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Rok XXI M E C H A N I K 1948

S P I S  R Z E C Z Y
A. SPIS ARTYKUŁÓW WEDŁUG DZIAŁÓW

OD REDAKCJI
— „Do inżynierów i techników przemysłu metalowego 

w P olsce“ 253.
— „O należytą organizację współzawodnictwa pra­

cy“ 381.
— „O warunkach realizacji planu technicznego“ 301.
— „Z Nowym Rokiem “ 1.

I. ARTYKUŁY GŁÓWNE.
B u m a t Leon prof. inż. „Uwagi o utrzymaniu skórza­

nych pasów napędowych“ 268 — 269.
H irszfeld E vzen  inż. „Wpływ narzędzi ze stopów spie­

kanych na budowę obrabiarek" 382 — 390.
K osieradzk i Panoeł i/nż.-<meeh. „Obróbka cieplna stali 

szybkotnącej“ 429 — 435.
K ulesza  Stanisław  inż.-mech. „Obrabiarki na Między­

narodowych Targach Poznańskich“ 310 — 316.
K unst e tter  Stanisław  inż.-mech. „Narzędzia na Między­

narodowych Targach Poznańskich“ 316 — 319.
Lesz M ieczysław  inż.-mech. „Technika radziecka przo­

duje“ 509 — 510.
M alkiew icz Tadeusz inż. „Stale narzędziowe produko­

wane w Polsce“ 136 — 144.
M iracki J erzy  „Przeciąganie — ekonomiczna obróbka 

skrawaniem “ 166 — 173.
— „Przeciągarki pionowe“ 443 — 448.
— „Uchwyty przeponowe“ 266 — 267.

Moroz P io tr inż.-mech. „Wiórkowanie kół zębatych“ 
440 — 443.

M oszyński W acław prof. dr inż. „Obliczenia związane z 
zamianą jednostek miar“ 17 — 20.

M yszkow ski A ndrzej i/nż.-mech. „Automatyczne linie 
obrabiarkowe“ 203 — 207.

N aw rocki K rzysz to f inż. ..Niektóre maszyny i urządze­
nia przemysłu gum owego“ 453 — 456.

N iew iarow ski Zygm unt inż. „Masy plastyczne" 396 — 399
N ow icki Cze słano >mż. i O strow ski W acław inż. „Obra­

biarki z wałem giętkim  i ich zastosowanie w prze­
m yśle“ 186 — 189.

O balski Jan mż.-mech. „Łożyska i osie przyrządów 
mierniczych" 47 — 50.

— „O interferencyjnym pomiarze długości“ 12 — 17, 
321 — 326.

— „Statystyczna kontrola produkcji“ 255 — 257.
— „Zastosowanie zjawisk elektrycznych do pomiarów 

w ielkości nieelektrycznych“ 32 — 37, 517 — 522.
OchędnsZko K azim ierz inż.-mech. „Sprawdzanie gru­

bości zębów w walcowych kołach zębatych“ 21 — 27
— „Stożkowe koła zębate o łukowo-kołowej linii zę­

ba“ 390 — 392, 436 — 439.
P abijanek HiDbert inż. „Wykonywanie pomiarów płytka­

m i wzorcowymi“ 8 — 11.
P aw likow ski Jan  „Koła zębate w budowie obrabiarek“ 

190 — 202.

P iotrow ski Jan mż.-mech. „Planowanie ilościowe i ja­
kościowe budowy obrabiarek“ 125 — 135.

Samdstrdm Stig inż. „Łożyska toczne w obrabiarkach“ 
145 — 165.

Szulc Stanisław  inż.-mech. „O gładkości powierzchni“ 
28 — 31.

Tom aszewski A leksander inż.-mech. „Płytki wzorcowe 
i ich dokładność“ 4 — 8.

— „Sprawdzanie gw intów “ 37 — 43.
Tuszyński Jan inż.-mech. „Nowoczesne amerykańskie 

szlifierki bezuchwytowe“ 392 — 396, 448 — 452.
— „Wrażenia z w ystaw y obrabiarkowej w  Chicago“ 

319 — 321.
Tutak M arian mż.-mech. „Nowe prądy w dziedzinie na­

pędu i sterowania hydraulicznego obrabiarek“ 
173 — 185.

W alewski Adam  inż. „Zależność wydajności pracy od 
jej bezpieczeństwa i higieny“ 269 — 270.

W ieczorek Jan dr inż. „Produkujemy w  kraju spawal­
nice przetwornicowe“ 326.

W odziczko E dw ard W. inż.-mech. „Sprężarki powietrza 
w  ruchu warsztatowym “ 257 — 263.

Zarem ba W incenty inż. „Kąty ostrzy narzędzi rządzą 
wydajnością skrawania“ 400 — 402.

Z etterhm d Stig  inż.-mech. „Tolerancje w łożyskach tocz­
nych“ 43 — 50.

Złowodzki M ieczysław  inż. „Tokarki o cyklu autom a­
tycznym “ 303 — 309.

„Leningradzka konferencja w  sprawie obróbki przy 
bardzo wysokich szybkościach skrawania“ 513—516.

„Łamacze wiórów“ 265 — 266.
„Przemysł obrabiarkowy w Z.S.R.R.“ 510 — 513.
„Zagadnienie pomiarów a rozwój przemysłu“ 2.

II. POLSKA ENCYKLOPEDIA MECHANIKI
H uber M. T. prof. d r  inż. „Momenty bezwładności i zbo­

czenia“ 457 — 460.
— „Tarcie“ 355 — 358.
— „Teoria maszyn prostych" 403 — 407

M incheim er A dam  inż.-mech. „Pojazdy mechaniczne“
76 — 84.

III. POLSCY MECHANICY MÓWIĄ 
PO POLSKU

E ker Leszek inż.-mech. „Koła zmianowe czy wym ien­
ne“ 250.

Hiuber M. T. prof. dr inż. „Granica płynności czy gra­
nica plastyczności?“ 359 —- 360.

— „Określanie, wyznaczanie, ustalanie" 461.
— „Pond i kilopond“ 407 •— 408.
— „Równokierunkowość, równozwrotność, bezkierun- 

.kowość czy izotropia?“ 360.
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Troskolański A. T. inż.-mech. „Glin-aluminium 272,
— „Jednolity, jednorodny“ 408.
— „Miary i w agi“ 85.
— „Płyny, ciecze, gazy“ 408.
— „Stereomechanika, czyli mechanika ciał stałych 

rzeczywistych“ 461
„Rdzeń — rdzennica“ 250.
„Terminy podstawowe metrologii“ 86 — 87, 271 — 272.

IV. DZIAŁ NORMALIZACYJNY.
G wiazdowski W ładysław  inż.-mech. „W sprawie norma­

lizacji wyposażenia obrabiarek“ 230 — 237.
Kulesza, S tanisław  inż-mech. „Klasy dokładności obra­

biarek na tle Polskich Norm sprawdzania dokład­
ności“ 225 — 230.

— „Sposoby sprawdzania dokładności obrabiarek“ 
91 — 95.

K unM etter Stamisław inż.-mech. „Niektóre zagadnienia 
z dziedziny normalizacji narzędzi“ 222 — 225.

M ierzejewski Czesław inż.-mech. „Normalizacja elem en­
tów przekładni gitarowych“ 237 — 277.

O balski Jan inż-mech. „Kilopond i kilogram“ 88 — 91.
Szym anow ski W itold inż.-mech. „Normalizacja w budo­

wie obrabiarek“ 212 — 221.
U zarowicz Ludw ik prof. inż. „Zarys działalności Ko­

m isji Techniki W arsztatowej PK N “ 208 — 212.'

V. DZIAŁ ODLEWNICZY.
a) Artykuły główne.

G ierdziejew ski K azim ierz prof. inż. „Czy zmechanizo­
wane ładowanie żeliwiaków zawsze jest wskaza­
ne?“ 327 — 330.

—- „Kontrola topienia w żeliwiaku“ 51 — 55.
— „Z dziejów odlewnictwa na ziem iach polskich. Ce­

chy odlewnicze; ich ustrój i stosunki wewnętrzne“ 
335 — 338.

Januszewski A ndrzej inż. i  W erner Stanisław  inż. „Grusz­
ki Tropenasa w odlewni“ 242 — 244.

K ala ta  Czesław inż. „Kiedy należy używać miana — 
„żeliwo perlityczne“ 55 — 56.

M aterny M arian inż. „Kilka praktycznych wskazówek  
do obliczania wsadów i prowadzenia żeliwiaków“ 
331 — 334.

P iw oński Tadeusz inż. „Ustalanie w ielkości wsadu kokso­
wego i metalowego do żeliwiaka“ 63 — 64.

R atz M arcin inż. „O maszynach do odlewania pod ciśnie­
niem“ 57 — 62

b) Różne.
W eber J. „Odlewnie zakładów Renaulta“ 244 — 249.
„Czy wiecie że...“ 64, 249, 339.
„Hasła i pouczenia“ 250, 338.

VI. DZIAŁ SAMOCHODOWY,
a) Od Redakcji 1

„Słowo wstępne“ 65.

b) Artykuły główne.
D ębicki M ieczysław  prof. inż. „Obróbka i wykańczanie 

gładzi cylindrowych“ 340 — 344.
K ozłow ski Marian inż.-mech. „Stopy glinu jako materiał 

na tłoki“ 465 — 469.

Loth E dw ard inż.-mech. „Hamulce hydrauliczne o dwóch 
szczękach współbieżnych“ 349 — 350.

— „Kierunki w powojennej produkcji samochodów  
europejskich“ 66 — 71.

M inchejm er A dam  inż.-mech. „Konferencja w sprawie 
samochodów akumulatorowych“ 352 — 354

— „Przykłady zastosowania przenośników w prze­
m yśle motoryzacyjnym“ 462 — 465, 526 — 530.

—- „Rozwój radzieckiego przemysłu samochodowego 
i ciągnikowego“ 523 — 526.

— „Samochodowe turbiny spalinowe“ 351 — 352
— „Samochód osiągnął szybkość 650 km /h“ 473 — 475.
— „Typy samochodów będące w użyciu w  Polsce“ 

72 — 75.
— „Typy samochodów używane w  Polsce 1. Fordy 
K anadyjskie“ 344 — 349, 469 — 473.

VII. GOSPODARKA NARODOWA
Kozicurski K azim ierz inż.-mech. „Stan obecny produkcji 

narzędzi i zamierzenia na przyszłość“ 238 — 241.
T rebert H enryk inż.-mech. „Zadania i obecny stan prze­

mysłu precyzyjnego i optycznego“ 95 — 98.

VIII. MŁODY MECHANIK.
B oglew ski A ntoni inż.-mech. „Jazda na rowerze w 

św ietle praw m echaniki“ 476 — 479, 531 — 533.
Chm ielewski Heliodor inż.-mech. „W krainie liczb“ 

417 — 418.
Fopp A ndrzej inż.-mech. „Nomogram o skalach rów­

noległych“ 278 — 281.
Grabowski W iesław  „Jerzy Stephenson“ 412 — 413.
G utkow ski Tadeusz inż. „Pomiary promieni krzywizn 

soczewek“ 364 — 366.
— „Sprawdzanie płaszczyzn i kątów w technice optycz­

nej“ 414 — 417.
G wiazdow ski W ładysław  inż.-mech. „Bezstopniowa 

przekładnia cierna“ 534.
Huber M. T. prof. dr inż. „Osobliwa herezja m echa­

niczna“ 363 — 364.
H w ozdeński F ranciszek inż. „Uproszczony sposób obli­

czania ciężaru prętów stalowych“ 367 — 369.
Jankę E dw ard inż.-mech. „Czujniki mechaniczne — ich 

konstrukcja i cechy charakterystyczne“ 104 — 107, 
483 — ‘488.

M ichałowski Józef inż.-chem. „O kauczuku“ 282 — 285.
— „Oleje skalne“ 535 — 537.

M inchejm er A dam  inż.-mech. „Zasada budowy i działa­
nia wolnego koła“ 479 — 483.

Ochęduszko K azim ierz inż.-mech. „Historia koła zęba­
tego“ 409 — 412.

Pabijanek H ubert inż.-mech. „Metr“ 361 — 363.
T ryliński W ładysław  inż.-mech. „Szlifowanie wałków“ 

’ 489 — 493.
W esołow ski K ornel prof. inż. „Pomiar temperatur przy 

pomocy pirometrów term oelektrycznych“ 99 — 103
„Miary i w agi w dawnej Polsce“ 107.

IX. POMYSŁY I WSKAZÓWKI 
PRAKTYCZNE.

Andruszko S. W. „Przyrząd do wytaczania zaokrąglo­
nych obrzeży“ 538.

IV
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C alikowski Roman m echanik 'precyzyjny. „Uproszczony 
sposób nacinania ślim acznic“ 494.

Chm ielewski Heliodor inż.-mech. „Pomiary zbieżności 
stożków wewnętrznych“ 109.

— „Usuwanie tłustych plam“ 538.
G wiazdow ski W ładysław  inż.-mech. „Toczenie stożków

0 dużej zbieżności“ 369.
K u n ste tter Stanisław  inż.-mech. „Jak wykonywa się 

otwory do doprowadzenia chłodziwa w wiertłach  
krętych“ 369.

Obalski Jan inż.-mech. „Pomiar poziomu cieczy w zbior­
nikach wysokiego ciśnienia“ 493 — 494.

Ochęduszko K azim ierz inż.-mech. „Przyrząd do kresko­
wania" 537.

Obtułowicz J. „Oprawka wielonożowa do obróbki otwo­
rów na tokarce“ 109.

Podm iotko Filip „Uwagi o prostowaniu prętów stalowych
1 blach“ 418 — 420.

T ym ieniecki Antoni inż.-mech. „Wymiana doświadczeń 
na łamach prasy technicznej“ 368.

Viola Gerard „Czujnikowy przyrząd pomiarowy" 287 - 
288.

W iśniew ski F ranciszek m istrz, frez. „Przyrząd do tocze­
nia powierzchni kulistych wypukłych i wklęsłych“ 
288.

„W sprawie pomiaru zbieżności stożków" 286.

X. BIBLIOGRAFIA.
a) Książki nadesłane.

Alselrod Z. M. „Czasowyje mechnnizmy. Teoria, ras- 
czot i projektirowanje" J. O. 540.

Bołchowitinow N. F. prof, dr „Metałowiedienje i termi- 
czeskaja obrabotka“ P. K . 539.

D avies H. J. „Precision Workshop Methods". A. M. 112.
E giejm an Bolesław inż. „Termodynamika techniczna" 

J. K . 374.
Geller J. A., B abajew  W. S. „Instrumientalnaja stal" 

P. K . 539.
Grudzień K . inż. „Jak należy przygotować samochód 

na śnieg i mróz" A. M. 501.
— „Samochodowe defekty w  drodze i doraźne ich 

naprawy" A. M. 501.
— „Samochodowe przepisy drogowe" A. M. 501.

Grum-Grzim ajło S. W. „Osnowy wzaimozamieniaje-
m osti w m aszinostrojenii“ J. O. 540.

Huber M. T. prof. dr inż. „Teoria sprężystości" 
A. T. T. 421.

Jagielski A leksy dr „Temperatury i term ometry“, mgr 
Z. G ajew ski 541.

K ornilow  J. G., P iw eń  W. D. „Osnowy teorii awtoma- 
ticzeskowo regulirowanja w  priłożenii k tiepłosi- 
łowym ustanowkam “ J. O. 540.

K ustow  B. J., W sielubskij S. B. „Pribory tiepłowo-wa 
kontrola“ J. O. 540.

K w ietn iew ski Jerzy  „Poradnik technika maszynowego" 
J. K . 499.

Lassociński Zygm unt inż. „Zarys technologii m etali n ie­
żelaznych“ inż.-mech. Roman Sypniew ski 291.

Lesochin A. F. „Dopuski i techniczeskije izmierenja" 
J. O. 540.

Maslow D. P. „Ąlechaniczeskaja obrabotka dietalej“ 
W. G. 539.

M aliszewski Tadeusz inż. „Fundamenty produkcji" Tom 
IX  „Przyrządy i uchwyty" P. W. 498 — 499.

M oszyński W acław prof. dr inż. „Pasowania w  budo­
w ie maszyn na tle Międzynarodowego Układu To- 
lerancyj Średnic“ W. S. 421 — 422.

