Do zgrzewania stosuje sie punktarke
0 mocy 20 kW, 220 V, zaopatrzong w regulator elektrono,
wy o zakresie 0 -f- 1,25 sek. Uksztattowanie odpowiednie
koncoéwki elektrody jest bardzo wazne w zgrzewaniu punk-
towym.

Pierwsza lopatka jest przynitowana i stuzy, jako pro-
wadnica przy zgrzewaniu nastepnej. Potozenie topatki jest
ustalane zapomoca ,palca“ przytrzymujgcego wystajacy
na zewnatrz wystep topatki (rys. 1); obrét tarczy o odpo-
wiedni kat jest zapewniony przez zapadke umocowang na
maszynie (rys. 2), ktéra wchodzi w otwér kota podziato--
wego 0 nacieciach prostokatnych, widocznych na rys. 1
13. Po wykonaniu pierwszych punktéw zgrzewanych na
wszystkich topatkach, uchwyt na ktérym jest umocowany
przedmiot przestawia sie ruchem po tuku w potozenie od-

Rys. 3. -Wykonywanie nastepnych punktéw zgrzewanych
odbywa sie przy ruchu po tuku kota uchwytu wraz z przed-
miotem bez udziatu przyrzadéw, pokazanych na rys. 2.

powiednie do wykonania nastepnych punktéw, przyczem
ustalanie potozenia topatki zapomoca ,palca“ i kota po-
dziatowego jest juz zbyteczne (rys. 3). Na rys. 2 widoczne
jest polozenie palca opierajacego sie na topatce i zapadki
wchodzacej do odpowiedniego wykroju na kole podizuato-
wyniy w stosunku do elektrod.

Poniewaz do wykonania ostatniej topatki nie ma dos¢
miejsca dla elektrod, ostatnia topatka, tak jak pierwsza,
jest nitowana. Zmniejszenie kosztoéw przy zastosowaniu
zgrzewania wynosi 60% w stosunku do nitowania.

Woda jest doprowadzana wezem gumowym o Srednicy
20 m, umocowanym do gérnej elektrody, tak ze strumien
wody doptywa na wysokosci ok. 50 mm nad punktem
zgrzewanym.

(Welding Journal, Nr. 3/47).

inz. Z. £).

Prosimy odnowi¢ prenumeratag na rok 1948
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STATYSTYKA-G. Z. P. M.
WYTWORCZOSG W TYSIACACH ZLOTYCH WG CEN 1937 R.

L o
. Zjednoczenie Przemyshu 1 1947 rok Patdziemik 1047 r. 4“ 1‘?&?»‘.’3332"3".3
: Pazdziernik I Listopad i Listopad 1l kw. 11 kwert.
Zjedn, Przem. Obrabiarkowego
Grupa Obrabiarkowa 8729,7 4076 7805,7 8079 86,9
: Grupa Narzedziowa 1500. 1538.3 3033,3 4204 72,1
Zjedn. Przem. Precyzyjnego i Optycznego 1230,5 1258.4 2488,9 3100 73,2
»” » Maszyn Rolniczych — $L.6dZ 2552,9- 24214 4974,3 6171 80,6
» " Maszyn Rolnjczych — Bydgoszez 1597,4 1377,7 2975,1 4507 66
N " Taboru j Sprzetu Kolejowego 31720,4 322445 63964,9 80709 79,2
” ) Maszynowego 4362,9 4609,5 89724 12525 71,2
Motoryzacyjnego 2691.5 2733,9 5425,4 8639 62,8
Panstw Zakl i Warszt, Samochodowe 1199,9 1318,1 2517,5 2757 91,3
Zjedn. Przem. Odlewniczego — Radom 2406,4 2279,1 4685,5 6186 76,7
»  Przem, Odlewniczego — Krakéw 3447,6 3459 6906,6 9073 76,1
»  Pol-F.k Srub, Nitéw i Czesci Kutych 4399,1 4269 8668,1 12050 71,9
»  Przem. Wyrobéw z Blachy — Kielce 1287,1 1(93,2 2380,3 3388 70,2
'y,  Przem, Wyrob6w z Blachy Bytom 3938 3393 7331 11080 66,1
» Pol-F.k Drutu, Gwozdzi i Wyr. z Drutu 4880,2 4611,5 - 9491,7 15024 \ 63,1
©,, -~ Przem. Wyrob6éw z Metali Kolorowych — — — — -—
» " Mebli Stalowych i Okué Budowl. 1077,1 1276.9 2354 2942 80
» - Kotlarskiego 4897,3 5178,7 10076 12991 77,5
i " Budowy Maszyn Wléklennlczych 1532,1 1510,4 3042,5 3450 - 88,1
Razem 78449,6 78643,6 157093,2 208075 75,4
- ZATRUDNIENIE ZA PAZDZIERNIK I LISTOPAD 1947 R.
¢
) 1947 rok pormun,
Zjednoczenie Przemystu Wirzesien Pazdziernik Listopad Lotud
ilog¢ ilosé ilogc ilos¢ ilogé ilos¢ do
zakladéw zatrud zaklad6w zatrud, zaklad6w zatrud. wrzeénia
Zjedn. Przem. Obrabiarkowego | f
Grupa Obrabiarkowa 120 7427 12 7091 12 7014 94,4
Grupa Narzedziowa 9 - 2364 9 2213 9 | 2225 94,1
" " Precyzyjnego i Optycznego 17 4038 17 | 3787 17« 3799 94
" » Maszyn Rolniczych — ¥.6d2 16 4792 16 ! 5295 16 5346 111,5
» » Maszyn Rolnjezych — Bydgoszcz 13 3629 11 3220 11 ¢ 3133 | 86,3
” » Taboru i Sprz¢tu Kolejowego 12 80747 12 29065 12 20611 96,3
» " Maszynowego 19 8870 19 8370 18 8181 92,2
» » Motoryzacyjnego 15 6418 14 6199 14 6230 97
’ " Odlewniczego — Radom 13 5176 13 5092 13 5172 99,9
» Odlewniczego — Krak6w 21 7687 21 7784 21 7896 | 102,7
» Pol.F-k Srub, Nitéw i CzeSci Kutych 15 7669 _ 15 7056 -14 7103 92,6
»  Przem. Wy'robéw z Blachy — Kijelce 9 2944 10 2713 10 2792 94,8
» Przem, Wyrob6w z Blachy Bytom 15 7670 15 7317 16 7331 95,5
» Pol-F-k Drutu, Gwozdzi i Wyr. z Drutu 13 7534 13 7165 13 7230 95,9
»  Przem. Mebli Stalowych i Okué Budowl. 16 2261 16 2127 15 2093 92,5
" 0 Kotlarskiego 17 6332 17 6013 17 6163 97,3
» Budowy Maszyn Wiékiennjczych’ 10. 3209 10 | 4005 10 3853 | 120
Paﬁstw Zak} i Warszt, Samochodowe 9 3138 9 3375 9 - 3380 | 107,7
Razem 251 121905 249 117887 247 118552 97,2
"WYTWORCZOSC NIEKTORYCH WAZNIEJSZYCH WYROBOW
Jedn. - Pazdzieinik Listopad Od poczathu
Wwyroby miary Rok 1946 1947 1947 roku
Obrabiarki _szt, 1510 261 240 2342
Wagony towarowe nowe " 4141 982 980 8386
. ” towarowe i platformy speCJalne " — —_ — 28
»  oscbowe ” 5 15 13 90
. waskotorowe . — 50 50 440
» . cysterny . ” 63 40 45 272
chiodnie ” — 8 — 4 .
Parowozv nowe . 152 18 - 17 184

" tendrzaki - 2 — — —

» waskotorowe " 24 3 3 45
Tendry nowe " = 20 23 178
Rowery nowe " 34166 5186 5925 74978
Maszyny ‘do uprawy ziemj sprzez. ' 127889 35774 . 129774 272813

» ,» Siewu i sprzetu - 9047 1043 674 8315

" » Przygot. paszy . ) 17590 3064 4093 42445

- ,» omilotu, czyszcz. ziarna i okopowych . 11631 2052 1544 19807

» i aparaty rolnicze inne " 10069 2178 2162 17067

Odlewy . ton 71048 112+3 11144 ‘08917

Naczynia emaliowane “ 6764 797 557 6996
Wyroby z blachy ” 13848, 19.5,2 1854 18539,2
» z drutu ) » 38629 6u27,9 - 5417 55281,9

Sruby i czesei kute ’ 26160 3431 3172 3.748
Konstruxkc;e Zzelazne ' . 14125 1870,7 1320 14127,7
Kotty. i .zbjorniki Ly 4776 318,6 307 8365,6

Pom tyma Zakl, Ostrowieckie wykona&y weglamk szt —_ 175 160 1700
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Pompa hydrauliczna o napedzie tarcze skosna

Nowy typ pompki, skonstruowany w postaci
zwartego zespotu napedowego, posiada bardzo sze-
roki zakres zastosowania. Wyr6b tej pompy obej-
muje catg serie wielkos¢' znormalizowanych, da-
jacych cisnien:e robocze od 105 at do 422 at. Pom-
py te sg dostosowane do bezposredniego napedu
silnikiem elektrycznym, lub spalinowym.