N owikow  M. P., Siw aj A. W., Troszew  A. I. „Montaż 
awiaczionnych dwigatielej — montażnyje prispo- 
soblenja" W. G. 539.

N usselt W ilhelm  prof. dr inż. „Termodynamika tech­
niczna" J. K . 373 — 374.

Obrębski Jan inż. „Wyrób narzędzi do obróbki metali 
i drewna" T. O. 541.

Pelermam J. „Matematyka na wesoło" H. Ckm. 423.

P iekarsk i M. D., L erner A. S., K lim ów  W. J., Smir- 
now L. N. „Mietałoreżuszcze instrumienty. Spra- 
wocznik konstruktora" W. G. 539.

Plaskura  W. inż. i W eine St. inż. „Instalacje wodocią­
gowe i gazowe“ część I inż. Jan Mieszikonoski 
291 — 292

— „Instalacje wodociągowe i gazowe" część III inż.
Jan M ieszko w sk i 374.

Popow S. G. „Izmierenje wozdusznych potókow“ J. O. 
540.

Sosiński R. inż. „Podstawy elektrotechniki dla liceów  
zawodowych", inż. St. W yporek  541.

Słow ikow ski Stanisław  inż. „Praktyczny wykład trygo­
nometrii płaskiej dla liceów zawodowych" J. O. 
500.

Steinberg S. S. prof. „Osnowy termiczeskoj obrabotki 
stali" P. K . 539.

Sypniew ski Rom an inż.-mech. „Zarys wiadomości o m e­
talach i stopach przemysłowych" inż. T. P ełczyń ­
sk i 113 — 114.

Szaw low ski K azim ierz prof. inż. „Silniki spalinowe na 
stałych fundamentach i okrętowe“ J. K . 373.

Szlezinger G. „Kaczestwo powierchnosti" J. O. 540.
Tittcnbrun Bogusław inż. „Maszyny elektryczne" Cz. I 

inż. S. W. 500.

Tołczenow T. W. „Techniczeskoje normirowanje sta- 
noczych i slerarnosborocznych rabot" W. G. 539.

Toporlcow N. K . „Mechanizacja lekalnych rabot" J. O. 
540.

T retter Jan  „Kalkulacja Przemysłowa" inż. M. Kraiń- 
sk i 500.

T rzcieniecki Janusz dr  „Skrót ustawodawstwa pracy" 
inż. M. K ra iń sk i 542.

„Vade mecum spawacza“ Z. D. 542.
W akalski M arian inż. „Organizacja i urządzenie wypo­

życzalni narzędzi“ J. W ojeński 499.

— „Skrawanie narzędziami ze stopów spiekanych" 
W. G. 498.

W olff J. H. Sc. iO. i E. R. Phelps, Ph. D. „Practical 
Shop M athem atics“ S. S. 113.

W ostruknutow  N. G. „Elektriczeskije szczotcziki i ich 
eksploatacja“ J. O. 540.

Z agreckij P. P. „Tokar lekalszczik" J. O.* 540.

V
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b) Informacje o książkach ii czasopismach.
„Czasopisma nadesłane“ W. Gr. 115, 292, 374, 423, 501, 

542.
„Książki nadesłane“ 292, 373.
„Wydawnictwa Centralnego Zarządu Przemysłu W ęglo­

wego H. Ch. 500.
„Wydawnictwa Zakładu Ubezpieczeń W zajem nych“ 

H. Ch. 500.

XI. PRZEGLĄD CZASOPISM.
Chm ielewski Heliodor inż.-mech. „Elektryczne susze­

nie form“ 497.
Kwnstetteo- Jem prof. imż. „Rakiety międzyplanetarne“ 

289.
Lutosław ski Zbigniew imż. „Opłacalność mechanicznych 

wkrętaków“ 370.
L isow ski Tadeusz imż. „Produkcja soczewek z mas pla­

stycznych“ 370.
Szwie Stanisław  imż.-mech. „Bezkłowe szlifowanie w głęb­

ne“ 495.
— „Postępy w wyrobie warsztatowych narzędzi mier­

niczych“ 110.
W yrzykow ski Romom inż. „Sztuczny śnieg“ 496.
„10 przykazań dla wykonujących pomiary“ 110.

XII. RZECZY CIEKAWE
Chm ielewski Heliodor inż.-mech. „Wieża E iffla  chwieje 

się“ 497.
G odlewski K lem ens m iem . przys. „O budowie najstar­

szego tunelu" 372.
— „Osierocony południk“ 372.

K w nstetter Jam prof. inż. „Beztłokowa maszyna parowa 
Bourdona“ 371.

Mimchefmer Adam  inż.-mech, „Elektryczny mózg roz­
wiązuje skomplikowane zadania m atem atyczne“ 111.

XIII. KRONIKA.
„Dar Stowarzyszenia Pom ocy Odbudowy Polsk i“ 424.
„25-lecie pracy naukowej inż. A. T. Troskolańskiego“ 119
„Komitet Upowszechnienia Książki (K UK )“ 424
„Komunikat Brytyjskiego Kom itetu Organizacyjnego 

VII Kongresu Międzynarodowego Mechaniki Sto­
sowanej“ 119.

„Kongres oraz wystawa zdrowia publicznego i m iejskie­
go budownictwa użyteczności publicznej w Lon­
dynie“ 424.

„Międzynarodowe Targi Poznańskie“ 251, 294
„Otwarcie nowych laboratoriów i Zjazd Naukowy  

w Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie“ 544.
„Piękny dar Koła Absolwentów Kursów Budowy Ma­

szyn i E lektrotechniki Towarzystwa Kursów Tech­
nicznych w W arszawie“ 119.

,JProf. M. T. Huber — Profesorem Honorowym P oli­
techniki W arszawskiej“ 294.

„PZL — Rzeszów — przodującym zakładem“ 424. 
p. imż. Stanisław  Janusz W ew iórski“ 377.

„Walne zebranie koła Mechaników Studentów Szkoły 
Inżynierskiej w W arszawie“ 377.

„Walny Zjazd Delegatów NOT“ 117.
„Wydział Mechaniczny P K N “ 294.
„W ystawa Ziem Odzyskanych we W rocławiu“ 376.
„Zjazd Szkolnictwa Przemysłowego w Bytomiu“ 118.

XIV. WIADOMOŚCI SIMP
„Apel do członków SIMP w  sprawie odbudowy Domu 

Technika“ 121.
„Apel do członków Oddziału W arszawskiego i Poza-war- 

szawskiego“ 426.
„Członkowie SIMP zweryfikowani przez Główną Ko­

m isję Kwalifikacyjną“ 378, 426, 503, 545.
„Do członków SIMP“ 423, 503.
„Dwustopniowość czy dwutorowość w szkoleniu inżynie­

rów“ 120.
„Konferencja w sprawie planu inwestycyjnego w prze­

myśle metalowym na rok 1949“ 503.
„Otwarcie Wieczorowej Szkoły Inżynierskiej“ 425.
„Profesorowie, asystenci i studenci Politechniki 

w  Brnie gośćm i SIM P“ 544.
„Sprawozdanie z działalności SIMP za II kwartał 1948“ 

377.
„Sprawozdanie z działalności SIMP za III kw artał“ 546.
„Sprawozdanie z Konferencji Narzędziowo-Obrabiarko- 

wej w  Poznaniu“ 296.
„Walne zebranie delegatów SIMP“ 295
„W sprawie ustawy o stopniu inżyniera“ 425.
„Wycieczka polskich inżynierów i techników do Cze­

chosłowacji“ 545.

XV. KOMUNIKATY INSTYTUTU 
WYDAWNICZEGO SIMP

„Do ogółu mechaników polskich“ 121.
„Książki wydane przez Instytut W ydawniczy SIMP, za­

twierdzone do użytku szkolnego“ 505.
„Nowy cennik wydawnictw książkowych Instytutu W y­

dawniczego SIMP" 116.
„Przedłużenie terminu przedpłaty na I tom Poradnika 

Technicznego Mechanik“ 505.
„Warunki prenumeraty czasopism wydawanych przez 

Instytut W ydawniczy SIMP“ 298.
*

„Wesoły m echanik“ 122, 299, 427, 506, 547.
„Rozrywki umysłowe“ 427, 506, 547.

B. SPIS ARTYKUŁÓW WEDŁUG DZIEDZIN WIEDZY
BEZPIECZEŃSTWO I HIGIENA PRACY

W alew ski Adam  imż. „Zależność wydajności pracy od 
jej bezpieczeństwa i higieny“ 269 ■— 270.

EKONOMICZNE ZAGADNIENIA
KoziarsTci K azim ierz inż.-mech. „Stan obecny produkcji 

narzędzi i zamierzenia na przyszłość“ 238 — 241. 
K u n ste tter Stanisław  inż.-mech. „Sprawozdanie z Kon­

ferencji Narzędziowo-Obrabiarkowej w Poznaniu“ 
296.

Obalski Jan inż.-mech. „Statystyczna kontrola pro­
dukcji“ 255 — 257.

P iotrow ski Jan inż.-mech. „Planowanie ilościowe i ja­
kościowe budowy obrabiarek“ 125 — 135.

Tr&bert H enryk inż.-mech. „Zadania i obecny stan prze­
mysłu precyzyjnego i optycznego“ 95 — 98.
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ELEMENTY MASZYN
G wiazdow ski 'W ładysław inż.-mech. „Bezstopniowa prze­

kładnia cierna“ 534.
Ochęduszko K azim ierz imż.-meeh. „Stożkowe koła zębate 

o łukowo-kołowej linii zęba“ 390 — 392, 436 — 439.
Mimchejmer A dam  inż.-tmech. „Zasada budowy i dzia­

łania mechanizmu wolnego koła“ 479 — 483.
Zetterlund S tig  inż.-mech. „Tolerancje w łożyskach tocz­

nych“ 43 —■ 50.

FIZYKA
Chm ielewski Heliodor inż-mech. „Wieża E iffla  chwieje 

się“ 497.
W yrzykoiwski Roman inż. „Sztuczny śnieg“ 496.

HISTORIA TECHNIKI
Gieidz-iejewski K azim ierz prof. inż. „Z dziejów odlew­

nictwa na Ziemiach Polskich. Cechy odlewnicze; 
ich ustrój i stosunki wewnętrzne“ 335 — 338.

Godlewski K lem ens m iem . przys. „O budowie najstar­
szego tunelu“ 372.

— „Osierocony południk“ 372.
Grabowski W iesław  „Jerzy Stephenson“ 412 — 413.
Ochęduszko K azim ierz inż.-mech. „Historia koła zęba­

tego“ 409 — 412.

MECHANIKA
B oglew ski Antoni inż.-mech. „Jazda na rowerze w 

św ietle praw m echaniki“ 476 — 479, 531 — 533.
H aber M. T. prof. dr inż. „Momenty bezwładności i zbo­

czenia“ 457 — 460.
— „Osobliwa herezja m echaniczna“ 363 — 364.
— „Tarcie“ 355 — 358.
— „Teoria maszyn prostych“ 403 — 407.

MATEMATYKA
Chm ielewski Heliodor inż.-mech. „W krainie liczb“ 

417 — 418.
Fopp A ndrzej inż.-mech. „Nomogram o skalach równo­

ległych“ 278 — 281.
M inchejm er A dam  inż.-mech. ,,E lektryczny mózg rozwią­

zuje skomplikowane zadania m atem atyczne“ 111.
M oszyński W acław  prof. dr inż. „Obliczenia związane z 

zamianą jednostek miar“ 17 — 20.

MATERIAŁOZNAWSTWO
K ala ta  Czesław inż. „Kiedy należy używać m iana — 

„żeliwo perlityczne“ 55 — 56.
K ozłow ski Marian inż.-mech. „Stopy gliny jako materiał 

na tłoki“ 465 — 469.
M alkiew icz Tadeusz inż. „Stale narzędziowe produkowa­

ne w Polsce“ 136 — 144.
N iew iarow ski Zygm unt inż. „Masy .plastyczne“ 396 — 399

METROLOGIA TECHNICZNA
G utkow ski Tadeusz inż. „Pomiary promieni krzywizn 

soczewek“ 364 — 366.
— „Sprawdzanie płaszczyzn i kątów w technice 

optycznej“ 414 — 417.

Huber M. T. prof. dr inż. „Pond i kilopond“ 407 — 408.
M oszyński W acław prof. dr inż. „Obliczenia związane 

z zamianą jednostek miar“ 17 — 20.
Obalski Jan inż.-mech. „Kilopond i kilogram“ 88 — 91

— „Łożyska i osie przyrządów m ierniczych“ 47 — 50.
— „O interferencyjnym pomiarze długości“ 12 — 

17, 321 — 326.
— „Pomiar poziomu cieczy w zbiornikach wysokiego 

ciśnienia“ 493 — 494.
— „Zastosowanie zjawisk elektrycznych do pomiarów  

wielkości nieelektrycznych“ 32 -— 37, 517 — 522.
P abijanek H ubert inż.-mech  „Metr“ 361 — 363
Troskolański A dam  T. inż.-mech. „Miary i w agi“ 85.
W esołow ski Koimel prof. dr inż. „Pomiar temperatur 

przy pomocy pirometrów term oelektrycznych“ 
99 — 103.

„Miary i wagi w dawnej P olsce“ 107 — 108.

NARZĘDZIA SKRAWAJĄCE
Hirschfeld E vzen  inż. „Wpływ narzędzi ze stopów spie­

kanych na budowę obrabiarek“ 382 — 390.
K oziarski K azim ierz inż.-mech. „Stan obecny produkcji 

narzędzi i zamierzenia na przyszłość“ 238 — 241.
K u n ste tter  Stanisław  inż.-mech. „Jak wykonywa się 

otwory do doprowadzenia chłodziwa w wiertłach  
krętych“ 369.

— „Narzędzia na Międzynarodowych Targach Poznań­
skich“ 316 — 319.

— „Niektóre, zagadnienia z dziedziny normalizacji 
narzędzi“ 222 — 225.

M ałkiew icz Tadeusz in ż ’. „Stale narzędziowe produko­
wane w Polsce“ 136 ■— 144.

Zarem ba W incen ty inż. „Kąty ostrzy narzędzi rządzą 
wydajnością skrawania“ 400 — 402.

„.Łamacze wiórów“ 264 — 266.

NORMALIZACJA
G wiazdow ski W ładysław  inż.-mech. „W sprawie normali­

zacji wyposażenia obrabiarek“ 230 — 237.
Kulesza Stanisław  inż.-mech. „Klasy dokładności obra­

biarek na tle Polskich Norm sprawdzania dokład­
ności“ 225 230.

K u n ste tter Stanisław  inż.-mech. „Niektóre zagadnienia 
z dziedziny normalizacji narzędzi“ 222 — 225.

M ierzejew ski Czesław inż.-mech. „Normalizacja ele­
m entów przekładni gitarowych“ 273 ■— 277.

Obalski Jan inż.-mech. „Kilopond i kilogram“ 88 — 91.
Szym anow ski W itold inż.-mech. „Normalizacja, w budo­

w ie obrabiarek“ 212 — 221.
Uzarowicz L udw ik prof. inż. „Zarys działalności K o­

m isji Techniki W arsztatowej PK N “ 208 ■— 212.
„Wydział Mechaniczny P K N “ 294.

OBRABIARKI I WYPOSAŻENIE 
OBRABIAREK

Burnat Leon prof. inż. „Uwagi o utrzymaniu skórza­
nych pasów napędowych“ 268 — 269.

G wiazdow ski W ładysłaio inż.-mech. „W sprawie norma­
lizacji wyposażenia obrabiarek“ 230 — 237.

H irschfeld E vzen inż. „Wpływ narzędzi ze stopów spie­
kanych na budowę obrabiarek“ 382 — 390.

-------------------------------------VII
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K ulesza  Stanisław inż.-mech. „Obrabiarki na Między­
narodowych Targach Poznańskich“ SIO — 316.

— „Klasy dokładności obrabiarek na tle Polskich  
Norm sprawdzania obrabiarek" 225 — 230.

M iracki Jerzy  „Przeciągarki pionowe“ 443 — 448.
— „Uchwyty przeponowe“ 266 — 267.

M ystkow ski A ndrzej inż.-mech. „Automatyczne linie
obrabiarkowe“ 203 — 207.

N owicki Czesław inż. i O strow ski W acław  inż. „Obra­
biarki z wałem  giętkim  i ich zastosowanie w  prze­
m yśle“ 186 — 189.

O btułowicz Julian. „Oprawka wielonożowa do obróbki 
otworów na tokarce“ 109.

P aw likow ski Jan  „Koła zębate w  budowie obrabiarek" 
190 — 202.

Sandstrom  Stig inż. „Łożyska toczne w  obrabiarkach" 
145 — 165.

Szym anow ski W itold inż.-mech. „Normalizacja w  budo­
w ie obrabiarek" 212 — 221.

T uszyński Jan inż.-mech. „Nowoczesne amerykańskie 
szlifierki bezuchwytowe“ 392 — 396, 448 — 452.

— „Wrażenia z W ystawy Obrabiarkowej w  Chicago" 
319 — 321.

Tutak Marian inż.-mech. „Nowe prądy w  dziedzinie na­
pędu* i sterowania hydraulicznego obrabiarek" 
173 — 185.

W iśniew ski F ranciszek m istrz  frez. „Przyrząd do tocze­
nia powierzchni kulistych, wypukłych i w klęsłych“ 
288.

W odziozko E dw ard  W. inż.-mech. „Sprężarki powietrza 
w  ruchu warsztatowym" 257 — 263.

Zlowodzki M ieczysław  inż. „Tokarki o cyklu autom a­
tycznym “ 303 — 309.

OBRÓBKA CIEPLNA METALI
K osieradzki P aw eł i/nż.-mech. „Obróbka cieplna stali 

szybkotnącej“ 429 — 435.

OBRÓBKA METALI SKRAWANIEM
A ndruszko S. W. „Przyrząd do w ytaczania zaokrąglo­

nych obrzeży“ 538.
Calikowski Rom an mech. prec. „Uproszczony sposób 

nacinania ślim acznic“ 494.
D ębicki M ieczysław  prof. inż. „Obróbka i wykańczanie 

gładzi cylindrowych“ 340 — 344.
G wiazdowski W ładysław  inż.-mech. „Toczenie stożków  

o dużej zbieżności“ 369.
M iracki J erzy  „Przeciąganie — ekonomiczna obróbka 

skrawaniem“ 166 — 173.
Moroz P io tr inż.-mech. „Wiórkowanie kół zębatych“ 

440 — 443.
Szulc Stanisław  inż.-mech. „Bezkłowe szlifow anie wgłęb­

ne“ 495

— „O gładkości powierzchni“ 28 — 31.
T ryliński W ładysław  inż.-mech. „Szlifowanie wałków" 

489 — 493.

ODLEWNICTWO
Chm ielewski Hełiodor inż-mech. „Elektryczne suszenie 

form “ 497.

V l | | ------------------------------------------------------------

G ierdziejew skl K azim ierz prof. inż. „Czy zmechanizowa­
ne ładowanie żeliwiaków zawsze jest wskazane?" 
327 — 330.

— „Kontrola topienia w  żeliwiaku" 51 — 55.
Janaszew ski A ndrzej inż. i W erner Stanisław  inż. „Gru­

szki Tropenasa w  odlewni" 242 — 244.
M aterny M arian inż. „Kilka praktycznych wskazówek  

do obliczania wsadów i prowadzenia żeliwiaków" 
331 — 334.

P iw oński Tadeusz „Ustalanie w ielkości wsadu koksowe­
go i metalowego do żeliwiaka“ 63 — 64.

R atz Marcin inż. „O maszynach do odlewania pod ci­
śnieniem" 57 — 62.

W eber J. „Odlewnie zakładów Renaulta" 244 — 249.
„Dbajmy o oszczędność w  odlewni" 250.
„Pierwszym krokiem na drodze do oszczędności jest po­

rządek w  odlewni" 250.

POMIARY WARSZTATOWE
Chm ielewski H eiiodor inż.-mech. „Pomiary zbieżności 

stożków wewnętrznych" 109.
Jankę E dw ard inż.-mech. „Czujniki — ich konstrukcja  

i cechy charakterystyczne" 104 — 107, 483 — 488.
K ulesza Stanisław  inż.-mech. „Sposoby sprawdzania 

dokładności obrabiarek“ 91 — 95.
Ochęduszko K azim ierz inż:-mech. „Sprawdzanie gruboś­

ci zębów w  walcowych kołach zębatych" 21 — 27.
Pabijanek H ubert inż. „W ykonywanie pomiarów płytka­

mi wzorcowymi" 8 — 11.
Szulc Stanisław  inż.-mech. „Postępy w  wyrobie warszta­

towych narzędzi mierniczych" 110.
Tom aszew ski A leksander inż.-mech. „Płytki wzorcowe 

i ich dokładność" 4 — 8.
— „Sprawdzanie gwintów" 37 — 43.

Viola Gerard „Czujnikowy przyrząd pomiarowy" 287—288
„10 przykazań dla wykonujących pomiary" 110.
„W sprawie pomiaru zbieżności stożków" .286.

RACHUNKI WARSZTATOWE
H w ozdeński F ranciszek inż. „Uproszczony sposób 

obliczania ciężaru prętów stalowych" 367 ■— 369.

RYSUNKI ^TECHNICZNE
Ochęduszko K azim ierz inż.-mech. „Przyrząd do kresko­

wania" 537.

SAMOCHODOWNICTWO
Lóth E dw ard B. inż.-mech. „Hamulce hydrauliczne

0 dwóch szczękach współbieżnych" 349 — 350.
— „Kierunki w  powojennej produkcji samochodów  

europejskich" 66 — 71.
M inchejm er A dam  inż.-mech. „Konferencja w  sprawie 

samochodów akumulatorowych" 352 — 354.
— „Pojazdy mechaniczne" 76 — 84.
— „Przykłady zastosowania przenośników w  prze­

m yśle motoryzacyjnym" 462 — 465, 526 — 530.
— „Rozwój radzieckiego przemysłu samochodowego

1 ciągnikowego" 523'— 526.
„Samochód osiągnął szybkość 650 km /h“ 473 — 475.

— „Samochodowe turbiny spalinowe" 351 — 352.
— „Typy samochodów będące w  użyciu w  Polsce" 

72 — 75.
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— „Typy samochodów używane w Polsce. 1. Fordy 
Kanadyjskie“ 344 — 349, 469 — 473.

SŁOWNICTWO TECHNICZNE
E ker Leszek inż.-mech. „Kola zmianowe czy w ym ien­

ne?“ 250
Huber M. T. prof. dr inż. „Granica płynności czy gra­

nica plastyczności“ 359 — 360.
— Określanie, wyznaczanie, ustalanie" 461.
— „Różnokierunkowość, równozwrotność, bezkierun- 

kowość czy izotropia?“ 360.
K ala ta  Czesław inż. „Kiedy należy używać m iana — że­

liwo perlityczne“ 55 — 56.
Troskolański Adam. T. inż.-mech. „Glin-aluminium“ 272

— „Jednolity — jednorodny“ 408.
— „Płyny, ciecze, gazy“ 408.
— „Stereomechanika czyli mechanika ciał stałych rze­

czyw istych“ 461
„Rdzeń — rdzennica“ 250.
„Terminy podstawowe m etrologii“ 86 :— 87, 271 — 272.

SZKOLNICTWO
„Dwustopniowość czy dwutorowość w  szkoleniu inżynie­

rów“ 120.
„Otwarcie wieczorowej Szkoły Inżynierskiej“ 425.

„W sprawie ustawy o stopniu inżyniera“ 425.
„Zjazd Szkolnictwa Przemysłowego w  Bytomiu" 118.

TECHNOLOGIA SPECJALNA
L isow ski Tadeusz inż. „Produkcja soczewek z mas pla­

stycznych“ 370.
M ichałowski Józef inż.-chem. „O kauczuku“ 282 — 285. 
N awrocki K rzysz to f inż. „Niektóre maszyny i urządze­

nia przemysłu gumowego" 453 — 456.

AUTORZY I SPRAWOZDAWCY SYGNUJĄ:

H. Ch. — H eliodor Chm ielewski inż. mech.
Z. D. — Zygm unt D obrow olski inż.-mech.
T. D. — Tadeusz D obrzański.
K . G. — K azim ierz G ierdziejew ski prof. inż.
W. G. — W ładysław  G wiazdow ski inż.-mech.
P. K . — P aw eł K osieradzk i inż.-mech.
J. K . — Jan K w nstetter prof. inż.
S. K . — ¿Stanisław K u n ste tter  inż.-mech.
A. M. — A dam  M inchejm er inż.-mech.
J. O. — Jan Obalski inż.-mech.
K . O. — K azim ierz Ochęduszko inż.-mech.
S. S. — Stanisław  Szulc inż.-mech.
W. S. — W itold Szirmwnowski prof. inż.
A. T. T. — A dam  Tadeusz Troskolański inż.-mech.

S K O R O W I D Z  R Z E C Z O W Y
A

A bakanowicza  — integraf 460 
adiabatyczne sprężanie 258 
aluminium 272; — elektrolityczne

272 — hutnicze 272 
amfibia 79 
amplituda fali 13
analizator sieci prądu zmiennego 111 
anoda 35
aparat dzwonkowy 55
aparatura regulacyjna sprężarek 2C2
A rchim edes 410'
arkusz kontroli 256
artyleria samonośna 82
astygm atyzm  414
austenit 431
autobusy 80; — piętrowe 80. 
autokary 80 
autom aty 58
autom atyzacja m iernicza 2 

B

Badanie współśrodkowości dwóch 
otworów 94 

B em a  — kodeks 335 
B enoit — 362
benzyna 535, 536, — syntetyczna 537 
bicie pierścieni łożysk tocznych 150; 

promieniowe 93; — osiowe 151; — 
rowków —: 150;

bieg normalny 403; — zanikający 403 
blachy prostowanie 419.

Bourdona beztłokowa m aszyna 371 
bulldozery 84

C
Cal 361
cecha — przednich osi pędnych 471; 

—stali narzędziowej 136; — stali 
stopowej 138 

chlorek baru 435
chłodzenie stali szybkotnącej 431, 

493
chropowatość 29, 355; — powierzchni 

zębów 440
ciała wielocząsteczkowe 397 
ciągniki 77, 81; — drogowe 81; — 

drogowe siodłowe 81; — drogowe 
wojskowe 82; — gąsienicow e 81; — 
kołowe 81; — robocze 82; — rolnicze 
81; — specjalne 82. 

ciężar —~ w łaściwy 53; — jednostko­
w y pręta okrągłego 367; — pręta 
kwadratowego 367

ciężaru prętów stalowych obliczanie 
367

ciśnienie — dmuchu 51; — dmuchu 
statyczne 51; — oleju 444;— szyb­
kości (dynamiczne) 52 

cjanowanie 432 
cjanek sodu 432
Culmanna — koło 459; — sposoby 

wykreślne 460

cykl — autom atyczny 303; — pracy 
308; — roboczy 303 

cylindry — robocze 181; — z żeliwa 
stopowego 340 

czas obróbki 388 
częstość drgań 13 
czołgi 82
czujnik 39, 93, 98,. 104; — bolometrycz 

ny 487; — elektryczny 486; — fo ­
to elektryczny 487; — H irtha  105; — 
hydrauliczny 484; — indukcyjny
487; — kontaktowy 487; — m echa­
niczny 104, 483; — optyczny 483; — 
pojem nościowy 487; — pneuma­
tyczny 485; — przeponowy 485, 486; 
zegarowy 106 — 107

D

D efinicja 461 
dioda 33
dławik 179; — charakterystyka 175 
dłutownica 314
dłutowanie obwiedniowe — metodą 

Maaga 196; — metodą Fellowsa
196

docieraczka 202 
dogniatanie 200
dokładność — biegu łożysk kulko­

wych 147 — 150; — gwintów 38;— 
pirometru termoelektrycznego 103; 
— pomiaru 2, 24; — wymiaru 149. 

'dokładności — klasy 148

IX
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dyna 89 
dysza 53
działanie wyprzedzenia 476 
dźwignia —- dwuramienna 403; — 

jednoramienna 403; — kątowa 403; 
techniczna 404

E
E iffla  w ieża 497
elektrolityczne pokrywanie powierz­

chni 469 
elektronika 111 
elektrody 434 
elektrony 35
elektryczne suszenie form 497 
elem ent — czynny 47; — wymiarowy 

gwintu 37 — 38 
elipsa Cwlmcmowska 459 
elipsoida bezwładności (Poi-n&ota) 

458
energia ciśnienia 51; — kinetyczna 

407; — płynu 51; — szybkości 52 
eter naftowy 535

F

F abry  362
fabryki narzędzi 241; — rozplano­

wanie 463
fala — św iatła 14; — wypadkowa 43 
FeTlowsa — metoda dłutowania ob- 

wiedniowego 196; — noże 319 
Fischera  metoda 357 
flint 370
Fordy kanadyjskie 344 
fotoelem ent 519
fotoelektryczne zjawisko wewnętrz­

ne 519; — zewnętrzne 519 
fotokomórka 520 
fotometr fotoelektryczny 521 
fotom etria obiektywna 521 — subiek­

tyw na 521
Foucaulta  metoda — 365 
frez — walcowy z wstawianym i 

okrągłymi nożami 317; — zarysy 
zębów 317

frezarka 156; — do kół zębatych' stoż­
kowych 197; — obwiedniowa 314;— 
pionowa 310, 315, 316; — uniwersal­
na 310.

frezowanie — kół stożkowych 198;— 
obwiedniowe 196

G

Gazolina 535, 536 
gazy 408 
gaźnik 77
generatory drgań 35 
gitara — dwurowkowa 273; — jedno- 

rowkowa 273; —: trójrowkowa 274; 
— znormalizowane 273 

Gleasona — noże 319

M E C H A N I K

glin 272; — czysty 467; — stopy 272 
gładkość powierzchni 28; — robo­

czych płytek wzorcowych 7 
gładź cylindrowa 340; — obróbka 

340; — profil 341; — wygląd 341; 
—wykończenie 340 

głębokość — łamacza wióra 264; 
skrawania 430

głowica — do dogładzania (superfi- 
nish) 342; — frezowa 391, 438, 439;
— o ujemnych kątach natarcia 318;
— P ittlera  388; — szlifierska 448 

goniometr 414, 415
granica plastyczności 359, 360; —

płynności 136; — sprężystości 359, 
360; — sprężystości praktyczna
359; — tolerancji 256 

grubość zęba 22
grzanie stali szybkotnącej 430; —

przed hartowaniem 431 
grzebienie do gwintów 42 
guma 455; — m iękka 455; — tw ar­

da 455
gumowa m ieszanka 453 
gwintów sprawdzanie 37 
gwintu średnica podziałowa 37

H

Hamulce — hydrauliczne 349; 472;-— 
dwuszczękowe 349; — samozaciska- 
jące 349; — z jednym mechanizmem  
rozpierającym 349

hartowanie — izotermiczne 431; — 
powierzchniowe zębów 199, — prą­
dami szybkozmiennymi 443; — w 
ołowiu 431; — w saletrzance 431 

hartowność 136 
H uygensa  twierdzenie -468

I

Im adła maszynowe 235 
imaki narzędziowe 388 
indukcja m agnetyczna 33 
integraf A bakanow icza  460 
interferencja 13; — św iatła 12; — 

sposób w yzyskania 14 
interferometry K ostersa  363 
instrumenty — optyczne 29; — rysi­

kowy 30
izotermiczne sprężanie 258 
izotropia 360

J

Jazda na rowerze 531 — 533 
jedności miar zasada 3 
jednostki — miar 17, 85; naturalna 

długości 362; — podstawowe 85; — 
siły 89; — techniczna masy 89 

Jem kon tore t —- metoda 139 
Johanson 4

K
Kalafonia 269
kalandry 454;. — arkuszowe 454; — 

do podwajania 454; — profilowe 
454; — uniwersalne 454; — tarczo­
we 454

karuzelówka do kół bosych 312 
katoda 35
katodowa lampa 34, 35 
kauczuk 282; — metylowy 284; — 

syntetyczny 283 
kauczukowe mleczko 282 
kauczuku synteza 283 
kąpiel — ołowiana 431; — solna 431 
kąty — ostrzy narzędzi 400; natar­

cia promieniowy 400; — natarcia 
rzeczywisty 400; -— pochylenia
krawędzi tnących 400; — profilu 
gwintu 37; — przyporu 436; — przy­
stawienia 400 — 401; .— tarcia 357
— 480; — zakleszczenia 481 

kąta dwuściennego metoda 366 
kątownik 98
kątów sprawdzanie 414 
K ostersa  interferometry 363 
kilopond 91, 407 
kilopondometr 91 
klin 405
kły obrotowe 154; — tokarskie 235
kodeks B altazara B em a  335
Kohlranscha  metoda 366
kok-saghys 285
koks wsadowy 63
kolorymetria 522
kołowrót 404
koła — bliźniacze 73; — hartowane 