Mechanizm pompy nie zaw era korbowoddw,
trzewikow S$lizgowych, ani przegubow uniwersal-
nych (Kardana). Ruchy ttokdw uzyskuje sie w tym
wypadku tylko przez bezposredni ich styk z tarczg
napedowa. Ruch wzgledny miedzy tarczg, a tloka-
mi polega na toczeniu, dz eki czemu nie wystepu-
je tarcie, ani tez uzycie czesci.

. Rys. I

Dziatanie pompy.

Dziatanie pompy jest widoczne z rys. 1, przed-
stawajacego wykrdj modelu, oraz z rys. 2, przed-
stawianego schematyczny przekrdj mechanizmu.
Watek napedowy A jest zakonczony (czopem B,

umieszczonym pod katem do os: watka. Na czopie
B jest osadzona tarcza C. Tarcza ta moze obracaé
sie swobodnie dokota czopa B. Z tylu tarczy jest
sztywno osadzona na watku napedowym przeciw-
waga D, dla wywazenia ukiadu.

Ptaszczyzna czota skosnej tarczy przechodzi
przez punkt X, ktory jest punktem przecie¢ a sie
osu watka napedowego z osig sko$nego czopa.

Ttoki E posiada g czota kuliste, dociskane do
tarczy podczas skoku ssgcego, przy pomocy spre-
zyn.

Zrozumienie ruchu wzglednego tarczy i ttokow
stanie sie tatwiejsze przy zatozeniu, ze tioki wy-
konuja ruch obrotowy, zas wat napedowy jest nie-
ruchomy — odwrotnie do rzeczywistych warunkow
pracy. Ruch wzgledny tltokéw i watka w obu wy-
padkach bedzie ten sam. Pod tym zatozeniem
przedstaw ono na rys, 3 osiem kolejnych potozen
czota jednego i tego samego ttoka, w czasie jedne-
go obrotu.

Gérny obrazek ttoka odnosi sie do jego potoze.
n:a w zewnetrznym martwym punkcie, a punkt F,
na rys, 3, przedstawia $lad osi tloka na tarczy,
w tym potozeniu. Rzeczywisty punkt styku czota
tloka z tarczg jest jednakze potozony nieco n zej,
w Kk erunku pionowym, na promieniu r, ktérego
wielkos$¢ zalezy od promienia kulistego czota tlo-
ka. Punkt ten jest oznaczany na rys. 3 koétkiem
zakreskowanym.

Przypus¢émy, ze cylindry obracajg sie dokota
osi watka w kierunku zgodnym z wskazowka ze-
gara. Wdweczas tarcie pomiedzy tlokami, a tarcza,
zmusza tarcze do wykonywania ruchu zgodnego
z ruchem cylindréw. Podczas obrotu dokota osi
watka, zatacza o$ tloka koto, oznaczone na rys. 3
linig ciggla, podczas gdy punkt F tarczy, zakresla
elipse, oznaczong narysunku linig przerywana. Po-
miedzy obydwoma punktami wystepuje ruch wzgle-
dny, ktérego droga przedstawia sie w dowodnym
punkcie jako poziomy odstep miedzy torami koto-
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wym, a eliptycznym. Odstep ten oznaczono lite-
ra G. Podczas obrotu pochylenie tarczy pozostaje
niezmienne, a punkt stycznosci tloka z tarczg lezy
stale na linii pionowej przechodzacej przez $rodek
tloka i w tej samej odlegtosci ponizej ttoka. Dzieki
temu, droga ruchu wzglednego G lezy zawsze pod
katem prostym wzgledem prom enia r. Wskutek
tego ruch wzgledny objawia sie jako ruch wahhwy
tloka o kat a. Z tego wynika, ze ruch pomiedzy
tymi dwiema powierzchniami jest oscylacjg kato-
wa, gdzie kat a przedstaw a wychylenie katowe
tloka z potozenia poczatkowego.

Rys 4.

Podczas gdy sie odbywa opisany ruch wahli-
wy; punkt stycznosci ttoka z tarczg porusza sie
jednostanym ruchem dokota osi tloka, przy czym
katowe wychylenie y jego chwilowego potozenia
réwna s'e w przyblizeniu katowi obrotu 0 cylin-
dra dokota osi watka'napedowego. Poprzednio opi-
sany ruch wahliwy jest dostatecznie malty w po-
rownaniu z katem vy, dzieki czemu moze by¢ skom-
pensowany przez naprezenia elastyczne samego
materiatu. Niezaleznie od oscylacji katowych tio-
ka w cylindrze, zachodzi réwniez nieznaczny, ale
ciggty ruch obrotowy ttoka, bedacy wyréwnaniem

Rys. 5.
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matych réznie dtugosci pomiedzy obwodem styku
na kul stym czole tloka, a odpowiednig 1nig styku,
zakreslong na plaskim czoie tarczy. Powyzszy
ruch obrotowy zachodzi pomiedzy tlokiem, a jego
sprezyng i ma mie.sce na koncu kazdego skoku
w momencie, gdy nacisk sprezyny jest na.stabszy.

Wywazenie uktadu.

Drugim waznym szczeg6tem w konstrukcji te-
go typu mechanizmu jest jego dynamiczne wywa-
zenie.

Tarcza i wspotpracu gce z nig ruchome czesci
sg wprawiane w ruch dzialaniem sko$nego czopa
a obracaniu sie tarczy dokota czopa zapobiega do-
cisk, wywierany przez ttoki.

Kuch dowolnie obranego punktu H, Rys,, 2, tar-
czy mozna roztozy¢ na dwa ruchy sktadowe, a mia-
nowicie — ruch obrotowy w plaszczyznie prosto-
padtej do os: watka napedowego, oraz ruch posu-
wisty zwrotny, w kierunku osi watka.

"Niech wypadkowa s.ta od$rodkowa, spowodo-
wana ruchem obrotowym poszczeg6lnych punktéw
masy tarczy, wynosi Ji, a sity bezwtadnosci, spo-
wodowane ruchem zwrotnym tych samych punk-
tow, zsumowane z sitami masowymi ttokdéw i spre-
zyn, utworzg pare sit o wielkosci K.

Wypadkowa s.ty odsrodkowej Ji i para sit K
lezg obie w tej samej plaszczyznie, okreslonej
osiami watka i czopa, zatem mogg by¢ wywazone
sita J2 wywotang po edynczym przeciwciezarem.
Przeciwciezar ten jest tak dobrany, ze J, = Jt.
Obie sily sg jednakze rozmieszczone w odlegtosci,
potrzebnej do wywotania momentu doktadn.e réw-
nego momentowi K, a przeciwnie skierowanego.

Rys. 6.

Mechanizm pompy.

Rys. 4 przedstawia przekroj podituzny przez
pompe szescio-cylindrowa, normalnego typu. Z
szes¢ u cylindréow, trzy posiada g $Sredn:ce wiek-
szg, trzy za$ mnie sza. Wszystk e cylindry sg po-
taczone wspolnym wlotem JV, ..lecz kazda grupa
cylindrow L i M, posiada osobny wylot (nie wi-
doczny na rysunku). Obydwa wyloty sg potaczone
ze specjalnym zaworem cztero-drogowym. W jed-
nym potozeniu tego zaworu, wszystkie cylindry sg
potaczone za zbiornikiem (bieg luzem), w drugim
potozeniu tvlko cylindry o duzej S$rednicy, w trze-
cim potozeniu tylko cylindry p matej S$rednicy,
wresizcie w czwartym potozeniu obydwa systemy
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cylindréw pracuja. Dzieki takiemu ukladowi za-
woru otrzymu'e sie dla jednej i te" samej pompy
. trzy rézne wydajnosci i jedno polozenie b'egu lu-
zem.

Cylindry sg wkrecone w korpus pompy. Do kaz_
dej pompv przewidz’ano szereg cylindréow wymiea-
nych o réznych $rednicach. Zawory ssace ¢ tlocza-

ce sg typu kulkowedo jednakze cstatn’o zastoso-
wano zawory grzybkowe, jako zaworv wlotowe.
Pompy te sa wyrab’ane w szeregu w'elkosci, ‘ako
typy pojedyniczo i podwén'e dziata'ace, Inny typ
o znacznie w'ekszej $rednicy cylindréw zostal
skonstruowany jako pompa o dwuch zakresach
ci$nief.