193; — hartowane na wskroś 193;— 
nawęglane 193; — ślimakowe 198;— 
ulepszane cieplnie 193; — zębate 
190, 410; — zębate miękkie 193;
— walcowe 195; — zębate stożko­
we 390, 436, 196; — zmianowe 250;
— zębatego historia 409

koło — Owlmanna 459; — M ohra 459 
kół gładkich obróbka 194;—zębatych 

docieranie 202;—elipsy obróbki 193;
— klasyfikacja 190; — obróbka
wstępna 195; — struganie 196; — 
wiórkowanie 440; — wstępne naci­
nanie 197

komora — ciśnienia 58; — zimna 60 
komory korbowej przewietrzanie 348 
komparator interferencyjny 362; — 

K ostersa  325
konstrukcja — przekładni stożkowej 

436; — stołów przeciągarek 447 
kontrola końcowa 255; — międzyope- 

racyjna 255; — natężenia dmuchu 
54; — produkcji 255; — statystycz­
na produkcji 255; — topienia 51 

kopiarki 184
kopiarko — frezarka 313, 314 
korbowodu obróbka 171
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korekcja uzębienia 436 
kotły wulkanizacyjne 455 
krążek 403 
kryza 53
krzemu kryształki 467 
krzywa stali węglowej 429 
kwintal 85

L

Lampa sir H um phry D avy  413; — 
napełniona gazem 35; — trójelek- 
trodowa 36 

latex 282
Lebiediewa  metoda 284
ledeburyt 430
lepkość oleju 163
Leupold Jdkób  411
linie kontrolne 256; — montażowe
526 — 530; — obróbkowe 526 — 530
lucyt 370
lumen 521
lunetka autokolimacyjna 415 
lux 521 
luxmetr 521
luz 28; — łożyskowy 148 — 154; — 

międzyzębny 22; — promieniowy
154

Ł

Ładowanie żeliwiaka — autom atycz­
ne 329; — centralne 329 

łamacze wióra 264 
łamanie wiórów 389 
łokieć 361
łożysk dobór 151 — 152, 164; — pa­

sowanie 158; — typy 145; — zasto­
sowanie 145

łożysko 48; — cylindryczno-rolkowe 
146; — cylindryczno-rolkowe dwu­
rzędowe 146; — jednorzędowe 145;
— kulkowe poosiowe 154;— nożowe
50; — ostrzowe 49; — poosiowe jed­
norzędowe 145; — stożkowo rolko­
we 154; — ślizgowe kuliste 48; — 
ślizgowe stożkowe 48; — toczne
43, 98; — toczne rolkowe 49; — 
wahliwe 145

łożyskowania sposoby 152

M

Maaga metoda 196 
manometr jonizacyjny 517 
martenzyt 431 
masa 88, 407 
masy plastyczne 396 
maszyny — biurowe 98; — częściowo 

zmechanizowane 58; — do dogła­
dzania (superfinisch) gładzi cylin­
drowych 342; — do wiórkowania 
440; — do wiórkowania kół zęba­
tych 432; — do wulkanizacji 455;
— hydrauliczne o gorącej komo-

_______ M E C H A N I K _______

rze ciśnienia 60; — o zim­
nej komorze ciśnienia 60; — prze­
mysłu gumowego 453; — ręczne 
58; —■ robocze 403; — samoczynne 
463; — specjalne 135; — sprężar­
kowe 58; —- z  napędem m echanicz­
nym 58

maszyn — prostych teoria 403; — 
sprawność 403; — wydajność 445

materiał — do wyrobów sprawdzia­
nów tłoczkowych 110; ■— plastycz­
ne term ozestalające 398; — stoso­
wane na tłoki 465; — termoaktyw- 
ne 398; — termoplastyczne 398, 399 

mechanika ciał stałych rzeczywi­
stych 461

mechanizm podający 450 
mechanizmy jezdne 76; — napędowe 

76; — nośne 76; — prowadzenia 
76; — wolnego koła 482; — zega­
rowy 411

metoda bezwzględna 324; — Foucaul- 
ta  365; Fischera  537; — Jernkanto- 
re ta ;  339; — Kohlrawscha  366; — 
Lebiediew a  284; — promieniowego 
nacinania zębów 198; — promie­
niowo osiowa 198; —- Michelsona 
324; — pomiaru 2; — pomiaru bez­
pośrednia 2; — pośrednia 2; — 
stabilizacji stali 6; — „Red R ing“ 
442; — sprężarek regulacji 261 

metr 12, 361 
miara 85, 107 
Michelson 362
Michigan Tool — metoda wiórkowa­

nia 200
mierzenie prawidłowe 2; — promieni 

krzywizny 364 
mieszalnik 77
mikrometr — do gwintów 41; — do 

pomiaru grubości drutu 34; — mo­
dułowy 22

mikroskop 365; — metalograficzny
98; — warsztatowy 39, 41 

mila 361
minimetr sprężynowy 487 
młot sprężarkowy 312 
młyn wodny rzymski 410 
moc 67; — przenoszona przez wały 

giętkie 189
moduł 21; — podziałki logarytm icz­

nej 278
Mohra — koło 459; — sposoby wy- 

kreślne 460
moment —- odśrodkowy 457; — zbo­

czenia 457; — zboczenia figur płas­
kich 458; — siły tarcia 49 

momenty bezwładności 457; — brył 
nieregularnych 460; — figur płas­
kich 458; — geometryczne 457 

monometr 398 
„mózg elektryczny“ 111

1948

N

Naboju — właściwe załadowanie 327 
nacinanie — kół zębatych 197; — 

ślimacznic 494; — zębów 195; — 
zębów na frezarce Gleasona 391 

nacisk hydrauliczny 58; — ręczny 58;
—- sprężarkowy 58 

naciski 47
naddatek na szlifowanie zębów 201 
nadwozie 76, 78; — samonośne 79 
nafta 536; — oświetleniowa 536 
namiaru sporządzanie 327 
napęd' — elektryczny 58; — hydrau­

liczny 58; — hydrauliczny obra­
biarek 173, 182; — mimośrodowy 
58; — na przednią oś 73; — plane­
tarny 411; — przegubowy 58 

napędu przenoszenie 481 
napędów hydraulicznych zasadnicze 

układy 173
narzędzia — do obróbki m etali 316;— 

do wiórkowania 441; — do wiórko­
w ania kół zębatych 318; — do w y­
konywania gwintów 37; — fabrycz­
ne 241

natężenie — dmuchu 51, 53; prądu 
35; — promienia świetlnego 13; — 
źródła św iatła 521 

newton — jednostka siły 90 
nomogram 52; — o skalach równo­

ległych 278
normalne zespoły w budowie obrabia­

rek  220
normy klasyfikacji 209; — podsta­

wowe 209, 224, 230, 232; — podsta­
wowych określeń 209; — warunków  
technicznych 222; — znakowania
209

normalizacja — gitar 274; — końcó­
wek w ałków 277; — narzędzi 222;— 
przekładni gitarowych 273; —
sworzni gitarowych 275; — w bu­
dowie obrabiarek 212; — wyposa­
żenia obrabiarek 230; —■ zespo­
łów obrabiarek 218 

noże Fellowsa  318; — Gleasona 319; 
—- kamienne 50; — tokarskie 514; 
— z łamaczami wiórów 265; — ze 
stali szybkotnącej 264; ‘— ze sto­
pów spiekanych 390

O

obciąganie tarczy szlifierskiej 396, 
449

obrabiarki belgijskie 316; — czecho­
słowackie 314; — do docierania kół 
zębatych 202; — popularne 127; — 
radzieckie 312; — specjalne 203; — 
uniwersalne 134, 388; — zespoło­
we 135; 203; — z wałem giętkim  
186

XI
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obrabiarek — dokładność 225; — 
mechanizmy zasadnicze 176; —
plan produkcji 125, 131; — zespo­
łowych linie 204; — zespół zmoder- . 
nizowany 131

obrabiarkowe linie automatyczne 203, 
204, 221

obróbka — cieplna 198, 467; — m e­
chaniczna tłoka 468; — mechanicz­
na wstępna 193; — narzędziami ze 
stopów spiekanych 382; na wielo- 
nożówce 194; przeciąganiem 171;— 
przy wysokich szybkościach skra­
wania 513; — wykańczająca 7,
199

obróbki kół zębatych — konstruk­
cyjne zagadnienie 191 

obróbkowe linie 204, 464 
obszar zmienności 256 
odbicie św iatła 212 
odchyłka wymiarów stosu płytek 6 
odlewanie pod ciśnieniem  57 
odlewnia — bloków cylindrowych 

245; — głowic 245; — staliw a 245;
— wałów korbowych 245 

odlewnictwa — dzieje na ziemiach
polskich 335

odlewy — kokilowe 468; — piasko­
w e 468

odlewu plan 334 
odkształcalność 355 

odkształcenia niesprężyste 359; —
plastyczne 359; — trwałe 359 

odpuszczanie 432; — krótkie 432; — 
przerywane 432; — stali 431; — sta­
li szybkotnącej 435; 

odwęglanie 431 
ogumienie 78
okres — fali 13; — iskrowy — 243;

— płomieniowy 243; — wsadowy 
243

okulary rewolwerowe wymienne 39 
oleje mineralne 536; — skalne 535, 

537
opony 75
opory — szkodliwe 403; — użytecz­

ne 403
oprawka szybkomocująca 317; —

wielonożowa 109 

oprawki 235 
oprawy poziomnic 92 
optimetr 483; — poziomy 484; — 

ultra 484; — obraz pola widzenia 
484; — schem at 484 

organ mierniczy 47 
oscylograf katodowy 517 
osie pędne 470 
ośrodek płynny 408 
oświetlenie 521

M E C H A N I K

P
Parafina 535
pasy — napędowe 268; — gumowe 

269; — klinowe 269; — konserwa­
cja 269; — niszczenie 268; — pęka­
nie 268; — ślizganie 268; — utrzy­
manie 268

parametry 29; — rozbieżności 259 
P erro t 362
P fautera  metoda 196 
piec — elektrodowy 435; — elektro­

dowy solny 434; — elektryczny
433; — m uflowy 433; — sylitowy  
433

piły tarczowe 184 
P isrce‘a układ 518
pierścienie zewnętrzne łożysk stożko­

wych 471
piezoelektryczne zjawisko 518 
piezokwarcowy elem ent 518 
pirometr — fotoelektryezny 522; — 

optyczny 434;—samopiszący 1C2;— 
term oelektryczny 99 

P ittlera  — głowica 388 
plan montażowy 465 
planowanie mierzenia 3 
płaszczyzn sprawdzanie 414 
płyny 408
płytki — ochronne 7; — wzorcowe 4, 

6, 8, 98; — wzrocowych stopień do­
kładności 8

podajnik — rolkowy 464, 527; — w i­
bracyjny 394 

podtrzymki 493 
podwozie 76
Poinsota  —  elipsoida bezwładności 

458
pojazdy 76 — bojowe 77,78;—cztero­

kołowe 78; — drogowe 76; — dwu­
kołowe 78; — .gąsienicowe 78; — 
kołowe 78; — kolowo-gąsienicowe 
78; — o niezależnym zawieszeniu 
78; — pomocnicze 82; — półgąsie­
nicowe 78; — robocze specjalne 
77; — z silnikam i elektrycznymi 
77; — z silnikami parowymi 77; — 
terenowe 79; — torowe 76; — trans­
portowe 76; — trójkołowe 78; — 
wielokołowe 78; — wojskowe 77;— 
wzmocnione 79 

polikondensacja 398 
polimer 398; — zespolony 398 
polimeryzacja 283, 397 
pomiar — bezpośredni 27; — grubo­

ści zęba 25; — natężenia dmuchu 
51; — oporu 471; — płaskości pro­
wadnic 92; — poziomu cieczy 493;— 
temperatur 99; — wielkości szyb- 
kozmiennych 2

pomiary — bezwzględne długości 
324; — metodą elektryczną 32; — 
względne długości metodą bezkon-

taktową 322; — względne długo­
ści metodą kontaktową 322 

pompy — 176; — niskiego ciśnienia 
177; — średniego ciśnienia 177; — 
łopatkowe 177; — wirujące tłoko­
we 178; —, zębate 177; — zębate 
odciążone 177 

pond 407
posuw — początkowy 448; — wgłęb­

ny 489; —- wzdłużny 489 
powietrza ciśnienie 258 
powietrze 257; — sprężone 257 
poziomnica 92 
półautomaty 58
praca — oporów szkodliwych 403; — 

użyteczna 403

prasy — hydrauliczne 445; — jedno- 
stojakowe szczękowe 456; — pio­
nowe hydrauliczne 445; — w ulka­
nizacyjne 456

prąd — anodowy 35; -— elektrodowy 
35; — fotoelektryezny 519 

prążki interferencyjne 15 
produkcja — zunifikowana 127; —

znormalizowana 127 
profilograf — 340 
profilometr 340
projektowanie stacji sprężarkowych 

259
promień krzywizny soczewki 364 
promienia świetlnego natężenie 13 
prętów prostowanie 418 
prowadnice zaworów 348 
przeciągacz 167; — do otworów su­

rowych 169; — zewnętrzny 172 
przeciąganie 166; — charakterysty­

ka 166; —■ otworów 169, 194; — 
otworów wielowpustowych 191; — 
zewnętrzne 170

przeciągarki 182, 443; — hydraulicz­
ne 166, 170, 444; — hydrauliczne 
pionowe 446; — jednosuwakowe 447;
— do kół zębatych stożkowych 197; 
pionowe 443, 445; — o dwóch suwa­
kach roboczych 446; — poziome 
314; — specjalne 444;

przeciwsprawdzian 39 
przekładnia — cierna bezstopniowa 

534; — gitarowa 277; — kierowni­
cza 472; — napędowa 78, 471, 472;
— redukcyjna nowoczesna 412; — 
stożkowa 436; — ślim akowa 409

przemysł — gumowy 456; — narzę­
dziowy 238; — optyczny 95; — pre­
cyzyjny 95; — samochodowy 66 

przenośniki 256, 330; — m echa­
niczne podwieszone 463; — m echa­
niczne płytowe 463; — samoczyn­
ne 463; — samoczynne w iszące 464 

przepisy montażowe 159 
przewodnictwo cieplne 465
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przewody kompensacyjne 99 
przyczepność molekularna 355 
przymiar 85
przyrząd — do badania średnic w e­

wnętrznych 105; — do kreskowa­
nia 537; — do mierzenia grubości 
ścianek rur 36; — do mierzenia 
odkształceń 32; — do planowania 
236; — do planetowego szlifowania  
otworów 236; — do podtaczania
236; — do pomiaru małych dłu­
gości 35; — do pomiaru poziomu 
cieczy 32; — do pomiaru sił dzia­
łających na model samolotu 37; — 
do sprawdzania taśm  gumowych  
35; — do szlifowania bezkłowego 
237; — do toczenia powierzchni 
kulistych 288; — m ierniczy elek­
tryczny 32; ■— optyczny Zeissa  93; 
pomiarowy 287; — różnicowy pier­
ścieniowy 55; — uniwersalny 237.

R
Rakiety międzyplanetarne 289
rama 67
ramię oporu 480
rdzeń — 250; — wykonywanie 244 
rdzennica 250
regenerat kauczuku naturalnego 284; 

zastosowanie 284
regulacja — autom atyczna 2; — ciąg­

ników 530; — łożysk 472; — poło­
żenia szczęk hamulcowych 492; — 
przekładni kierowniczej 472; — 
przez wyłączanie 262 — 263; — 
skoku szczęk hamulcowych 472; 
— sprężarki 261 

regulatory prędkości 180 
rewolwerówki 314, 315, 388 
ropa naftowa 535 
R oota  dmuchawa 242 
roweru — budowa 476; — układ kie­

rowniczy 478 
rozbieżność średnia 256 
rozdzielacze 181
rozpylacz do wytwarzania m gły ole­

jowej 164
rozszerzalność cieplna 467 
równia pochyła 405 
równoległość płaszczyzn czołowych 

150
rura Venturiego 53 
rurki — ochronne 102; — P ito ta  — 

P randtla  52; — spiętrzające 52

S
Samohamowność 403 
samochodowa turbina spalinowa 351 
samochody — 79; — akumulatorowe 

354; — ciężarowe 80; — dostawcze 
80; — z napędem przednim '78; — 
osobowe 79; — pancerne 82; — 
popularne 79; — półciężarowe 80;—

specjalne 81; — trójkołowe 79; — 
wojskowe 72; — wyścigowe 79; 

sążeń 361 
sferometr 364
silniki spalinowe 77; — benzynowe 

77; — chłodzone powietrzem 77; — 
chłodzone wodą 77; — czterosuwo- 
we 77; — dwusuwowe 77; — gaź- 
nikowe 77; — gaźnikowe z zapło­
nem iskrowym 77; — kanadyjskich  
fordów 346; — szybkobieżne 77; — 
wtryskowe z zapłonem iskrowym  
77; — wtryskowe z zapłonem sa­
moczynnym 77 — 78 

siła 88, 407; — elektromotoryczna 99; 
m agnetycznego przyciągania 34;— 
molekularna 408; — zakleszcze­
nia 481

skok gwintu 37; — zewnętrznego 41 
skrzynka biegów 78, 469; — rozdziel­

cza 78
smar 356; — T ovotte‘a 536 
smarowanie 48, 162; — m głą olejową 

163; — smarem stałym  162 
soczewki 364; — produkcja 370 
sól Seignette(a
spawalnice przetwornicowe 326, 402 
sprawdziany — dwugraniczne 38, 39; 

do gwintów 37; — do gwintów ze­
wnętrznych 38; — jednograniczne 
38; — trzpieniowe 39 

sprawność m iernicza 47 
sprężanie — adiabatyczne 258; — izo- 

termiczne 258
sprężarka — obrotowa komorowa 

258;— obrotowa odśrodkowa 258;— 
powietrza 257; — szybkobieżna 258; 
szybkobieżna lekka 261; — tłoko­
wa 258; — tłokowa bezkorbowa
261; — wolnobieżna 258 

sprzęgło 78; — półodśrodkowe 469 
srebrzanka 140
stal — chromowa niskostopowa 140;—■ 

chromowo-wolframowa 430; — dia­
mentowa 140; — drobnoziarnista
137; —- gruboziarnista 137; — har­
towana 431; — hartowana w  oleju 
142; — hartowana w  wodzie 141 
molibdenowa 429; ‘— molibdeno’ 
wolfram owa 429; — na koła zęba­
te 192; — na matryce 141 — 142; 
na narzędzia pneumatyczne 141 — 
142; narzędziowa 136 — 143, 382; 
— niskostopowa 429; — na piły 
141, 142; — przegrzana 430; — sto­
powa 140; — stopowa narzędziowa 
140; — szybkotnąca 144, 429; —
Taylora  429; — węglowa 137, 128, 
429; — wolfram owa 140; — wyso- 
kostopowa 429

stali — obróbka cieplna 429; — skład 
chemiczny 136, 430

Stephenson Jerzy  — 412 
stereomechanika 461 
stopień pokrycia 437 
stopy spiekane 382, 382, 389 
stopy glinu 465 — ciężar właściwy  

465; — prasowane 467; — nadeu- 
tektyczne 467 — struktura 467 

stożek tarcia 357
stożki długie 369; — o dużej zbież­

ności 369
stożków toczenie 369 
stół m agnetyczny 451 
strugarki 182; — do kół stożkowych 

196; — poprzeczne 312, 314; —
R eineckera  197 

strumień św iatła 521 
substancje małocząsteczkowe 396 
„superfinish“ 342 
suwmiarka 97; — modułowa 22' 
sylity 433
system  metryczny 363 
szlifierka 156; — bezkłowa 392; 393, 

394; — bezuchwytowa 382, 450; — 
bezuchwytowa amerykańska 448;— 
do gwintów 313; — do' ostrzenia 
przeciągaczy 172;—do otworów 182;
— do płaszczyzn 312, 315, 316.451;— 
do rowków 171; — do wałków 311, 
490; — do wałków i otworów 311;— 
Maaga 201; — narzędziowa 315, 
316; — R eineckera  202.

szlifowanie — bezkłowe wgłębne 
465; (— bezuchwytowa otworów  
448; — bezuchwytowe płaszczyzn
451; — czoła kołnierza 492; — otwo­
rów 199; — półwykańczające 449;— 
przedmiotów z kołnierzami 492; — 
przedmiotów z otworem szlifow a­
nym 492; — tulejki wiertniczej
492; — wałków 489; — wałków  
wzdłużne 489; — wewnętrzne 449;— 
wgłębne 490; — w ykańczające 449;
— zgrubne 449;

szybkość skrawania 383, 387, 430; 
sztuczny śnieg 496

s
Srednicówka do gwintów 42 
śruba — o gwincie ostrym 406; — o 

gwincie płaskim 406

T

Tachometr m agnetyczny 34 
takt — linii 205; — montażu 530; — 

produkcji 530
tarcia prawidła 356; — prawo 356; — 

współczynnik 357 

taśm y montażowe 464

XIII
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temperatura 99; — grzania 430; — 
topienia stopu 58 

termoelementy 99, 101 
termometr oporowy 33 
termoregulator 102 
term ostat 100
tłoki -  aluminiowe 465; — z dnem  

odlanym 469; — kontrolne 343; — 
kute 468; — silników spalinowych 
465; — ze stopów 465; — ze stopów  
lekkich 467; — ze stopów m agne­
zu 465;

tłoków smarowanie 467 
tłustych plam usuwanie 538 
toczenie — nożem o ostrzu diamen­

towym 469; — stożków na tokar­
ce 308; — 303 1

tokarka 152, 303, 305, 306; — auto­
m atyczna operacyjna 303; — do
zdzierania 387; — do zestawów pa­
rowozowych 312; — o cyklu auto­
matycznym 306; — karuzelówka
312; — kopiarka 387;— pociągowa
310; — pociągowa szybkobieżna
125; — pociągowa zwykła 125; — 
półautomatyczna 303; — precyzyj­
na 314; — rewolwerowa 325, 303 

tokarski autom at sześciowrzeciono- 
w y 313

tolerancja —- gwintów 37; — otwo­
ru łożyska 44; — otworów dla 
pierścieni 47; — szerokości pierście­
ni 47; 43; — średnic zewnętrznych 
łożysk kulkowych 147; — w ym ia­
rów zewnętrznych łożysk rolko­
wych 147

tolerowanie płytek wzorcowych 5 
tory — motocyklowe 532, 533; — ro­

werowe 532, 533 

trasowanie 11
Tropenasa  -— gruszki 242; — insta­

lacja 246; — konwertor 242 

trójwałeczkowy sposób 42 
trzpień -235
tuleje cylindrowe 340 
turbina — parowa 412; — spalinowa 

352; — spalinowa do napędu samo­
chodu 351

twardość — po odpuszczeniu 432; — 
stopów glinu 467; — stopów m ag­
nezowych 468 

twierdzenie H uygensa  458

U

Uchwyty do szlifowania otworów 199, 
200; — frezów 234; — magnetyczne 
235; — przeponowe 266; — samo- 
centrujące 235; — tokarskie 234;— 
uniwersalne 233; — w iertarskie 233 

układ c g s 89; — ciężarowjjwjBedEfifcghj 
89; — nieprawidłowi

żeliwiaku 328; — z pompą o zmien­
nej wydajności 174; — z regulacją 
dławieniem 175; —- z regulacją
kombinowaną 176; — z regulacją 
stopniową 176; — zderzaków w to­
karce 307 

ułożyskowanie 47 
uzębienia wykańczanie 200 
uzębienie łukowo - kołowe 436; 
urządzenia — pomocnicze 488; — prze­

mysłu gumowego 453

V

Venturiego — rura 53. 
da Vinci Leonardo 411

W

W alcarek układ bliźniaczy 453 
walcarka — mieszankowa 453; —

podgrzewająca 454 
wał — przegubowy 78; — rozrząd-

czy 348
wałeczek pomiarowy 24; — optimal - 

ny. 42;
warstwa zaporowa 519 
wartości liczbowe chropowatości 31 
warsztatu urządzenie 385 
W a tt Jam es 411
wazelina 536; — am erykańska 536 
wielkość — charakterystyczna obra­

biarek 386; — natężenia stycznego 
408; — rzeczywistej powierzchni
przylegania 31; — wsadu m etalo­
wego 63

wielokliny śrubowe 446 
wiercenie — brązu 385; — marmuru 

385;—odkówek kół zębatych 195;— 
otworów 195; — szkła 385; — sto­
pów lekkich 385; — sztucznych 
tworzyw 385

wiertarka 154; — kadłubowa 311; — 
promieniowa 311, 316 

wiertarko-frezarka 154, 313 — 315 
wiertła kręte 169; — wytwarzania

przebieg 369; — z nakładkami ze 
stopów spiekanych 385 

wióra odprowadzanie 402 
wiórkowanie 200, 442; — kół zęba­

tych 440; — metodą Michigan Tool 
200; — metodą N ational Broach
200

wiórów kształty charakterystyczne 
266;

wirówki 364 
wolfram 429
węgliki wolfram owo-tytanowe 386 
wózki montażowe 529 — 530 
wrzeciona napęd 306, 308 
wskaźniki — obciążenia 444; — od- 
/^ ^ ■ n ośo i narzędzia 429

XIV

współczynnik — lepkości 356; — na­
tężenia przepływu 53; — przesu­
nięcia zarysu boku zęba 21; — przy­
czepności 480; — ściśliwości 53; — 
tarcia 480; — tarcia wewnętrzne­
go 356; — tarcia zczepnego 480; — 
używania narzędzi 259; — wyso­
kości zęba 21

wulkanizacja — cieplna 455; — swo­
bodna 455; — w formach 455 

wygniatarka 454 
wykres punktowy 256 
wymiar — nominalny 256; — teore­

tyczny 22
wyposażenie obrabiarek —specjalne 

230; — uniwersalne 230 
wyprzedzenie 476
wyroby — optyczne 96; — precyzyj­

ne 96
wytaczanie — obrzeży zaokrąglonych 

538, — otworu 308; — prostujące 
343

wytaczarka do cylindrów 342 
wytrzymałość — na obciążenia zmien­

ne 468; — na rozciąganie 468; — 
poawozi 73; — stopów glinu 468; 

wzorzec — miar 85; — jednostki dłu­
gości 361; — kąta 41; —  skoku 
41

Z

Zabierak tokarski 235 
załamanie św iatła 12 
załamywanie krawędzi otworu 194 
zawory 178
zbieżność stożka 109; — wewnętrzne­

go 109
zegai kwarcowy 518 
zespól pędny 78
zęba — linia śrubowa 441; — wyso­

kość 21
zębów — hartowanie powierzchnio­

we 199;—nacinanie 3£1;—szlifow a­
nie 201, 202; — uginanie 440; — 
zaokrąglenie 198; — zaryw zm odyfi­
kowany 440

zęby — ewolwentowe 390; — łuko­
w e 390; — łukowo-kolorowe 390; 
o kształcie beczkowatym 440; pro­
ste 390; — skośnp 390; — spiralne 
390; — strzałkowe 390; zbieżne 436 

zębatka 441 
zwężka 53

2

Żelazo — krzem 435 
żeliwo — cylindrowe 331, 334; — fer- 

rytyczno-perlityczne 56; — miękkie 
331; — miękkie nisko-fosforowe
332; — perlityczne 56; — zwykłe 
331, 333 żeliwiaków ładowanie 327.
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WYDAWANY POD EGIDĄ CENTRALNEGO ZARZĄDU PRZEMYSŁU METALOWEGO 
I STOWARZYSZENIA INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW MECHANIKÓW POLSKICH

REDAKCJA: WARSZAWA, ULICA DYGASIŃSKIEGO 34. ADMINISTRACJA: WARSZAWA ULICA MICKIEWICZA 18

Nowy Rok, drugi w Trzyletnim Planie Odbudowy Gospodarczej Państwa, rozpoczyna­
m y pod znakiem normalizacji i stabilizacji naszych stosunków gospodarczych. W  ciągu dwu 
lat ubiegłych zabliźniliśmy wiele ran zadanych naszemu krajowi przez wojnę, odbudowa­
liśmy wiele zakładów wytwórczych, zapoczątkowaliśmy szereg nowych dziedzin produkcji, 
zwiększyliśmy natężenie produkcji dóbr codziennego użytku , usprawniliśmy komunikację 
i rozdział towarów pomiędzy najszersze warstwy społeczne. Osiągnięcia te zawdzięczamy pla­
nowości działania, podporządkowaniu głównych dziedzin gospodarstwa narodowego kilkuna­
stu ośrodkom dyspozycyjnym  oraz wyjątkow ej żywotności i inteligencji Narodu Polskiego, 
który w krótkim  przeciągu czasu potrafił przystosować swą działalność gospodarczą do zmie­
nionych warunków politycznych i ustrojowych.

Formy organizacyjne polskiego gospodarstwa narodowego, zostały już skrystalizowane; 
należy je  obecnie wypełnić treścią żywą, polegającą na codziennej, usilnej pracy całego spo­
łeczeństwa, opromienionej zapałem i wiarą we własne siły.

Działalność naszą we wszystkich dziedzinach powinniśmy oprzeć na następujących za­
sadach:

1) systematyczności i wytrwałości w dążeniu do ustalonego celu,
2) sumiennym wypełnieniu przyjętych na siebie obowiązków,
3) poszanowaniu własnego i cudzego czasu,
J/.) poszanowania mienia, które stanowi dorobek i własność całego Narodu.
Wskazania te wynikają z zasady, tkwiącej u podstaw ustroju demokratycznego i polega­

jącej na równowadze pomiędzy obowiązkami jednostki względem Narodu i Państwa, a do­
brodziejstwami płynącymi z życia w społeczności ludzkiej, oraz na poczuciu odpowiedzialno­
ści zbiorowej za losy Państwa, które stanowi najdoskonalszą formę życia zbiorowego 
Narodu!

REDAKCJA
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ZAGADNIENIE POMIARÓW A ROZWÓJ PRZEMYSŁU
Chcąc szybko ocenić poziom zakładu prze­

mysłowego i jakość jego wyrobów, wystarczy 
zbadać jak w tym zakładzie rozwiązano za. 
gadnienie mierzenia. Od prawidłowych metod 
pomiaru, rodzaju stosowanych narzędzi mier. 
niczych, ich stanu i obsługi zależy bowiem, 
czy produkt tego zakładu będzie posiadał 
określone przez odbiorcę właściwości, czy też 
będą one wynikiem przypadkowych i nie. 
kontrolowanych czynników.

Prawidłowe mierzenie umożliwia produkcję 
szybką i tanią, jest warunkiem stosowania za­
mienności, przeciwdziała m arnotrawstwu ma­
teriałów, energii i czasu, pozwala całkowicie 
wykorzystywać zdolności produkcyjne ma­
szyn i narzędzi.

N iestety jednak wiele naszych zakładów 
wytwórczych, zwłaszcza mniejszych, nie stoi 
pod względem metrologicznym na należytym 
poziomie. Kierownictwo niejednokrotnie opie­
ra się na źle zrozumianej oszczędności, a ro­
botnik czuje niechęć do miary, uważając, że 
może ją zastąpić wprawnym okiem lub pry­
mitywnym narzędziem. Dobre to było w cza. 
sach, gdy nie operowano większą dokładnością 
niż 1 mm, a odbiór polegał jedynie na ocenie 
subjektywnej. Obecnie jednak, każdy biorący 
udział w produkcji musi sobie uświadomić 
rolę mierzenia i dostosować się do postępu 
w tej dziedzinie.

Postęp ten ujawnia się w kilku kierunkach.
1. Mierzeniu podlega coraz większa liczba 

wielkości fizycznych} obok wielkości podsta­
wowych: długości, kąta, czasu, objętości i ma- 
sy, mierzymy dziś w przemyśle: szybkość, 
natężenie przepływu, gęstość, przyśpieszenie, 
siłę, pracę, moc, ciśnienie, naprężenie, tempe­
raturę i inne wielkości cieplne, wciąż rosnącą 
liczbę różnych wielkości elektrycznych, foto- 
metrycznych, akustycznych wreszcie mnóstwo 
wielkości charakteryzujących stan materii 
jak twardość, lepkość, napięcie powierzchnio­
we... W  związku z tym rośnie bezustannie 
liczba różnorodnych narzędzi mierniczych.