Normalna llocc obrotéw tych pomp wynosi
1500 na m'n, Przy tych obrotach pracu'a one spo-
ko'nie, bez pulsacii. Straty wskutek tarcia i nie-
szczelno$c’ sa niezmiernie nitkie, a sprawnos¢
cgé'na wynosi 90 do 95%. :

Dzieki wywazeniu dynamicznemu i n'eobecno-

¢’ drgai pompa ta moze pracowaé bez przytw'er-
dzen'a iei do fundamentu. Do korzystnych rozwla-
zani nalezy zaliczy¢ umieszczen'e pompy wewnatrz
zbiornika, rys. 5, lub uklad poziomy. rys. 6. Oby-
dwa te rozwigzania zawieraja fitry i zawory

Spolaryzowane szklo okienne

Niektére ciala przezroczyste maja te wlasnosé,
ze przepuszezaja tylko te wiazki promieni. ktorych
drgan’a sa réwnolegle do pewnej plaszczyzrdy.
Ziawisko to, zwane polaryzacja, jest zwigzane

-z réznok’erunkowa budows wewnetrzna kryszta-
16w, w ktorych mo‘zna wyrdznié uprzyw ‘le’'owane
kierunki,

Jesli za pierwsza plytka polaryzacy«nq umie-
$c’é druga, to zalein‘e od wzajemnego potozenia
ich pTa»szczyzn polaryzacji mozna uzyskaé: zupel-
ne wygaszen'e wiazki $wiatla (polozenie prosto-
padle) — czyli nieprzezroczysto$¢, przepuszczenie
$w'atla nlemal bez strat — czyli przezroczystosé
i wreszc e wszystkie stopnie przezroczystoéci po-
$redn’ej.- (Rys. 1),

Zjawnska te sa dobrze znane od poczatku
XIX w. i wyjaén'one od n‘emal 100 lat. Zastoso-
walno je w chnych przyrzadach pom’arowych,
‘ednakze w Zyciu codziennym nie odegraty dotad
wieksze/ roli. Przyczymna tego byt wys.ok koszt
wielkich krysztaléw sztucznych,

Sprawa ulegla zasadniczej zmianie, gdy zdecy'
dowano sie jeden duzy krysztal wzastapi¢ mmis-
stwem krysztatkéw mikroskopijnych, utozonych
w sposob uporzadkowany na tafl' przezroczystego
materalu nlepola.ryzumcego Najwigksza trudnos¢
nastrqczaia oczywiscie sprawa owego uporzadko-
~wania.” Obecne stosuje s’e metode nastepu'aca:
arkusz z przezroczystego i rozciagliwego materia-
u (pla.stycznego pokrywa s'e roztworem krysztal-
kéow, naJstmee rorz»ma,ga si¢ go, przez co kr‘yszta~
iy uktada’s sie osia wzdluz kierunku naprezen,
1w stanie naprezonym poddaje obrébce termicz-
nej, czy chemicznej; ktérej celem jest ,zamroze-
nie’ ]ednakOWO zor'entowanych krysztatkéw. Tak
wzamrozony' - arkusz skleja sie z oktadkami z prze-
zroczystego materialu w rodza'u celofanu.

zwrotne, ostatnie zaé rozwigzanie zaw'era steruja-
cykzawor zwrotny, przytwierdzony do boku™ zb‘or-
nika

Omawiane pompy zostaly skonstruowane :
z przeznaczeniem nie tylko do pras, lecz réwn’ez
do wielu innvch celéw. gdzie zachodzi kon'ecznosé
kontroli dz'alania zespoléw hydrauliczaych. I tak
np. jeden z wyZei opisanych zespolow zasto&'owa-
no do napedu 200-t¢ tonowej prasy do rwania pré.
bek. W tym wypadku posiada pompa ‘trzy grupy*
cvlindréw ktére to rozwiazan‘e pozwala na uzy-
skanie s‘edmiu réznych wielkoéci wyda'nosci, uto-
zonvch w postepie aryimetycznvm.

Pompa ta moze réwniez znalezé zastosowan’e
i w innych wypadkach, ‘ak np. do napedu s'lni-
kow hydrauhcznych malych sorezarek. powietrz”
nych. wreszcie do napedu chiodzarek. :

Konstruktorem pompv jest T. A. Pevchaus

i wyrabiana jest przez firme Oswald ; thgeway
Ltd London,
S. S.

Na podstawie ,/ The Engineer* July 1947.
Rysunki z Biuras Informacji Naukowych British
Couneil, ' o

Pomijajac zastosowanie plyt spolaryzowanych
do flmu i fotografii tré6'wymiarowych, od badan
fotoelastycznych ‘tp., autor artykulu omawia mie-
ktére zastosowanie powyzszych plyt-w lotnictwie:

Przepuszczanie Swiatla przez dwie p&ytki
szkla, w zalezno§<31 od poloZema
plaszczyzn polaryzac-_u

Rys. 1.
polaryzowanego

- Zabezpieczenie przemwodblasko—
we. Swiatlo odb'te od chmur i wody jest silnie
spolaryzowane . w plaszczyZnie poz cmej. Uzywa-
‘ac na szyby okienek- platowca plyt plenowo spo:
laryzowanych, usuwa sie szkodliwy odblask,

Szkolenie w $lepym.lataniu Jesli
dodatkowo do poprzedn’ego zaopatrzy si¢” ucznia
w okulary spolaryzowane poziomo, wéwczas kon-
tury krajobrazu beda ledwie widzialne. lecz in-
strumenty o$wietlone $w'atlem niespolaryzowa-
nym pozostana dobrze widoczne. Natomiast in-
struktor n'e moszacy okularéw widzi tak przyrza-
dy jak i krajobraz.
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Szyby o regulowanej przezroczy
sto$ci, Zaopatrujac p'onowo spolaryzowana
szybe w pokretna plyte réwn’ez spolaryzowana,
rglozna dowoln’e normowaé jasno$é¢ wewnatrz ka-

iny

Na margines’e artykulu warto przypomnieé
c’ekawy projekt amerykafiski z roku 1935 czy
1936-go. Prop'o'naowalno m anowicie do latarnj sa-
mochodowych i do szyb k'erowey uzywaé wylacz-
nie szkla spolaryzowanego, pod katem 45°, Latwo

sprawdzi¢, ze w tych waruknach kierowca widzi
dobrze nad ezdzajacy z przec wka samochéd w
$wietle wlasnej latarni, natom ast oslep ajace Swia-
tto latarni nadjezdza]a,cego samochodu jest dla
kierowcy niemal zupelnie newidoczne. Projekt
upadl ze wzgledu na wysofka cen¢ szkla spolary-
zowanego w owym czas’e i koniecznosci wzmoc-
n'en’a latari pojazdow (cze$é Swiatla sie traci).

J. Od.
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Szybkie wyczerpanie pierwszego nakladu i ukazanie
sle drugiego wydania ksigzki p. Z. Lutostawskego p. t.
»Przyklad Organizacji Zakladu Przemystowego* jest naj-
lepszym dowodem potrzeby  tego rodzaju wydawn.ctwa
w - obecnym okresie odbudowy zakladéw przemystowych
i nastawlania ich pracy w my$l szeroko zakrojonych wy-
tycznych planu trzyletniego. Uzyskanie tych zamierzeh
bedzle mozliwym przede wszystkim dzigki nalezytemu
zZorgan zowaniu pracy tych zaklad6éw, dagzacemu do zwiek-
szen'a wydajnosci i do usuniecia marnotrawstwa.

Cecha szczeg6lng omaw:.anej ksigzki jest to, Zze nie
zawiera ona ogélnych teoretycznych rozwdzaf a natomiast
przedstawia calo$¢ organizacji oraz. przebleg wszystkich
czynnoSei zw.azanych z dzialalnoicig jednego przykiado-
wego zakladu’ przemyslowego mianowicie, fabryki wago-
néw ,Lilpop, Rau i Loewenstein“ w Warszawie, °

Schemat organizacyjny tej wytwérni\i wprowadzenie
g0 W Zycie opracowane zostaly przez znanego amerykah-
skiego organizatora Wallace Clarka, z ktérego prac
i wskaz6wek korzystaly na naszym terenie i inne duze
zaklady, jak np. Starachowice.

Dzi§ niestety zaklady Lilpopa nie istnieja ku wielkiej
szkodzie dla naszej gospodarki narodowej, jednak zwar-
cle 1 jasno opisana w omawianej ksigZzce ich organizacja
moze nadal stluzyé doskonalym wzorem nalezytego zhar-
monizowania i powigzania wszystkich czynnoSci produk-
cyjnych.

Ksigzka zawiera opis kolejnych czynnoSci Opracowy-
wania budzetu, bedacego podstawa planu gospodarczégo
wytwérni oraz biezacej kontroli kosztéw produkeji, na-
stépnie przyjmowania zapytafi, opracowywania kosztory-
s6w i ofert, przyjmowania zamé6wien, opracowywania pla.
nu wykonania zam6w2eﬁia, wyda.v‘vania zaméwienia, do wy-
konania na warsztacie, oraz czynnoéci admin'stracyjnych
zwmzanych z przeb1egxehf i kontrola wykonmania zamo-
wienia. Ten ostatni dzial obejmuje calo§é zagadnien zwig-
zanych z technika wystawiania i obiegu kart roboczych,
obl'czania robocizny, obliczania biézacych kosztéw pro-
dukeji, ruchu materialéw i czeSci w wytw6rni oraz syste-
mu pracy magazynéw, odpowiedzialnych za przygotowa-
‘nie ns czas i dostarczame materialéw do produkcp

Opisy u11ustrowane sq, licznymi tabhcam1 i wykresami,
'przedstamajgcymi_ przebieg dokumentéw, zwigzanych
'z poszezegSnymi odcinkami pracy, oraz wzorami drukéw
dla poszczegblnych czynno$cl.