2. Stale wzrasta wymagana dokładność po­
miarów; np. przy pomiarze długości, granice 
dokładności, które wynosiły nie tak dawno 0,1 
mm dziś zaostrzyły się dla przeciętnego w ar­
sztatu do 0,01'mm, a w narzędniowni naw et do
1 p-. Przy pomiarach najwyższej dokładności 
osiąga się setne części Odpowiednio niskie 
są granice błędów przy pomiarach innych wiel­
kości i nie są to jedynie buzużyteczne rekor­
dy, lecz w ynikają z istotnych potrzeb przemy­
słu i techniki. Jedną z przyczyn, dla których 
tak wysoka dokładność jest niezbędna, jest to, 
że każde narzędzie miernicze musi być spraw ­
dzone przez inne, od niego dokładniejsze, zaś 
to z kolei przez jeszcze dokładniejsze itd. Przy 
rosnącej dokładności powiększają się trudno­
ści i koszty związane z pomiarem, musimy

2

bowiem uwzględniać czynniki, które przy 
mniejszej dokładności są bez znaczenia, sto­
sować narzędzia miernicze o bardziej złożonej 
konstrukcji itd.

3. Rośnie obszar zmienności wielkości mie­
rzonych i to zarówno jego górna jak 
i dolna granica; np. przy pomiarach obję­
tości obszar ten wynosi od części mm3 
do setek tysięcy m3; oczywiście wzrost tego 
obszaru pociąga za sobą dalsze różniczko­
wanie stosowanych narzędzi mierniczych 
i metod pomiaru.

4. Dawniej stosowane metody pomiarów na­
leżały naogół do metod bezpośrednich: 
wielkość mierzona była porównywana wprost 
ze znaną wielkością tego samego rodzaju np. 
długość pręta, ograniczona dwiema kreskami, 
z odległością odpowiednich dwóch kres na 
przymiarze; obecnie coraz częściej są stoso­
wane m etody pośrednie: mierzy się bezpo. 
średnio nie tę wielkość, o której wyznaczenie 
chodzi, lecz naw et zupełnie inne wielkości 
związane z wielkością szukaną zależnościami, 
ustalonymi teoretycznie lub doświadczalnie. 
Nieraz metoda bezpośrednia jest w ogóle nie. 
możliwa do zastosowania, niekiedy znów me­
toda pośrednia pozwala na osiągnięcie 
większej dokładności. Przykłady: pomiary dłu­
gości za pomocą pomiaru wielkości elektrycz­
nych lub ciśnienia powietrza, pomiar tempe­
ratury drogą pomiaru oporów lub napięć 
elektrycznych i td.

5. W zrasta szybkość  wykonywania pomia­
rów, co ma szczególne znaczenie przy seryjnej 
i masowej produkcji; przy tym konstrukcja 
narzędzi mierniczych musi uwzględnić, aby 
szybsze mierzenie nie wpływało ujemnie na 
niezawodność wyników pomiarów.

6. Szczególne wymagania staw iają pomiary 
wielkości szybkozm iennych  co zachodzi np. 
przy indykowaniu silników szybkobieżnych, 
przy pomiarach wysokiej częstości drgań 
lub silnie w ahających się temperatur; w tych 
wypadkach znalazły szerokie zastosowanie 
urządzenia, nie w ykazujące prawie bezwład­
ności, oparte na zjawiskach elektronowych.

7. W  coraz większym zakresie następuje 
automatyzacja mierzenia: udział czynnika 
ludzkiego w mierzeniu staje się coraz bardziej 
ograniczony, sprowadzając się niejednokrotnie 
tylko do odczytania wskazań, a nieraz nawet 
i to jest zbędne (np. maszyny automatyczne do 
sprawdzania łusek karabinowych); eliminuje 
się przez to błędy osobowe pomiaru i zwięk­
sza jego szybkość. Stosuje się różnego ro­
dzaju przyrządy samozapisujące, ułatwiające 
kontrolę.

Do tej samej dziedziny udoskonaleń należy 
silnie rozpowszechniająca się w wielu gałę­
ziach prz^hrysłu automatyczna regulacja, któ-
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rej zasadą jest utrzymywanie wielkości mie. 
rzonej w wyznaczonych granicach.

8. Ważnym zagadnieniem, które ma szcze­
gólne znaczenie w większych zakładach prze­
mysłowych, jest przenoszenie w yników  po. 
miarów na odległość, co umożliwia skupienie 
kontroli produkcji w jednym miejscu i ułatwia 
harmonizację współpracy poszczególnych 
działów.

Rozmaitość metod pomiarów i narzędzi mier. 
niczych, jak również różne możliwości ich za­
stosowań sprawiają, że zagadnienie mierze­
nia nie jest obecnie tak proste, jak było kilka­
dziesiąt lat temu. Z różnorodnych narzędzi na­
leży wybrać najodpowiedniejsze do danego 
celu i umiejętnie je zastosować. Ogólne w y­
tyczne, k tóre użytkownik narzędzia mierni­
czego powinien stosować przy jego doborze, 
można streścić jak następuje.

Podobnie jak planujemy obróbkę, musimy 
też planować mierzenie. Należy ustalić co 
właściwie mamy mierzyć, czy mierzenie to 
jest istotnie niezbędne, a jeżeli tak, to jaka 
musi być jego dokładność. Jest niezmiernie 
ważne, aby stosować właściwą, rzeczywiście 
niezbędną dokładność, uzasadnioną np. r o . ' 
dzajem pasowania lub ustalonymi w arunka­
mi odbiorczymi. Trzeba pamiętać, że powyżej 
pewnej granicy, koszt narzędzia mierniczego, 
a więc i pomiaru, w ziasta bardzo szybko ze 
wzrostem dokładności. W  wielu wypadkach 
(szczególnie gdy ma się do czynienia z fundu. 
szami publicznymi) można zauważyć tenden, 
cję do stosowania przesadnej dokładności 
i związanej z tym skomplikowanej aparatury, 
podczas gdy wystarcza pomiar prostymi śród- 
kami, które ma się do dyspozycji. Jeżeli pro­
jektow any kosztowny przyrząd ma być sto­
sowany sporadycznie, to często zamiast niego 
opłaca się wykonać dodatkowe urządzenie do 
posiadanych innych przyrządów (np. dla 
zwiększenia obszaru mierniczego). *

Stosownie do ustalonej dokładności i innych 
swoistych cech danego pomiaru (np. obszaru 
zmienności wielkości mierzonej, niezbędnej 
liczby pomiarów na godzinę, warunków oto­
czenia) należy obrać metodę pomiaru, a na. 
stępnie właściwe dla tej metody narzędzia 
miernicze. Przy tym należy też uwzględnić
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własności tych narzędzi opisane w pracy p. t. 
„Podstawowe pojęcia metrologii“ 1), do któ- 
rych należy: przekładnia wskazania (znana 
pod nazwą „czułości“), rozbieżność wskazań, 
nieczułość, obszar mierniczy, obszar regulacji 
i in.

N astępna zasada polega na stosowaniu w y. 
łącznie narzędzi m ierniczych sprawdzonych. 
Dotyczy to przede wszystkim narzędzi po­
chodzących z różnych przygodnych źródeł, co 
obecnie jest na porządku dziennym. Obo. 
wiązkiem każdego użytkownika jest zaznajo­
mienie się przed rozpoczęciem pomiarów ze 
świadectwem sprawdzenia, które zasadniczo 
powinna dostarczyć wytwórnia wraz z narzę­
dziem. W iększe zakłady, posiadające odpo­
wiednio zorganizowany dział pomiarowy, po­
winny we własnym zakresie sprawdzać narzę­
dzia użytkowe za pomocą specjalnie do tego 
przeznaczonych narzędzi normalnych (np. 
sprawdziany za pomocą płytek wzorcowych, 
te zaś za' pomocą interferencji). W każdym 
razie najwyższej dokładności narzędzia mier­
nicze każdego zakładu powinny być spraw­
dzone w Głównym Urzędzie Miar, naczelnej 
instytucji metrologicznej w Polsce, którego 
podstawowe wzorce są okresowo porównywa­
ne z wzorcami Międzynarodowego Biura Miar 
w Sèvres. W  ten sposób osiąga się gwaran­
cję, że własności produktu danego zakładu 
będą jednakowo oceniane na całym świecie.

Zrealizowana tą drogą zasada jedności miar 
jest nieodzownym warunkiem wszelkiej nor­
malizacji w przemyśle i technice, umożliwia 
nowoczesną produkcję, opartą na współpracy 
poszczególnych zakładów, pozwala na zdrową 
wymianę dóbr, zwłaszcza w stosunkach mię­
dzynarodowych.

Korzyści, wynikające z tej jedności miar, 
były już myślą przewodnią twórców systemu 
metrycznego; myśl tę wyrażało zdanie, które 
miało być w yryte na medalu pamiątkowym 
z okazji złożenia w Archiwum Francji proto­
typów metra i kilograma w r. 1799:

„Po w szystkie czasy, dla w szystkich na­
rodów”.

l) Polska Encyklopedia Mechaniki, odbitka z Cza­
sopisma „Mechanik“, r. 1946.

ZESZYT METROLOGICZNY CZASOPISMA „MECHANIK”
W ręce Wasze oddajemy potrójny zeszyt, poświęcony zagadnieniom metrologii technicznej.
Zeszyt ten, opracowany pod redakcją inż.-mech. Jana Obalskiego, ma za zadanie zwróce­

nie uwagi czytelników ,,Mechanika” na ważność zagadnienia pomiarów w praktyce technicznej 
oraz zaznajomienie z najnowszymi zdobyczami w tej dziedzinie.

Na decyzję wydania niniejszego zeszytu w zwiększonej objętości złożyło się szereg czyn­
ników; przede wszystkim zaś chęć wydania zeszytu, zawierającego artykuły z dziedziny metro­
logii, tworzące pewną zamkniętą w sobie całość.

Ponieważ zeszyt niniejszy posiada niezmniejszoną, potrójną objętość redakcyjną, przypu­
szczamy, iż decyzję naszą powitają czytelnicy z zadowoleniem,

REDAKCJA
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Inż.-mech. ALEKSANDER TOMASZEWSKI

PŁYTKI WZORCOWE
W iadom ości ogólne

W 1789 roku Eli W hitney  rzucił myśl pro­
dukcji jednakowych części broni ręcznej, 
wzajemnie wymiennych. Myśl ta zapoczątko­
wała masową produkcję.

Jednak początkowo wymienność części, 
zwłaszcza wykonywanych przez różne fabry­
ki, napotykała na poważne trudności, powo­
dowane głównie brakiem wspólnych wzorców 
dla dokładnych pomiarów.

Dopiero około 1911 roku Karol Edward Jo- 
hansson wprowadził dla przemysłu wzorce 
końcowe w postaci płytek prostopadłościen- 
nych, w których odległości dwóch przeciwle­
głych płaszczyzn, dokładnie obrobionych 
i równoległych względem siebie, odtwarzały 
z dużą dokładnością założone * wymiary. 
Wzorce te zostały nazwane płytkam i wzor­
cowymi.

Dokładność płytek wzorcowych, łatwość 
pomiaru przez bezpośrednie porównanie ich 
wymiarów z długością fal świetlnych oraz 
możność uzyskiwania dowolnego wymiaru 
przez składanie tych płytek w stosy, zdecy­
dowały, że dzisiaj płytki wzorcowe są nie­
zbędnym narzędziem pomiarowym w każdym 
niemal w arsztacie mechanicznym.

K szta łt płytek w zorcow ych
Johansson nadał płytkom wzorcowym 

kształt prostopadłościanów (rys. 1). Kształt 
ten okazał się bardzo praktyczny i zachowa­
no go w większości wypadków do obecnej 
chwili. ■
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Rys. 1. Rys. 2.

Normy PNWhnech — 20 przewidują nastę­
pujące wymiary a X b prostokątnych płasz­
czyzn płytek wzorcowych:

dla wymiaru nominalnego N  od 0,2 do 
10,5 mm: 30_o,2 X 9 0,i mm

dla wymiaru nominalnego N  od 11 do 
500 mm: 35 0,2 X 9—0,i mm.

Amerykańska wytwórnia Pratt & W hit­
ney  produkuje odrębny rodzaj płytek wzor­
cowych, które są znane pod nazwą płytek 
wzorcowych Hooke'a. Płytki te posiadają

I ICH DOKŁADNOŚĆ
kwadratowe powierzchnie robocze 0,95“ X  
X 0,95", przy czym w środku każdej płytki, 
wzdłuż jej wymiaru roboczego L biegnie 
otwór o średnicy 0,25", jak to pokazuje rys. 2.

Otwór ten jest przeznaczony do przetyka­
nia pomocniczych trzpieni, które ułatw iają 
składanie płytek i zamocowywanie pomocni­
czych przyborów bez użycia zewnętrznych 
uchwytów zaciskowych.

Każda płytka wzorcowa posiada oznacze­
nie, które oprócz znaku wytwórni podaje 
również wymiar nominalny płytki. Zwykle 
dla płytek wzorcowych do 6 mm oznaczenia 
znajdują się na jednej z ich powierzchni ro­
boczych (rys. 1), powyżej 6 mm na jednej 
z ich szerszych powierzchni bocznych.

D o kład no ść płytek w zorcow ych
Dokładność w ykonania płytek wzorcowych 

jest bardzo wysoka. Np. dla płytek Johansso- 
na do 20 mm klasy A dokładność ta jest za­
warta w granicach ±  0,08 Tak wysoka 
dokładność na pierwszy rzut oka może się 
wydać niepotrzebna, ma ona jednak wielkie 
znaczenie praktyczne.

Przypuśćmy bowiem, że pokazana na rys. 3 
płytka wzorcowa 1 o wymiarze nominalnym 
25 mm posiadałaby odchyłkę +  0,4 ^ od tego 
wymiaru. Złóżmy teraz stos np. z siedmiu 
płytek na ten sam wymiar nominalny i niech 
ogólna odchyłka tego stosu wyniesie —1,6^.

Różnica ok. 2 między stosem 2 i płyt­
ką 1 spowoduje wypadanie stosu, ujętego 
w parę szczęk 3, ustawionych za pomocą 
płytki 1.

Różnica 2 ^ będzie również dokładnie wi- 
doczr^. pod krawędzią wzorcarską, jeśli stos 2 
i płytkę 1 ustawimy obok siebie na płycie 
podstawowej.

Błędy, dochodzące do tak wysokich w ar­
tości, jak to podano w przykładzie, ograni­
czyłyby znacznie, zakres użycia płytek wzor­
cowych. Można je sprowadzić do wielkości 
niedostrzegalnych w normalnych warunkach 
pomiarowych tylko dzięki wysokiej dokład­
ności pojedyńczych płytek wzorcowych. Dzię­
ki tej dokładności możemy podanymi wyżej 
sposobami sprawdzać płytki wzorcowe przez 
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ich wzajemne porównanie np. co do ich stop­
nia zużycia.

W tolerowaniu płytek wzorcowych może­
my rozróżnić zasadnicze dwa systemy: s y ­
s t e m  s z w e d z k i ,  wprowadzony przez 
Johanssona oraz - s y s t e m  n i e m i e c k i ,  
określony normami DIN 861.

Jako przykład dla systemu szwedzkiego 
możemy podać klasyczne tolerancje płytek 
wzorcowych Johanssona klasy A. Dopuszczal­
ne odchyłki w [x od wymiaru nominalnego 
N  w mm, jakie są przewidziane dla tych pły­
tek, są oparte na następujących wzorach:

dla wymiaru N do 20 mm w =  ±  0,08. ¡x 

dla wymiaru /V od 20 do 40 mm w — ±  (0,04 ^ -f~ 
+  2.10"6 N)

dla wymiaru N  powyżej 40 mm w =  ±  3.10-6 N.
W  podanych granicach płytki powinny za­

chować nie tylko swe wymiary, lecz również 
płaskość i równoległość swych powierzchni 
roboczych.

Rys. 4 przedstawia dopuszczalne odchyłki 
dla klasy A  płytek wzorcowych Johanssona.