Ksiazka ta powinna znales¢ sie¢ w reku wszystkich
pracownikéw odpowiedzialnych za kierown'ctwo naszych
zaklad6éw przemystowych. Uwolni ona ich od szukania po
omacku rozwigzaf dla pigtrzacych si¢ przed nimi biezg-
cych‘ zagadniefi i da im gotowe wzory, ktére zdaly w. kaz.
dym razie swéj egzamin zyciowy i ktére irzeba fbedzie
tylko dostosowaé -do konkretnych warunkéw i potrzeb,
N'e daje ona recept dla wszelkich wypadk6éw jest jednak
doskonaly- kanwg wskazujaca, jak w najprostszy i naj.
skuteczniejszy, z gospodarczego punktu widzenia, spos6b
powainy byé ze soba zw.azane poszczegblne czynnosci
w toku produkeji. Samodzielna analiza przedstawionego
w ksigzce przykladu rozwiazania organizacji zakladu prze.
myslowego pozwala pozatym z latwoscig spostrzec ogélne
podstawowe zasady organizacyjne.

inz. A. M.

Irz. K. Ocheduzko, ,KOLA ZEBATE W_ PRZY-
STEFNYM ZARYSIE“ Tom I. Konstrukecja, Format A5,
stron XVI « 216, rysunkéw 123, tablic 24. Nakladem
Instytutu 'Wydawniczego SIMP.

Nakiladem Instytutu Wydawniczego SIMP ukazal sig
I tom ksiazki znanego specjalisty z dziedziny ko6t zeba-
tych inz. mech, Kaz'mierza Ocheduszko pod tytutem , Ko-
la zebate w przystepnym zarysie!, omawiajacy. konstruk-
cje kot zgbatych, W ksiazce tej podane sa wazniejsze za-
leznoSei geométr&czne zazebiefi, metody korekcji, zasady
obrébki két zebatych, ich obliczanie wytrzymaloiciowe,
oraz niektére rozwigzania konstrukcyjne. Zawiera ona
duzo cennych wiadomos$ci i danych niezbednych dla kon-
struktor6w ko6t zgbatych. To tez zasluguje na to, aby
znajdowaé sie w bibliotece kazdego technika i inzyniera,
zajmujacego sie budowg maszyn.

Napisana . jest ona naogét rzeczywiscie przystepnie,
i wiele do§é skomplikowanych zagadniefi jest w niej wy-
lozone w sposéb prosty i latwo zrozumialty. To cenne
opracowanie nie jest jednak zupelie wolne od pewnych,
zreszta niezbyt zasadniczych usterek i brakéw, Nalezy tu
wskaza¢ na brak. uzasadniefi podawanych wzoréw, co
utrudnia czytelnikowi gruntowniejsze zrozumienie istoty
'zachodzacych zjawisk 1 zaleznosci. Np. na str. 59 nie zo-
stala podana zasada wyprowadzenia wzoru na graniczng
ilos€ zebbw ze wzgledu na podcigecie. Wzébr (36). Wazne
wzory (40) i (41) zostaly podane réwniez bez uzasad-
nienia. Moze to skianiaé czytelnikéw do hiezkrytycznego -
ich stosowania, do-czego zreszta zacheca ich przykiad 10
na str. 64. Omawianego w tymze przykladzie kola o 25
zgbach, o kacie przyporu 200 i w dodatku o hiskim Zzgble
korygowaé niema potrzeby, a- nawet mogloby to lbyé
szkodliwe. Gdyby koo to mialo pracowaé z kofem kory-
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gowanym, to korekeje nalezaloby przeprowadzi¢ stosujac
sie do tamtego wlasnie kola, co zresztg jest omawiane
dopiero w nastepnym rozdziale. Nie podal takze autor
gramic stosowalnoSci wzoréw (40) i (41) na wspélezynnik
przesuniecia zarysu, Przestrzega wprawdzie w kilku miej-
scach przed mozliwoScig otrzymania zbyt ostrego zeba,
lecz czytelnik nie ma moznoSci tego sprawdzié.

Powaznym do§é brakiem ksigzki jest nieoméwienie
sposobu otrzymania luzu miedzyzebnego. Pojecie Iluzu
miedzyzebnego nalezalo wprowadz € takze przy omawia-
niu korekcji. Powinny byé takie podane normalne zarysy
narzedzi, gdyz jest to punkt wyjscia przy. wymiarowaniu
ko6t zebatych. Na tablicach wymiarowania két zebatych
wymiar ,,G pom‘ nalezaloby stolerowaé¢ w mysl tabeli
podanej ‘na str. 48, b

‘W obliczeniach wytrzymalosciowych, ktére sposobem
ujecia i wyzszym poziomem odbiegaja od reszty rozdzia-
16w, podane jest nie doS¢ Sciste tlumaczenie zjawiski wy-
kruszania sje zeba ,pitting® i brak oméwienia zusycia po.
wierzchni zeb6w oraz zjawisk zmeczeniowych. Na str. 180
dane jest obliczenie skrzynek przekladn; na grzanie. Na-
lezy jednak zwr6cié uwage, Ze zalecony tam $rodek fa

zmniejszenie temperatury skrzynki, w postaci smarowa. -

nia obiegowego, moze byé skuteczny tylko w wypadku
dodatkowego- chtodzenia smaru. Nasuwa sie tu kilka uwag
odnosnie uzytej terminologii: termin ,korekcja zazebile-
nia“ nie jest jasny, poniewaz autor na wstepie nie okresla
czy uzZywa wyraz ,zazcbienie” w znaczeniu kinetycznego
zjawiska przenoszenia ruchu z jednego kola na drugie,
czy tez w znaczeniu wzajemnego poloZenia zaryséw ze-
béw obu kél. Wprowadzenie symboly dla rodzajéow. ,ko-
rekc)i zezebienia™ wydaje mi sie¢ zbednym a w dodatku
proponowane przez ‘autora symbole mnie przedstawiaja
w przejrzysty sposéb, co maja wyrazaé:

Termin ,kota daszkowe® jest zamadio rozpowszechnio.
ny, aby go bylo warto zmieniaé na ,kola strzalkowe®.
W nastepnych wydaniach tej ksigzki, ktére z pewnoscia
ukaza sie, nalezaloby podaé obszerniej geometri¢ ewol-
wenty, a takze z korzysScia dla czytelnika byloby umie-
szezenie w treSci ksiazki, zapowiedzianych. w przedmowie
zaleznosci kinematycznych.

Na zakoficzenie nalesy dodaé, Ze pewne niedociagnie-.

cia o ktérych tutaj z obowiazku recenzenta wspominam,
nie zmniejszaja w niczym wartoSci znacznej ilosci cen-
nego materiatu, zebranego w tej ksiazce,

E. Habich.

H. E. Merrit' ,GEARS". ‘A book of reference for en-
gineers concerned with design, manufacture, application or
maintenance of gear drivers, — Wydanie II, 140 x 210 mm,
stron VIII+4430, rys. 326 + tabl. 26 + wykreséw 18, Pit.
man and Ltd London 1946.

Sygnalizujemy ukazanie si¢ w Anglii w okresie woj-
ny obszernej ksiazki H. E. Merrita p. t. ,Geais',
ktérej pierwsze wydanie wyszlo z druku w roku 1942,
‘W roku 1943 ukazala si¢ poprawiona odbitka I.go wyda-
nia, a w roku 1946 uzupeinione i rozszerzone II wydanie.

Jak autor sam zaznacza we wstepie, artykuty i ksigz-
ki o kolach zebatych sa tak liczne, r6znorodne i w wiek-
szoSci wypadkéw ujmujace rézne ‘bardzo specjalne zagad-
nienia, Ze postugujacy. si¢ nimi gubia si¢ w szczegdlach
{ nie moga zdoby¢ sie na ogdiny i jednolity' poglad na. za-
gadnienie k6l zg¢batych., Zadaniem jego ksigzki jest wia-
énie stworzenie - jednolitego ujgcia caloSci zagadnienia
bez zaglebiania si¢ w poszczegélne jego specjalne odga-

Yezienia oraz sformulowanie niezbednego szkieletu pod.
stawowych zasad, wystarczajacych dla samodzielnego roz.
wigzywania poszczeg6lnych specjalnych zagadniefi. Autor
twierdzi ze konstrukcja i wykonanie k6t i przekiadni ze-
batych nie moga by¢ opierane tylko na gotowych recep-
tach i wymagaja w kazdym wypadku odrebnej analizy
i wlasciwego indywidualnego rozwigzania, W ujectu ksiaz.
ki polozony jest nacisk na podkresSlenie zjawisk i cech
wspélnych dla ‘rézﬁego typu przekladni, a nie na wyod.
rebnianije ich réznic.

Jasne i zwigzle ujecie ogélnej ,teorii* zazebier oraz
kolejno§é wywodéw sg wlasSnie najwigksza zaleta te)
ksigzki. Przy nauczaniu jakiej§ dziedziny techniki lub od-
lamu nauk Scistych trzeba przyjmowaé za punkt wyi-
Scia pewne elementarne, a zarazem prymitywne fakty
lub zjawiska, i ma ich podstawie rozwijaé¢ dopiero tok
wykladu. Po zaglebieniu sie jednak w zagadnienia docho.
dzi sie do takiego poziomu, Ze nawiazywanie przy dal-
szych rozwazaniach do pierwotnych punktéw wyjscio-
wych staje sie zbyt zawile i klopotliwe, a studiujacy za-
czyna sie gubié¢ w szézegélach i nie moZe uchwycié og6l-~
nego pogladu na calo§€, Dla dalszego uprawiania - da-
nej dyscypliny wiedzy przez ,,wtajemniczonych* koniecz.
nym staje si¢ przegrupowanie poje¢ i przyjecie za pod-
stawe wyjSciowa pewnych faktéw i zjawisk, ktére w- wy-
kiadzie elementarnym byly dopiero mozolnie wyprowa-
dzane i uzasadniane. Wprowadza to nowy jasny, przejrzy-
sty i zwarty uklad zagadnien.

Taka ksigzke dla ,wtajemniczonych w magie két
zgbatych* jest wiasnie praca E. H. Me-rita, ale jest ona
przy tym bardzo ,angielska‘®. Cechuje ja doskonale uje-
cie zagadniefi ogblnych z réwnoczesnym racjonalnym po-
wigzaniem teorii z rzeczywistos$cia i praktyka, a zarazem
unikanie oderwanych abstrakcyjnych rozwazafi i nieched
nadawania skomplikowanym empiryéznym wzorom jakie.

'go§ madmiernego znaczenia i czynienia z nich bezwzgled.

nie obowigzujacych regul. W parze z tym idzie niecheé
do wprowadzania $cislej normalizacji, choé réwnoczesnie
autor opiera si¢ na tradycjach i nawykach angielskiego
przemystu, nie zadajac sobie trudu ich krytyki oraz ana-
lizy, czy inne rozwigzania nie bylyby shuszniejsze i lep:
sze. Szczeg6t ten znacznie obniza warto§é tej ksiazki
z punktu widzenia potrzeb polskiego jej czytelnika, nie
mniej jednak zapoznanie si¢ z -nig moZe nam daé.bar-
dzo duZo wartoSciowego materiatu dla analizy 1 krytyki
przyjetych u nas norm czy tez nawykéw w zakresie kon.
strukeji i wykonania ko6t zebatych.

Ksiazka zaczyna sie od klasyfikacji i uporzgdkows.
nia mianownictwa przekladni zebatych, ustalenia znako.
wania i mianownictwa czeScl skladoWych zazebienfa
oraz przyjecia oznaczeh dla kierunkéw obrotéw, katéw
miedzy osiami katéw pochylenia linii zeb6w i polozenia
osi, Stownictwo angielskie w zakresie k6t zebatych jest
znacznie bogatsze i jaSniejsze od polskiego ce znacznle
utatwia klasyfikacje i ustalenie mianownctwa; jednakze
autor nie jest catkowicie konsekwentny i dla przektadni
stozkowych z zebami skosnymi przyjmuje nazwe spira!
bevel gear, podczas gdy dla kél walcowych konsekwent-
nie wprowadza okreSlenie helical gear przy przeklad
ni czolowej i spiral gear przy przekladni Srubowej.

W nastepnym rozdziale ujmuje podstawe ,geometrii”
i ,kinematyki* przekladni zebatych, okreSlajac -pojecia
powierzchni tocznych i wspélnych plaszezyzn toczenia
dla poszczegbinych rodzajéw przekladni i ‘wiazge z tym
réwnocze$nie pojecia 1linii zebbow.
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Zeszyt 10-12

Charakterystyczne "jest, Ze W’ nomeénklaturze swej
autor nie rozréznia pojeé¢ powierzchni lub. két tocznych
i podziatowych, uzywajac "tylko nazwy pitch sur/ace
lub pitch circlee Konsekwentnie tez w dalszych roz-
dzialach stwierdza, Ze indywidualne kolo zg¢bate o ewol.
wentowym zarysie zebéw nie ma ani okreslonego kota
podzialowego, ani kata przyporu, a jedynie tylko lokre.
Slone kolo i podziatke zasadnicze. 4 wymiarach zebéw
i1 ich zarysie decyduje polozenie lfn{\i’ Srodkowej zebatki
wzgledem kola tocznego przy obrébce.

Nastepnie, po pogladowej analizie przebiegu zaze-
blenia pary zg¢b6éw, ustala pojecie linii przyporu, ustala
zasade konieczno$ci -przechodzenia przez punkti podzia-
Iowy normalnej do zaryséw zebéw w -punkeie zetknigcia
i roswija ,geometrie” linji i powierzchni przypory, oma-
wiajac w niej odrazu spr.awy zazebienia. punktowego
i. zjawiska podcinania zgbbw oraz wyprowadzajac zasa-
dy doboru ,;rodzin‘ wspélpracujacych ze soba, két i poje-
cie zgbatek ramowych. . -

‘W. dalszych rozdzmlach omawia geometrie i-kinema-
/tyke zaryséw wsp6ipracujacych ze sobg ze¢bbéw, metode
obwiedniowego -ksztaltowania zaryséw zebbw oraz zasa-
dé @zialania i typu marzedzi do obwiedniowej obrébki
Kot zebatych wszystkich - rodzajdw przekiadni,

- We ‘wszystkich dotychczasowych rozdzialach nic
jeszeze nie mOwWi o samym geometrycznym ksztalcie za-
Fysu zeba, ujmujgc dotychczas przedstawione zjawiska
i reguty jako ogélne podstawowe teorie i teraz dopiero
nastepuje rozdziat pt. ;;Wlasnosci zaryséw zebéw wyko-
nanych obwiedniowo zebatka o prostoliniowym: zarysie‘.
Wiasnosel te 'w odniesieniu do wszystkich rodzajéw prze.
kiadni wyprowadza jako szczegélne i przy tym najprost.
sze wypadki poprzednich regul i omawia specjalne wia.
spofci - ewolwenty. Dalszy rozdziat poswiecony. jest bar-
dzo szczegdblowej geometmn ewolwenty, .a Scislej- méwiac
ewolwentowej powierzchni §rubowej.

Po oméwieniu szczegéldw konstrukcp i dziatania na-
rzgdzi do Obrébk.l k6t zgbatych o zarysie ewolwentowym
przechodm do zagadmeﬁ wytrzymaloscmwych ktére uj-
muJe w bardzo mekawy sposob. Zaczyna od ohszemeg‘o
oméwxema, materxaléw stosowanych do wyrobu. k6t zeba-
tych i oplsu zachowama sie w pracy rdznych rodzanéw
kdl przekladm oraz wyste,pu;a,cych uszkodzeﬁ b obJa..
wéw zniszczenia, lub zuzycxa, powxerzchm Zebéw, a mna-
‘stgpme przystepu;e do wyprowadzema wzoréw wytrzy-
malpécmwych na zginanie i_na docisk, ktére okreé]a jja-
ko wzory trwalo§ci powierzchni ngéw na zuzyc:e Prze-
prowadzsi bardzo dokladna analize rozkladu sit przy okre-
-§lonym geometrycznym ksztalcie zgba i w zaleznoSci od
stopnia pokrycia, Wspomina o metodzie obliczen wytrzy.
‘halo$ciowych Buckmghama docema]ac w pelni wartosé
przeprowadzonych przez niego préb i do§wiadczen, ale
traktuje “ja Jako pieknie tylko wyglada]acy wz6r, ‘oparty
na -zalozeniach emplrycznych i niepotrzebnie sprawidja-
cy wrasenie émsleJ reguly. Zamiast tego podaje wykre:
sy WSpélczymnka. uwzgledniajacego naprezenia dynamicz-
ne’ oraz zmeczeme oparte na doSwiadczeniach autora
i przuedstaw;one w zalegmosei od szyfbkoéch. obwodowelj
oraz wymaganej dlugoSci okresu pracy obhcza.nej prze.
kiadni. Przy wyprowadzanii wzorti na docisk opiera sl
na znanej. metodzie ‘Heérza, ale odrzuoa, jako fikeje ‘wiel-
koS¢ mnacisku powierzchniowegd¢ -1 ' przeksztdlca wzory
Heérza - w odniesieniu do wielkosm nacisku ‘na jednostke
dhigosel Zeba ordz uwzgledmiajae stopiefl pokrycia imiej.
sce wystepowania maxymalnego - hacisku. Uzupelnia to
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wspoélezynnikiem uwzgledniajacym szybkoscéi obwodows
i dlugosci okresu pracy.