Z podanego przykładu widać, że szwedzki 
system tolerowania płytek wzorcowych opie­
ra się zasadniczo na równaniu liniowym typu:

w =  ± M . U ) ~ 6N ................ [I]

W yrażenie M . 10~6 nosi nazwę współczynni­
ka tolerancji, a wartość jego zależy od klasy 
dokładności płytek.

Ze względów wykonawczych tolerancje 
płytek wzorcowych muszą wykazywać pew­
ne odstępstwa od teoretycznego równania [1], 
Jeśli ustalimy jakiś współczynnik toleran­
cji M. 10“6 zupełnie osiągalny dla płytek o w y­
miarach np. powyżej 40 mm, to może on wy­
znaczać zbyt ciasne granice dla płytek o wy­
miarach mniejszych. Z tego względu dla pły­
tek w klasach A A  i A do 20 mm f w klasach 
B i C do 25 mm Johansson przyjął dopusz­
czalne odchyłki stałe, niezależne od nominal­
nego wymiaru N. Oprócz tego dla płytek 
do 40 mm dopuszczalne odchyłki w są rów­
nież nieco większe od tych, jakie są wyma­
gane przyjętymi równaniami typu [1]. Rów­
nania te nakazują zmianę tolerancji w sposób 
ciągły i proporcjonalny do wymiaru nomi­
nalnego N, co oznacza, że każdy wymiar 
płytki powinien posiadać inną tolerancję w y­
konania. Dla uproszczenia wytwórnia Jo­
hanssona dzieliła wymiary płytek na określone 
przedziały i dla każdego przedziału stosowała 
stałe tolerancje, wskutek cze'go dopuszczalne 
odchyłki wymiarowe w zmieniają się wraz 
z wymiarem N  nie w sposób ciągły, lecz sko­
kami, jak to pokazuje rys. 4. Jednak punkty 
przeskoku, poza omówionymi wyjątkami dla

wymiarów poniżej 40 mm, są oparte na pro­
stych, określonych równaniami typu [1]. 
Proste te przechodzą przez początek układu 
współrzędnych N, w.

* 05

U
■w o jli

*

V

Ko l
1- r-ĄV 5

N - wymiar nominalny płytek w mm 

R ys. 4.

Należy tu zaznaczyć, że współczesne tole­
rancje płytek wzorcowych Johanssona są 
jeszcze bardziej zbliżone do równania [1], niż 
omówione powyżej tolerancje klasyczne.

Niemieckie normy DIN 861 przewidują 
dwie oddzielne tolerancje: jedną dla w y­
miaru płytki wzorcowej, drugą dla płaskości 
i równoległości jej powierzchni roboczej. To­
lerancje wymiaru podają dopuszczalne od­
chyłki w tak zwanego wymiaru środkowego, 
równego odległości środka jednej z po­
wierzchni roboczych płytki od płyty podsta­
wowej, do której jest przyw arta druga po­
wierzchnia robocza tej płytki. Dla kl. I pły­
tek wzorcowych według norm DIN mamy:

w =  ±  (0,2 -j- 5 . 10~6 N )  .

Niemieckie tolerancje płytek wzorcowych 
są oparte na równaniach liniowych innego 
typu, niż równanie [i]. Równania te mają 
postać

w =  ±  (A +  B . 10-6 JV) . . . . [2],

gdzie A i B . 10-5 są współczynnikami tole­
rancji.

Oprócz tego podane są odrębne tolerancje, 
określające dopuszczalne odchyłki p dla pła­
skości i równoległości powierzchni roboczych 
płytek wzorcowych od ich wymiarów środko­
wych. Np. dla I klasy dokładności:

dla N  do 30 mm
„ „ od 30 „ 100 „
„ „ „ 100 „ 300 „
„ „ „ 300 „ 500 „
„ „ . powyżej 500 mm

p =  ±  0,2 tx
„ =  ±  °.25 „ 
„ =  ±  0,30 „ 
„ =  ±0,40 „ 
,, =  ±  0,60 „

Rys. 5 podaje wykres tolerancji dla I klasy 
płytek wzorcowych wg DIN 861.

Widzimy, że prosta tolerancji w systemie 
niemieckim nie przechodzi przez początek 
układu współrzędnych N, w. Ma to zasadnicze

---------------------------------------------------------------------------- 5
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znaczenie dla składania płytek wzorcowych 
w stosy.

p

Rys. 5.

Załóżmy, że posiadamy komplet płytek 
wzorcowych, których dopuszczalne odchyłki 
wymiarowe podlegają równaniu typu szwedz­
kiego [1], Złóżmy stos z n tych płytek o no­
minalnych wymiarach N lf jV2.... N n . Płytki te 
mogą posiadać odchyłki, dochodzące do w ar­
tości Wi, w2... w n .

Zgodnie z równaniem [1] będzie: 
wx =  ± M . 10~6N X 

w2 =  ±  M  . 10~6 N 2

Wn =  ±  M A  O-6 N n

Ponieważ, co wyjaśnimy dalej, możemy po­
minąć grubość błonek, istniejących między 
powierzchniami złożonego stosu, zatem nomi­
nalny wymiar N  stosu wyniesie:

N  =  N X +  iV2+  . . .  + N n

Całkowita odchyłka wn  rzeczywistego wy­
miaru stosu od jego wymiaru nominalnego 
może wynieść co najwyżej:
Wn =  wx -\- w2 . . .  -f- wn =  ±  M . 10"6 (Nx -f- 

+  JVa +  ...  N ) =  M . 10~6 N

Z tego wynika, że w zasadzie odchyłka w y ­
miaru stosu płytek jest taka sama, jak wym ia­
rowa odchyłka pojedynczej p ły tki wzorcowej 
o tym  samym nominalnym wym iarze N. Jest 
to podstawowa cecha szwedzkiego tolerowa­
nia płytek wzorcowych.

Gdyby równanie [1] mogło być dokładnie 
spełnione, dobór płytek i ich liczba nie miałyby 
zupełnie wpływu na dokładność stosu. Ponie­
waż ze względów wykonawczych dla mniej­
szych wymiarów płytek tak nie jest, przeto 
w praktyce im stos składa się z mniejszej 
liczby płytek, tym istnieje większe prawdopo- 
bieństwo, że odchyłka jego nie przekracza 
tolerancji, przewidzianej dla jego wymiaru 
nominalnego.

6  ----------------------

Z rozważań tych widzimy, że płytki wzor­
cowe, stolerowane na sposób szwedzki, są nie 
tylko zbiorem wzorców o wysokiej dokładności 
indywidualnej; odpowiedni komplet tych pły­
tek stanowi gruntownie przemyślany, całko­
wity układ wzorców, związanych ze sobą lo­
gicznie i tworzący wspólną całość w stopniu, 
jak na to tylko zezwalają trudności w yko­
nawcze.

Załóżmy teraz, że komplet naszych płytek 
wzorcowych jest stolerowany według norm 
niemieckich DIN 861. Gdy przeprowadzimy 
podobne, jak wyżej obliczenie, to okaże się, 
że odchyłka stosu o nominalnym wymiarze N, 
złożonego z n płytek wzorcowych, może wy­
nieść

w = ± ( n . A  +  B .  10-6 N),

podczas, gdy dopuszczalna odchyłka jednej 
płytki o wymiarze N  wynosi tylko

w =  ±  (A +  B . 10-6 N)  .

Komplet tak stolerowanych płytek zatem już 
z zasady tworzy tylko zbiór wzorców o w y­
sokiej dokładności własnej. Z tego względu 
prawie wszystkie nowoczesne płytki (Jo­
hansson, Zeiss, British Standard, Bureau oi 
Standards) są stolerowane według systemu 
szwedzkiego, przy czym daje się zauważyć 
coraz większa dążność do jak najpełniejszego 
zachowania równania [1].

M ateria ł i o b ró b ka te rm iczn a
Płytki wzorcowe są wykonywane z harto­

wanej na wskroś stali o współczynniku roz­
szerzalności liniowej (11,5 ±1).10~6. Ich twar­
dość po zahartowaniu wynosi od 62 do 
65° H rc .

W ielkie znaczenie dla trwałej dokładności 
płytek wzorcowych ma stabilizacja wymiaro­
wa materiału. W szelkie starania, abv nadać 
płytce wzorcowej odpowiednią dokładność 
przez obróbkę w ykańczająca jej powierzchni 
roboczych jest daremna, jeśli m ateriał płytki 
nie posiada stabilizacji wewnętrznej.

Na stabilizację tę w pływ ają głównie dwa 
czynniki, a mianowicie: a) naprężenia we­
wnętrzne powstałe przy hartow aniu oraz
b) przechodzenie kryształów z biegiem czasu 
z jednej fazy w inną.

Dawno już stosuje się odprężanie cieplne 
naturalne i sztuczne w celu usunięcia naprę­
żeń wewnętrznych. Natomiast dopiero w ostat­
nich czasach znaleziono sposób zapobiegania 
zmianom budowy kryształów.

Te nowe metody stabilizacji stali polegają 
na osiągnięciu trzech zasadniczych założeń:

1) jednostajnego ogrzania i równomiernego 
ochłodzenia m ateriału przy hartowaniu,
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2) całkowitego przekształcenia nietrwałego 
austenitu w martenzyt,

3) usunięcia z martenzytu naprężeń we­
wnętrznych.

Jak  wiemy po zahartow aniu stali nie wszy­
stek austenit przechodzi w martenzyt. Pozo­
stały austenit, ulegając z biegiem czasu roz­
padowi, powoduje zwiększanie wymiarów 
materiału. Przejście austenitu w m artenzyt jest 
możliwe poniżej 210 C. W  tej temperaturze 
stal jest jeszcze w 100% austenityczna.'W  tem­
peraturze 150 C mikrobudowa hartow anej stali 
jest już naogół w 40% martenzytyczna, zaś 
w 60% austenityczna. Im mamy niższą tem­
peraturę, tym więcej w mikrobudowie stali 
znajdziemy martenzytu, mniej zaś austenitu.

W  temperaturze pokojowej przy normalnej 
obróbce termicznej przemiana austenitu ustaje, 
przy czym stal zawiera zwykle jeszcze około 
10% kryształów austenitu. Jeśli natomiast ob­
niżymy tem peraturę do — 85 C, pozostanie 
już tylko około 3% . austenitu w mikro­
budowie stali. Podając wielokrotnie płytkę 
stalową oziębieniu do 85 C poniżej zera i po­
zwalając jej po każdym oziębieniu na osią­
gnięcie tem peratury pokojowej, możemy z niej 
usunąć całkowicie austenit, a zatem uzyskać 
jednorodną budowę martenzytyczną.

Oczywiście na skutek opisanych procesów 
budowa materiału staje się bardziej gruboziar­
nistą. Zjawisko to powoduje powstanie na­
prężeń wewnętrznych w materiale, które na­
leży również usunąć. Zadanie to spełnia po­
wolne ogrzewanie stali do tem peratury poko­
jowej po każdorazowym zamrożeniu.

O b ró b k a  w ykań cza faca
Obróbka wykańczająca  nowoczesnych pły­

tek wzorcowych polega na ich docieraniu, 
zazwyczaj maszynowym.

W ielka gładkość powierzchni roboczych 
płytek wzorcowych bardzo je uodparnia na 
zużycie oraz na korozję; ponadto zwiększa 
ona zdolnoś-' wzajemnego przywierania, która 
pozwala składać płytki w stosy na założone 
wymiary.

W spółczesne metody obróbki maszynowej 
pozwalają na otrzym ywanie tak gładkich po-

Rys. 6. Rys. 7.

wierzchni, że naw et przy dużym powiększe­
niu pod mikroskopem nie można na nich za­
uważyć żadnych śladów obróbki, jak to po­
kazuje rys. 6.

Powierzchnie tego rodzaju nie dają się za­
stosować przy produkcji płytek wzorcowych, 
gdyż są zbyt gładkie, co powoduje tak silne 
ich przywieranie, że przy rozkładaniu złożo­
nego stosu płytek następuje wzajemne w yry­
wanie czątek materiału z powierzchni.

Z tego względu dla płytek wzorcowych znaj­
duje zastosowanie mniej dokładna obróbka, 
której przykładem jest powierzchnia pokazana 
na rys. 7.

P rzyw ie ran ie  płytek w zo rco w ych
Zjawisko przywierania gładkich powierzchni 

stalowych jest wynikiem przyciągania mię- 
dzycząsteczkowego, które w ystępuje częścio­
wo między powierzchniami samych płytek 
wzorcowych, częściowo między tymi powierz­
chniami i cząstkami błonki tłuszczu lub wil­
goci, jaka znajduje się na tych powierz­
chniach. Jeśli grubość błonki wzrasta, siła 
przyw ierania spada gwałtownie, gdyż po­
wierzchnie płytek są już zbyt oddalone, aby 
wzajemne przyciąganie ich cząstek mogło 
mieć wpływ wyczuwalny. W tedy przywarcie 
polega wyłącznie na przyciąganiu cząstek 
błonki oraz cząstek powierzchni stalowych, 
Jeśli powierzchnie są zbyt gładkie, to płytki 
w ykazują dążenie do zwarcia w jedną całość.

Przywieranie jest więc pewnego rodzaju 
kryterium  gładkości powierzchni. W ystarczy 
nierówność rzędu 0,2 aby płytki nie uległy 
przywarciu.

Grubość warstewek, w ystępujących między 
powierzchniami płytek wzorcowych nie prze­
kracza kilku tysięcznych mikrona i nie posia­
da praktycznego znaczenia przy składaniu 
płytek w stosy.

Płytki ochronne
Amerykańska wytwórnia Do AU fMinnea- 
polis, Minnesota) wprowadziła płytki ochron­
ne o grubości 1 mm w ykonane ze spiekanych 
węglików wolframu i specjalnie odporne na 
:z;użycie. Powierzchnie robocze tych płytek 
oraz ich w ym iary odpowiadają swa dokładnoś­
cią płytkom normalnym i mogą być do nich 
przywierane. Każdy komplet klasy A A  i A  
płytek wzorcowych jest wyposażony w dwie 
płytki ochronne, które składa się jako płytki 
końcowe w stosie. Płytki te chronią normalne 
płytki przed skaleczeniem i pozwala ja na po­
m iary naw et ostrych narzędzi stalowych.

U żytkow anie  i ko nserw acja  p łytek  
w zo rco w ych .

W celu zachowania przez czas jak najdłuż­
szy dokładności i zdolności do przywierania,

7
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płytki wzorcowe winny być otoczone szcze­
gólną opieką zarówno przy użytkowaniu, jak 
i ich przechowywaniu.

Nie mogą być one składane ze sobą, jeśli 
przed tym ich powierzchnie robocze nie zo­
stały starannie oczyszczone.

Przywartych wzajemnie płytek nie należy 
pozostawiać dłużej w tym stanie, niż to jest 
potrzebne, gdyż adhezja ich wzrasta z biegiem 
czasu i przy rozkładaniu może nastąpić uszko­
dzenie silnie zwartych powierzchni. Prócz 
tego zauważono, że długotrwałe przywarcie 
płytek powoduje na ich powierzchniach ro­
boczych pow staw an'e śladów rdzy.

Również należy unikać dotykania palcami 
powierzchni roboczych płytek. Powierzchnie 
te są szczegó7nie wrażliwe na kwaśny pot, 
który powoduje szybkie ich zniszczenie.

Największym jednak wrogiem płytek wzor­

cowych jest pył tw ardych metali i m ateria­
łów szlifierskich, który łatwo zarysowuje 
powierzchnie stalowe.

Dobrze jest umieszczać cienkie płytki przy 
składaniu pomiędzy grubszymi, gdyż to chroni 
je przed paczeniem.

Przed składaniem powierzchnie robocze pły­
tek należy oczyścić od warstewki ochronnej 
tłuszczu. Najlepiej umyć je benzyną lub 
eterem za pomocą pędzelka i następnie dobrze 
wytrzeć czystą skórką irchową.

Podczas pomiaru należy uważać, aby ciepło 
ręki mierzącego nie przenosiło się na płytki 
lub przedmiot mierzony.

Po użyciu trzeba stosy natychm iast rozło­
żyć, płytki wytrzeć suchą irchą i posmarować 
tłuszczem ochronnym, najlepiej czystą żółtą 
wazeliną.