Podaje nastepnie obszerng tabele materialéw na ko.
la zgbate pg norm Brytyjskich z wlasciwosciami wytrzy-
malo§ciowymi oraz z dopuszczalnymi naprezeniami gna.-
cymi i na docisk liniowy. I tu wlaSnie jest najcharakte-
rystyczniejszy punkt podejScia autora do zagadnienia
wytrzymaloSciowego obliczania k6t zg¢batych: ani wielko-
Sci naprezen obliczone ze wzoréw przy danej wielkosci
przenoszonych sil, anj tez maksymalne wajrtosci sily,
kt6rg moze przenosi¢ dana przekladnia i ktéra obliczo-
na zostaje w. zalozeniu podanych dla danego materialu
dopuszczalnych naprezen, nie przedstawiaja czego§ kon.
kretnego 1 wystepujacego w rzeczywistosci. Obliczenia

“te sluzg jedynie do poréwnania ze jsobg zGoinogces Go

przenoszenia obciazen przez kola o réznych wymiarach
i ksztattach i wykonane z réznych materialéw, Wzory
te sg wige tylko ukladem wspblezynnikéw w odniesie-
niu do zebéw o wymiarze ,,diameter pitch* — 1} i modu-
lu 1“ — co pozwala na stosowanie ich zaréwmo dla kéi
wymiarowanych' pg D P jak i modulowych. Ksigzka  za-
wiera szereg wykreséw tych wspélczynnikéw, uzaleznia-
jacych wytrzymalo§é i trwalo§é od ksztattu zehéw,
w funkcji iloSci z¢b6w obu wspblpracujgcych két ‘dla
réznych rodzajéw przekladni i obliczonych dokladnie dla
k6t o kacie przyporu 200 i przy zastosowaniu korekcji
zaleconej przez autora w dalszym rozdziale. Wielkiosci
dopuszczalnych naprezefi podane s3 przez autora na pod.”
stawie dlugoletnich doSwiadczefi angielskich wytwérnl
két zebatych dlaftypowych przektadni wykonywanych
z tych materialéw, Rozwigzania specjalne wymagajg za-
stosowania odpow:ednich wspélczynnikéw bezpieczefistwa,
ktére juz konstruktor lub wytwérca musi ustalié na pod.
stawle wlasnego do$wiadczenia,

W -dalszym ciagu autor omawia Sprawy smarowania
przekladni zebatych j ich sprawnosé, a nastepnie wymia.
ry i proporcje ko6t zebatych i zebéw, biorgc za podsta-
we brytyjskie normy oraz przyjete- w Anglii znormalizo-
wane - zarysy narzedazi. IRozdzial ten zawiera réwniez
omawianie szczegéléw zwigzanych z- p/rzekl-adniami we-
wnetrznymi oraz sprawe korekcji. - Autor stoi na stamno-

wisku, -ze korekeja powinna by¢é stosowana nietylko dla

unillmiec‘ia podcinania ze¢béw ale -i -dla wszystkichi prze-
kiadni przy kacie przyporu 200, w ktérych suma zebéw
jest mniejsza od 60, dla. uzyskania zaryséw o korzyst-
niejszych warunkach wspélpracy i dla wyréwnania wy-
trzymaloSci zeb6w obu két, Nie' wda]ac sie w szczegoéto-
we uzasadnienia i obliczenia podaje bardzo proste empi-
ryczne wytyczne wzory nha wyznaczenie potrzebnej wiel-
ko§ci korekeji Poza tym przy konstruowaniu' waznych
i 'odpowiedzialnych przekladni o wigkszej nawet . ilogci
zeb6w. zaleca przeprowadzenie dokladnej analizy, czy zZa-
stosowanie korekcji nie poprawiloby warunkéw wspét-
pracy zeb6w. Jest to wlaénie charaktierystyczne dla sta-
nowiska autora: ,stosuj narzedzia, ktére sg w . )powszech-
nym uzyciu, bo one okazaly si¢ dostatecznie dobre'w prak-
tyce, ale nie czuj si¢ zwigzany mormami jezeli chodzi
o samo kolo zgbate‘. )

W dalszym rozdziale omawia bledy wykonania két
zgbatych i ich dokladnosé, zasady pomiaréw, bez wnika.
nia w szczeg6ly . przyrzgdéw pomiarowych oraz brytyj.
skie. tolerancje. wykonawcze.. Na zakoficzenie omawia
wielkoSci i kierunki sit wystepujacych w przekladniach,
przekladnie . planetarne, dajac zwiezlg. i jasng ‘ich. teorie
jak réwniez metody daboru két dla wymaganych prze.
Tozef. Podaje tu kilka ciekawych metod arytmetycznych,
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nie wspomina jednak nic o logarytmicznych metodach -

doboru przeloZenia, kt6re pozwalaja na szybsze i }atwiej.
sze obliczenie najdokladniejszego przeloZenia.

Jak widzimy wiec omawiana ksiazka jest bardzo ob-
szerna j ciekawa i choé ‘pomija niektére wakne, ale bar-

dzo specjalne zagadnienia i nie odpowiada w icale] swej
lozcla,glosm panujgcemu u nas podejsciu do produkcji K6
zebatych, to stanowi ona dzelo bardzo cenne i poZy.
teczne dla nas fachowcéw z tej dziedziny.

inz. A. M.

CZASOPISMA NADESLANE

»CZASOPISMO TECHNICZNE“ Nr 9 — 10/47 za.
wiera.m. in, artykul: prof. dr. inz. A. Langroda ,O hipo.

tezach wytezenia“ — mnawigzujacy do artykuléw prof.

"dr. inz. Z, Klebowskiego (,,Czasopismo Techniczne” nn 8—
10/46) i prof. dr. ini, M. T. Hubera (,,Przeglad Mechanicz-
ny‘ nr 1/47), W dalszym ciggu zeszytu zamieszczone da
prace: inz, dra Witolda Nowackiego ,Drgamia: poprizeczne
i wyboczenie ukladu ramowego jako problem laczny*;
inz. Wtadystawa Kollisa ,,Dotychczasowe koncepcje tech-
niczne zagospodarowania Wisly*®, inz. M. Mischkego
~Splukiwany osadnik piasku®, inz, Remana Galikowskiego
»Przyrzady pomiarowe*, Tre§é zeszytu zamykaja ,,Kroni-
ka techniczna® i ,Kronika stowarzyszehi technjcznycht.

Ukazal sie nr. 12/47 czasopisma ,,NAFTA‘ miegiecz.
nika poswigconego nauce, technuce, statystyce oraz orga.
njzacji w polskim przemys$le naftowym. Zeszyt zawiera
m. in. zakoficzenie obszernego artykutu inz, Zdzistawa Wilka
»Swiatowy przemyst mnaftowy*. Artykuly Stanisfawa Krim
mera ,Rdzeniowanie przy wierceniu udarowym® inz. J.
0. Ostaszewskiego ,,Oddzielacz piasku i gazu dla pomp
wglebnych’ s3 sprawozdaniami z prac Instytutu Nafto-
wego. Zeszyt zamyka statystyka, przeglad pracy zagra-
nicznej i Dzial sprawozdawczy.

Ostatnie meszyty ),,PRZEGLADU GORNI-
CZE GC'* Nr 1147 i Nr [12/47 zawierajy miedzy
innymi nastepujgce artykuly: dr ini. Witold Budryk
-Wielko§¢ préby wegla przeznaczonej do analizy sitowej*,
inz, Witold Parysiewicz ,Odbudowa grubych pokladow
o malym kacie nachylenia systemem warstw przekat-
nych® inz.-mech. Janusz Dietrych .,,Przemiany w dziedzi-
nie zasad wzbogacania na osadzarkach’ ini.-gérn. Stanistaw
Stefaniak ,/Obliczanje kosztéw produkeji energij elektrow.
ni  kopalnianej“, inz, Z. Kochanowski / inz. W. Buchner
»Kat granjczny i kat zataczania przy osiadaniu fterenmf,
Florian Spiewak ,Inteligencja gérnika i jego zdolno§é do
pracy", inz, Kazimierz Kwiatkowski ,.Urzadzenia. przela.
dunkowe w portach Kozle i Gliwice* (Zeszyt nr 11/47)
prof. dr Karol Bohdanowicz ,/Magnez*, dr Wiktor Zalacho
wski ,,Graficzna metoda oznaczania granic 2zapionu ga-
26w pozarowych®, inz.-gérn. Wiadystaw Jabfecki ,Przy-
czynek do walki z zaognienjem kopalii w Polsce®, prof.
dr inz. Jézet Zwierzycki ,Zagadnienie solil potasowych

w Polsce", ini.-gérn. Whadystaw Zukowski ,Kruszce cyn- -

ku i olowiu w okolicy Stawkowa i Zurady'. ini.-gérn.
Andrzej Battaglia ,,Rozwéj i problemy przerébki mecha.
nicznej wegla w Wielkiej Brytanii®, inz, Feliks Zalewski
wLuzycie gruzu jako materialu budowlanego |(ze_szyt
nr 12/47). Poza artykulami gléwnymx »Przeglad Gérni-
czy' obejmuje Dziat Normalizacyjny, Kronlke, Przeglad
prasy zagranjcznej i statystyke.

»PRZEGLAD BUDOWLANY* nr 10 — 11/47 zawiera
m. in, nastepujace artykuty: Czestaw Klarner ,Problem
mjeszkaniowy w . miastach Polskich”, Juliusz Gorynski
,,Za.gadmeme budownictwa Ziem Odzyskanych‘, Czeslaw
Strzelecki ,Problemy budowy dworca Srédmiejskiego
w Warszawie“, Znaczna ézeé'i; ‘objetoSei zeszytu Zajmuja

" tow*,

interesujaco prowadzone stale dz'aly: ¥ kroniki stotecz-
nej, Z doSwiadczefi i obserwacji, Niedyskrecje budowla-
ne, Przeglad wydawnictwa i Zycie budowlane.

»PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY* Zeszyt 9 —
10/47 zawiera, poza artykulami -$ci§le fachowymi,
kilka. prac poruszajacych zagadnienia ogélniejsze, inte-
resujace og6t polskich technikéw. Wymieniamy tu m. in.
artykuly: Tadeusz Czaplicki ,Kronika®, inz. Kazimierz
Straszewski ',,rSynteza odbudowy i osiggnie¢ w elektrotech.
nice polskiej w latach 1945 — 1947“ prof, dr inz. J. L.
Jakubowski ,Panstwowy Instytut Elektrotechniczny®,
inz, L, Zienkowski ,Plan inwestycyjny przemyshu elektro.
technicznego na rok 1948, '

»+PRZEGLAD ORGANIZACJII“ nr 11/47 zamieszcza
nastepujace artykuly: ini. Witold Debski ,Technika
sprawozdawcza*, Wladyslaw Baliriski ,Jeszcze o suma-
rycznych w wykresach Ganfta“,inz. Kazimierz Ossowski
»Przyczynki do organizacji pracy biurowej“, Florian Spie
wak ,Inteligencja i zdolno$é do pracy*, Wilkelm Bober
,»Objasnijenia do schematu poréwnawczego“, Collator ,SY-
stem.  Hollerith w nowej Polsce”, S, B, ,Karta pracy’,
Jan Kujawski ,Poréwnywanije i kontrola miejsc i rodza-
j6w kosztéw na podstawie arkusza rozdzielczego®, inz.
Zygmunt Pulawski ,Bezpieczenstwo odbudowy i remon.
tu®, Karol Jarosz ,Centralizacja czy decentralizacja w
energetyce®. Tre§é zeszytu uzupelniaja dzialy: Z dzialal.
nosci Instytutu N. O. i K., Listy do Redakcji, Przeglad
czasopism, Nowe ksigzki.

Ostatnje zeszyty ,/PRZEGLADU TECHNICZNEGO“
zawierajg m. in. artykuly: prof. dr W. Majewski ,Na
marginesie artykutu ,Fizyka techniczna w programie
nauczania politechnik, szk6l inzynierskich i unjwersyte-
inz. T. Zboinski ,Historia rozwoju przemyshi pa-
pierniczego, A, H Bent ,Samoczynne napawanie kolkow
srubowych®, inz, E. Bryjak ,‘Ziacza metali ze szklem‘.
(zeszyt nr 22/47) dr Juliusz Gorynski ,‘Podstawy pnli-
tyki budowlanej w Swietle wytycznych planéw inwesty-
cyjnych, inz, Witold Korewa »Rola Centralnych Bjur Kon.
strukcyjnych w przemys$le Zeszyt zawiera tekst pro.
jektu ustawy o stopnju inzyniera w brzmieniu ustalonym
przez Komisje OSwiatowa Sejmu (zeszyt nr 23—-24/47).
W obu omawianych zeszytach poza artykulami gléwnymi,
znajdujemy liczne notatkj zamijeszczone w dziatach: Kro.
nika, Wydawnictwa nadeslane, Z prasy zagranicznej.

Czasopsmo ,TECHNIKA MORZA I WYBRZEZA¢
bedgce organem Morskiego Stowarzyszenia Technicznego
w Gdanisku wydalo obszerny zeszyt specjalny (nr 11—12747,
poSwiecony polskim portom morskim. ,,Redakeja starala
sie tak dobraé materjat do tego numeru, by cykl ‘artyku-
6w w nim zamieszczony dal czyielnikom mozliwie wy-
czerpujgcy obraz maszych portéw, przedstawil zagadnie.
nia techniczne stojace przed nimj i odstonit perspektywy
ich rozwoju na przyszlo$€. Poza tym kazdemu z trzech
naszych portéw 1.szej klasy poS§wiecono obszerny artykul
o charakterze opisowym, zawierajacy plan -portu*
(z przedmowy Redakcji). S K.
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CENTRALA ODLEWOW

(BIURO SPRZEDAZY ODLEWOW
CENTRALI HANDLOWE) PRZEMYSEU METALOWEGO)

Warszawa, Mokotowska 12 Telefon 8-50-21, 8-50-22
poleca
ODLEWY zeliwne, staliwne i z metali niezelaznych:

maszynowe zwykle i kwalifikowane, kanalizacyjne,
wodociggowe, do centralnego ogrzewania, sanitarne,
handlowe, dla celéw specjalnych, odporne na wysokie

- temperatury oraz kwaso i tugo-odporne [

prodvkecii:

Odlewni Panstwowych i pod Zarzadem Pafhstwowym

29/47

ZJEDNOCZENIE PRZEMYSLU KOTLARSKIEGO
WYKONUIJE:

Kotly parowe i parowozowe, ruszty niechaniczne, napedy rusztowe, paléniska do kotléw plomienicowych,
instalacje mlynéw weglowych, odwadniacze mialu w@glomego urzadzenia do naweglania i odpopielania, aparaty
do odpplania gazéw, wentplatory, aparaty do oczyszczania i zmigkczania wody, zdmuchiwacze sadzy, sekcje
kotlowe, wyroby tloczone, rury plomienicowe, ko mpensatory, armature kotlowa, kondensatory.

Aparatureg 1 urzadzenia dla przemyslow: chemicznego, cukrowniczego, spirytusowego, spozywczego. nafto-
wego, koksowniczego, gumowego i sztucznych wlékien.

Kompletne urzadzenia chlodnicze dla przemystu chemlcmego, skladéw portonych, hal targowych, chlodni
skladowych, rzezni, mleczarin i wszelkich galem przemystu spozyweczego, przemyslu gorniczego, sprezarek po-
wietrznych i amoniakalnych, sztuczne lodowiska i urzadzenia mechaniczne rzezni i bekoniarni.

Suszarki, urzadzenia transportowe i sortownicze, konstrukrje sta]owe zbiorniki na plgny i gazp, holowniki
rzeczne.

Prasy pompy i akumulatory hydrauliczne, wytwornice \cetylenou,e, kotly ‘warzelne i blachy dziurkowane.

C60000000064000

PRZY ZJEDNOCZENIU ISTNIEJA:

~ CENTRALNE BIURO APARATURY CHEMICZNE) i URZADZEN GHH)DNIBZYGH

KRAKOW, UL. STCZEPANSKA 1

CENTRALNE BIURO I(IIHSTHUI(GII KOTLOW

TARNOWSKIE GORY, UL. OPOLSKA 23
kidre wykonujq opracowania konstrukeyjne instalacji fabrycznych i poszczegélnych vrzgdzen.

L 2222222222223
ZAPYTANIA KIEROWAC:

BIURO. SPRZEDAZY WYROBOW PRZEMYSLU I(OH.ABSI(IEGII

KRAKOW, ul. $w. Anny Nr 3 tel. 557-01 _ Skrét telegraficzny ,,PRZEMKO*




CENTRALA ZBYTU

GWOZDZI, DRUTU I CZARNYCH NARZEDZI
w Bytomiu, ul. Wroctawska 14

Sprzedaje na prawach wylgcznoséci:

G wo zd z i e kwadratowe, okragle, budowlane, wszelkich wymiaréw, rodzajow i fa-
sonoéw,

Druty zelazne czarne i biale zarzone, ocynkowane, ocynowane, miedziowane, jasne
i polerowane. Druly teletechniczne (w/g Polskich Norm Teletechnicz-
nych). Druty profilowe. Druty specjalne kalibrowane. Druty w pretfach
o dtugosci do 12 m.

Liny i druty stalowe Liny stalowe ielozné ocynkowane, i niepokryte. Liny okraggte, troj-
kgtne i pfaskie. Druty stalowe okrggte i profulowe, jasne, ocynowane
i miedziowane.

S i a t k i z drutu zeloznego jasnego i ocynkowanego, siatki ogrodzeniowe
i tkaniny.

L a A ¢ v ¢ h y elekirycznie spawane, techniczne i gospodarskie, o prostych i kreco-
C ' nych ogniwach. Lancuchy skrecane patent ,Victor".

Szpadle i topaty wszelkich typow i wymiaréw z trzonkami i bez.

W i d by wielozebowe do tadowania z gatkami i bez, widly ogrodnicze do ko-
‘ pania ziemi. »
Kopaczki i 'molyki wszelkich typéw i réznych wielkosci.

Mlo i‘y i mtotki -kowdlskie, slusarskie, kumsemorskle i murarskie wszelkich typow i wiel-
kosci.

Siekiery, kilofy, wszelkich typow, rodzajow i wielkosci.
oskardy, fomy, prze--
bijaki, przecinaki

S pr e 2y ny meblowe do siedzed i oparé samochodowych i wagonowych oraz
cylindryczne w dowolnych dlugosciach:

Zamoéwienia na | i I kwartot 1948 r. na artykuty reglamentowane (gwozdzie,” druty, liny), insty-
tucie pansiwowe i przemyst panstwowy winny nadsytaé¢ w ramach rozdzielnika CUP w terminie
do dnia 1-go listopada 1947 r.

Przemyst prywainy obownqzwe ten sam termin.

Handel panstwowy i spétdzielczy zaopatruje sie za posrednictwem wiasnych Organow Central-
- nych. Uznane ‘hurtownie prywatnie kierujq zaméwienia bezposrednio do Centrali.

Sprzedaz wylgcznie huriowa

Dziat Gwozdzi i Drutu — telefon 35-43
Dziat Lin Stalowych i Drutu Stalowego — telefon 43-39
" Dziat Czarnych Narzedzi — telefon 46-90

Zaopatrzenie rejonowe przez Sklady Centrali Handlowej Przemystu Metalowego

w Gdansku - Wrzeszcz, ul. Lignicka 3a - : w Poznaniu, ul. Towarowa Il brama
w Katowicach, ul. Paderewskiego 41a w Szczecinie, ul. Bohateréw Warszawy. 26
w Krakowie, ul. Kopernika 6 w Wroctawivu, ul. Teczowa 31
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CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSEU METALOWEGO

BIURO SPRZEBAZY WYROBOW BLASZANRYCH
Bytom, ul. Chrzanowskiego 17, tel. 44-26, 26-08, 20-16, skrot telegr. ,CENTREMAL“
Odzialy: Krakéw, Batorego 5, Kiélce, Piotrkowska 81

Prowadzi wylaczna . sprzedaz nastepujacych wyrobéw przemystu panstwowego:

Ai-tykuiéw z zakresu gospodarstwa domowego maso wej produkcii:

Naczyn kuchennych emaliowanych i aluminiowych, wyrobéw ocynkowanych szlifowa-
nych i lakierowanych, wiader ocynkowanych, latarii wiatroodpornych i lamp karbidowych, na-

czyn mleczarskich;

Innych artykuiéw blaszanych:

Beczek ocynkowanych, bebnéw blaszanych, puszek, pudelek i innych opakowarn blasza-

nych, cylindréw do piecéw kapielowych, piekarnikéw,

taczek zelaznych, piecéw przeno-

$nych gazo-weglowych, piecéw i kuchenek gazowych, piecéw stalo-palnych do opalania bry-
kietami do wegla brunatnego, piecow przenosnych weglowych emaliowanych, rur i kolan pie-
cowych, kubléw do $mieci réinych typéw, innych wyrobéw z blachy;

Eksportuje na rynki zagranticzne:

Naczynia emaliowane, wyrob

. [
ne przez ,Varimex",

Pelskie Towarzystwe Handlu Zagraniczmege — Warszawa, ul. Kredytnwa 4

y ocynkowane, naczynia mleczarskie i latarnie wiatroodpor-

54747

CENTRALA ZBYTU

NARZEDZI TNACYCH

Ul. Sienkiewicza 19

PRUSZKOW

skr. tel. »Cenai«

Telefon Nr 126

Poleca: .'Nq'rzedziu skrawajgce i réine pomoce warsztatowe

FREZY

tarczowe, tirzpieniowe, S$li-
makowe.

GWINTOWNIKI
szlifowane i handlowe, recz-
ne i maszynowe z gwintem
Whitwortha I metrycznym.

NARZYNKI
z gwinfem metrycznym
i Whitwortha.
NAWIERTAKI
NOZE TOKARSKIE
ROZWIERTAKI

zdzieraki i wykanczaki
reczne i maszynowe.

IMADLA

$lusarskie i maszynowe sta-
e i obrotowe.

KtY TOKARSKIE
KLUCZE DO NAKRETEK
KUZNIE POLOWE
state i sktadane,
PILNIKI
slusarskie, do pil, do kopyt,
wiazkowe i do drzewa
PIEKI DO METALI
reczne i maszynowe,
PILY DO DRZEWA
tarczowe, gatrowe i po-
przeczne.

PRZECINAKI
SUWMIARKI

SZCZYPCE

TULEJKI REDUKCYJNE
UCHWYTY WIERTARSKIE

dwuszczekowe od 0—10
i0od 1—13 mm

WIERTARKI ELEKTR.
stotowe do 15 mm.

WIERTARKI RECZNE

piersiowe do 13 mm,




DYREKCJA o .
| PRZEMYSLU'

- MOTORYZACY JNEGO

WARSLAWA WlllOWd 13.'
' - tel. 88- 1()?_.8 62 - 84 ‘ '

Obejmuje przemysk:
I S

r o w e r o w_y |

motocyklowy,

t ra ktor owy,

silnikow _wysokopreznych,

samochodowy,

k w z 1 e n n Yy,

remontu samochodow.

Bllllm SI’BZEDAZY PBZEMYSI.U MOTOHYZABYINEGG
| WAHSZAWA Willowa 13

- UDZIELA INFORMAC]I 1 PRZY JMUJE ZAMOWIFNIA -
NA WYMIENIONE POWYZE]" PRODUKCJE
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ZJEDNOCZENIE PRZEMYStU

MEBLI STALOWYCH
] OKUC BUDOWLANYCH

BYTOM, Ul. KAROLA MIARKI 13 — telefon 32-90

PRODUKUJE:

THUEHETTET e u F e T m i HHTTHE U LG e

MEBLE STALOWE,
BIUROWE | MIESZKALNE,
SPRZET LEKARSKI | DEN-
TYSTYCZNY, OKUCIA
MEBLOWE | ARMATURE
PIECOWA, GALANTERIE
METALOWA ORAZ WOZKI
DZIECIECE ,,KON-KON

Wytaczng sprzedaz prowadzi.

BIURO SPRZEDAZY MEBLI STALO-
WYCH | GALANTERII STALOWEJ

BYTOM, UL. KAROLA MIARKI 16 — telefon 32-46



ZJEDNOCZENIE PRZEMYStU OBRABIARKOWEGO

G RUPA O B RABIAREHK

PRUSZKOW, - ulica Sienkiewicza N 19 ] telefon 28

mm- Zawiadamia ze zaktady wchodzace w skiad -
....... - ~ Zjednoczenia wyrabiajg nastepujace maszyny.

Tokarki wszelkiego typu i rewolweréwki. Tokarki do zestawéw wagonowych

i parowozowych (kotéwki). Obrabiarki specjalne kolejowe- Karuzel6wki normalne

i specjalne. Wiertarki stotowe, kolumnowe, promieniowe i $cierne. Strugarki

poprzeczne i podiuzne. Szlifierki narzedziowe i uniwersalne narzedziowe.
Szlifierki do ptaszczyzn i do szlifowania na okragto.

Wytaczarki. Frezarki réznych typow. RoOzne obrabiarki do obrobki drzewa. Ttocznie

i prasy. Pity i nozyce do metali. Maszyny blacharskie reczne- Mioty pneumatyczne.

Sprzedaz obrabiarek za posrednictwem

BIURA SPRZEDAZY PRZEMYStU OBRABIARKOWEGO

PRUSZKOW ... ulica Sienkiewicza 19 . telefon 28
28/47

ZJEDNOCZENIE
PRZEMYStU OBRABIARKOWEGO

- .Grupa Narzedzi —m-

PRUS Z KO W, - ul. Sienkiewicza 19 lei. 28

produkuje;

frezy, gwintowniki, rozwiertaki, pity, narzedzia
rzemieslnicze i pomoce

Sprzedaz narzedzi za posrednictwem

CENTRALI ZBYTU NARZEDZI TNACYCH

PRUSZKOW, H ul. Sienkiewicza 19 tel. 126
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