Inż. HUBERT PABIJANEKv

WYKONYWANIE POMIARÓW PŁYTKAMI WZORCOWYMI
W roku 1911 pokazały się w przemyśle 

płytki wzorcowe w kompletach. Komplet taki 
umożliwia w sposób bardzo prosty i łatwy 
zestawienie płytek na każdy dowolny wymiar 
w określonych granicach. W zasadzie granice 
te obejmują normalne wymiary do 500 mm tj. 
wymiary mieszczące się w obszarze średnic 
normalnych w układach pasowań.

Ukazanie się na rynku tak precyzyjnych 
wzorców i jednocześnie dostępnych dla każ- 
dego zakładu przemysłowego, ułatwiło stoso. 
wanie układów pasowań w szerszym zakresie, 
tym bardziej, że wszystkie kraje poczęły 
płytki te wytwarzać u siebie. Obecnie trudno 
sobie wyobrazić nawet mniejszy warsztat pro. 
dukcyjny, aby mógł się obejść bez płytek 
wzorcowych, które są podstawą pomiarów 
warsztatowych.

Ze względu na bardzo prosty i łatw y sposób 
zestawiania na dowolny wymiar, płytki są 
używane zarówno w laboratoriach pomiaro­
wych, jak i w warsztatach, przy czym w mier­
nictwie warsztatowym mają b. szerokie zasto­
sowanie. Służą do pomiarów wewnętrznych 
(otworów okrągłych, owalnych, prostokątnych 
i td.) do pomiarów zewnętrznych (średnic 
wałków, długości, grubości i td.) do pomia­
rów gwintów (średnic zewnętrznych, podzia­
łowych, wewnętrznych. skoków gwintu), do 
sprawdzania prostoliniowości i płaskości 
płaszczyzn, do sprawdzania rozstawień otwo­
rów, do ustawiania narzędzi na obrabiarkach, 
do ustawiania przyrządów czujnikowych, pre­
cyzyjnego trasowania i td. i td.

Płytki są wykonvwane o różnych stooniach 
dokładności: i tak Państwowa Fabryka Spraw­
dzianów w W arszawie budowała je o 3 stop-
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niach (0, I i II), inne fabryki zastosowały więk­
szą lub mniejszą ilość stopni jak np. Szwecja 
zastosowała 4 klasy dokładności (Johansson), 
Niemcy od 1 kl. (Carl Zeiss) po przez 3 kl. 
(Carl Mahr), 4 kl. (Klingelnberg), do 6 kl. 
(Hommel). W Niemczech ostatnio ilość klas 
została ograniczona do 2 (Din 861), które odpo­
wiadają I i II klasie Państwowej Fabryki 
Sprawdzianów w Warszawie.

Najmniejsze płytki są w ykonywane o długo­
ści 0,2 mm, jednak do celów w arsztatowych są 
stosowane od dług. 0.5 mm i takie znajdują się 
w kompletach. Najdłuższe spotyka się 200 
mm, chociaż na żądanie są w ykonywane 
o dług. 300, 400, 500, 1000 mm i wyżej. Płytki 
wzorcowe, w ykonywane są w jednostkach 
metrycznych i calowych. W ym iary płytek 
są znormalizowane i ujęte w szeregi, z których 
składa się komplet. Każdy komplet umieszczo­
ny jest w masywnym estetycznie wykonanym 
futerale (rys. 1), w którym należy płytki 
wzorcowe przechowywać.

Normalnie komplety składają się z nastę­
pujących ilości płytek:

32 szt., 47 szt, 83 s z t , i 111 szt.

Zestawienie tych kompletów jest nastę­
pujące:

1. Komplet z 32 szt. płytek obejmuje:

1,005 mm 1 szt.
1.01 1.09 ze stopniowaniem 0,01 mm — 9 szt.
U  1,9 M „ 0,1 „ -  9 „
1 9 „ „ 1 n 9 „

10, 20, 30, 50 mm — 4 „
Razem: 32 szt.
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Rys. 1. Komplet płytek wzorcowych składający się 
z 83 sztuk.

2. Komplet z 47 szt. płytek obejmuje:
1,005 mm 1 szt.
1.01 -^  1,19 ze stopniowaniem 0,01 mm — 19 )
1,2 -=  1,9 i) W 0,1 .. — 8 t)
1 9 it if 1 „ - 9 V

10 -=  100 )) tt 10 „ - 10 f>
Razem: 47 szt.

3. Komplet z 83 szt. płytek obejmuje:
0,5 mm 1 szt.
1,005 mm 1 ))
1.01 - 1,49 ze stopniowaniem 0,01 mm — 49 1)
1,6 -=  1,9 tf » 0,1 ,, - 4 )}
1 =  9,5 » t) 0,5 „ - 18 i)

10 -=  100 W t) 10 „ - 10 ))
Razem: 83 szt.

4. Komplet z 111 szt. płytek obejmuje:
0,5 mm 1 szt.
1,001 1,009 ze stopniowaniem 0.001 mm — 9 W
1,01 -5~ 1,49 )) )) 0,01 „ - 49 i)

1 -5- 24,5 f) t) 0,5 „  - 48 J)

25 =  100 n W 25 „ - 4 >f

Razem: 111 szt.

W iększe komplety są korzystniejsze, gdyż 
pozwalają na zestawienie jednego i tego sa. 
mego wymiaru z mniejszej ilości płytek, np. 
wymiar 113,31 mm można zestawić:
z kompletu o 111 szt. — z 3-ch płytek : 1,31 +  12 +  

+  100 =  113,31
z kompletu o 83 szt. — z 4-ch płytek : 1,31 -j— 2 —j— 

+  10 +  100 =  113,31
z kompletu o 47 szt — z 5-u płytek : 1,01 -f- 1,3 -f- 

1 - f  10 +  100 =  113,31
z kompletu o 32 szt. — z 7-u płytek : 1,01 -f- 1,3 -j- 

+  1 +  10 +  20 +  30 +  50 =  113,31

Również większe komplety pozwalają na 
zestawienie jednego i tego samego wymiaru 
kilkakrotnie, co ma bardzo duże znaczenie, 
jeżeli jednym .kompletem posługuje się kilku

brakarzy i tak np. wymiar 13,15 mm można 
uzyskać:

z kompletu 111 szt. — 10 razy 
„ 83 „ 8 „

Na rys. 2 pokazane są 4 zestawienia na 
jeden i ten sam wymiar z kompletu 47 szt.

Poza normalnymi kompletami wykonywane 
są jeszcze dodatkowe komplety płytek wzor­
cowych oddzielnie z dodatnimi i oddzielnie 
z ujemnymi nadmiarami w tysiącznych mili- 
metra, a mianowicie:

1. dodatkowy komplet z dodatnimi nad­
miarami .składa się z 9 szt. od 1,001 do 
1,009 mm. ze stopniowaniem co 0,001 
mm.

2. dodatkowy komplet z ujemnymi nadmia­
rami składa się z 9 szt. od 1_0,001 do 
1 -o-009 Ze stopniowaniem co'0,001 mm.

1,08 1,05 1,11 1,02
1A 1,13 1,17 1,07
5 U 1,2 1,09

70 4 1 1,1
77,48 2Q 3 1,5

50 10 1,7
77,48 60 30

77,48

Rys. 2. Przykłady zestawienia płytek wzorcowych na 
jeden i ten sam wymiar przy użyciu za każdym razem 

innych płytek z jednego kompletu.

Należy wyjaśnić, że komplet o 111 szt. 
zawiera płytki z nadmiarami dodatnimi 
w ilości 9 szt. ze stopniowaniem co 0,001 mm, 
natomiast pozostałe komplety posiadają po 
1 płytce o wymiarze 1,005 mm.

Dodatkowy komplet z ujemnymi nadm iara­
mi ułatwia pracę i oszczędza czas, gdyż każdy 
wymiar z odchyłką ujemną może być zesta­
wiony z mniejszej ilości płytek. Dla przykładu 
podajemy ilość potrzebnych płytek do zesta­
wienia na wymiar 19,994 =  20 — 0,006.

1. Przy kompletach dodatkowych z nadm ia­
rami dodatnimi
z kompletu 111 szt. należy użyć 1,004 +  1,49 -j- 17,5 =  

=  19,994 t. j. 3 szt.
z kompletu 83 szt. -f- komp. dod. z nadm. dodatn. 

1,004 +  1,49 +  9,5 +  8 =  19,994* t. j. 4 szt.
z kompletu 47 i 32 szt. -|- komp. dod. z nadm. dodatn. 

1,004 +  1,09 +  1,9 +  6 - f  10 =  19,994 t. j 5 szt.
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2. Przy kompletach dodatkowych z nadmia­
rami ujemnymi
z kompletu 111 szt. +  komp. dod. z nadm. ujemnymi 

0,994 (=  l -0,0'16) +  19 =  19,994 t. j. 2 szt. 
z kompletu 83, 47 i 32 szt. -f- komp. dod. z nadm. 
ujemnymi. 0,994 (=  l -0,006) +  9 +  10 =  19,994 t. j. 3 szt.

Jak  już wspominaliśmy wyżej, płytki mają 
bardzo szerokie zastosowanie w miernictwie 
warsztatowym. Jest to możliwe dzięki b. 
prostej konstrukcji samych płytek, jak  rów­
nież dzięki zastosowaniu specjalnych przy­
rządów — uchwytów nie mniej prostych 
i łatwych w obsłudze. Powierzchnie robocze 
tych przyrządów są w ykonane równie do- 
kładnie jak płytki. Na rys. 3 i 4 są pokazane

1  ̂ v ■ m ■ v
0

1 ( i. »J---h

_f 537U7-R3
Rys. 3. Uchwyt do płytek wzorcowych z dzieloną na­

krętką i szybkim przesuwem śruby.

5J7/Cl -aa

Rys. 4. Uchwyt do płytek wzorcowych.

uchwyty wykonywane w różnych wielko­
ściach, a mianowicie od 50 do 2000 mm. Do 
uchwytów tych stosuje się najrozmaitszej 
konstrukcji wkładki—szczęki, patrz rys. 5 ^ -8

calowych, trapezowych i td. Również do 
uchwytów stosowana jest podstawka, poka­
zana na rys. 9. W szystkie te przyrządy winny

537l47-R3

Rys. 8. Wkładka krzy­
żowa do ustawiania śre- 
dnioóweik czujnikowych 
(rys. 14) za pomocą 
uchwytu i płytek wzor­

cowych.

Rys. 9. Podstawka do 
uchwytów. Wysokość 
podstawek wynosi 35 lub 
40 mim. Stosuje się do 
precyzyjnego trasowan:a 
przy pomocy płytek 

wzorcowych.

również być przechowywane w wspólnym 
futerale i zabezpieczone w arstewką wazeliny.

Sposób bezpośredniego zastosowania płytek 
wzorcowych pokazany jest na rys. 10. Rys. 11

S37/47-R5

Rys. 5. Wkładki z częściami cylindrycznymi,, stosowane 
do pomiarów zewnętrznych i wewnętrzych.

U7/47-RS

Snjt7-R7

Rys. 6. Rysik stosowany do 
precyzyjnego -trasowania przy 

pomocy płytek.

Rys. 7. Kieł centrujący.- Oś kła 
leży dokładnie na płaszczyźnie 
oporowej. Stosuje się do precy­
zyjnego trasowania przy pomo­

cy płytek.

Prócz wkładek pokazanych na wyżej wy­
szczególnionych rysunkach, budowane są 
wkładki do pomiaru, gwintów metrycznych,

Rys. 10. Sprawdzanie sprawdzianów przy pomocy pły­
tek wzorcowych użytych jako przeciwsprawdzian.

Rys. 11. Zestawienie płytek wzorcowych i wkładek cy­
lindrycznych (rys. 5) za pomocą uchwytu (rys. 3} na 

wumiar stolerowanv dla wałka i otworu.
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pokazuje zastosowanie płytek, uchwytów 
i wkładek do pomiaru otworów i wałków. 
Sp i Sn oznaczają wymiary dla strony 
przechodniej i nieprzechodniej zestawio­
nego sprawdzaniu różnicowego. Rys. 12

Rys. 12- Zastosowanie płytek wzorcowych z kłem 
(rys. 7) i rysikiem (rys. 6) w uchwycie (rys. 3).

Rys. 13. Ustawienie średinieówki czujnikowej na dokła­
dny wymiar za pomocą płytek wzorcowych.

Rys. 14. Sprawdzanie średnicówki za pomocą płytek 
wzorcowych, wkładek (rys. 5) i uchwytu (rys. 3)

pokazuje jak zbudować z płytek, uchwytu 
i specjalnych wkładek precyzyjny cyrkiel 
kontrolny. Na rys. 13, 14 i 15 pokazane są 
sposoby ustawiania i sprawdzania przyrzą­
dów pomiarowych i sprawdzianów przy po­
mocy płytek i przyrządów dodatkowych. 
Z precyzyjnych robót przy zastosowaniu pły­
tek pokazane jest trasowanie na rys. 16.

Pokazane wyżej sposoby stosowania płytek 
w pomiarach warsztatowych nie wyczerpują

537/47 -/PIS

Rys. 15. Sprawdzanie sprawdzianu tłoczkowego za po­
mocą czujnika i płytek wzorcowych.

Rys- 16. Precyzyjny równoległoznacznik do trasowania 
przy pomocy płytek wzorcowych. Równoległoznacznik 
został zestawiony .z części pokazanych na rys. 3, 6, 9-

zakresu ich użycia: np. pomiary gwintów, 
ustawianie narzędzi na obrabiarkach, spraw ­
dzanie płaszczyzn i td. mogą być również do­
konane za pomocą pły tek  wzorcowych.

PORADNIK RZEMIEŚLNIKA-MECHAN1KA

Instytut Wydaumiczy SIMP przystąpił do opracowania „Poradnika rzemieślnika-mechanika”, 
obejmującego nauki matematyczno-fizyczne oraz nauki techniczne ogólne. Dzieło to, o obję­
tości około 400 stron, stanowi początek cyklu poradników rzemieślniczych zawodowych i funk­
cyjnych, wchodzących w program wydawniczy Instytutu. Układ treści tomu ogólnego i tomików 
specjalnych jest tak pomyślany, iż tom ogólny uzupełniony jednym z tomików specjalnych, bę­
dzie zawierał całokształt wiadomości, potrzebnych do wykonywania pewnego zawodu np. to­
karza, ślusarza maszynowego, blacharza, kotlarza, mechanika samochodowego, itd.

Termin ukazania się tomiku ogólnego w druku: jesień 1948 r.

11
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Inż.-meah. JA N  OBALSKI

O INTERFERENCYJNYM POMIARZE DŁUGOŚCI
1. W stęp

Usiłowanie związania jednostki miary 
długości z jakimś niezmiennym, naturalnym  
wymiarem, zostało zrealizowane 150 lat 
temu przez stworzenie metra, k tóry mńał 
być 1/40 milionową częścią południka ziem­
skiego.

Jednak związek długości 'prototypu metra 
z tą „na tu ra^ą"  długością okazał się niewy­
starczająco ścisły i w końcu wyparto się go 
zupełnie. Obowiązujące obecnie określenie 
metra mówi już tylko o odległości dwóch ¡kre­
sek na  Wzorcu platynoirydow ym  w ściśle 
sprecyzowanych, warunkach, pomijając jego 
związek z południkiem ziemskim.

Myśl o ,,unaturalnieni'u'' jednostki długo­
ści znalazła jednakże możliwość ¡realizacji 
w sposób, odpow iadający współczesnym w y­
maganiom dokładności, na  zupełnie innej 
drodze: przez w ykorzystanie zjawiska inter­
ferencji światła.

Zjawisko to, które W sWoim czasie zdecy­
dowało o przyjęciu falowej teorii światła, 
polega na tym, że dwa «potykające się p ro ­
mienie -światła — w pew nych warunkach 
zamiast siię wzmacniać ■— osłabiaią lub na­
wet zupełnie niweczą, tak  ,iż W miejscu spot­
kania panuje ciemność.

2. Podstawowe w iadom ości z  optyki

a. Odbicie światła. Gdy promień światła, 
biegnący po linii prostej, pada na .gładką po­
wierzchnię AB  (rys. 1) pomiędzy dworna 
ośrodkami, w ówczas zmienia kierunek czyli 
odbija Się. Kąt <pn promienia padającego st 
z prostopadłą p do powierzchni jest przy  tym 
równy kątowi cp, promienia odbitego s2 z tą 
prostopadłą. Zatem kąt padania =  kątowi 
odbicia: ?! =  <p2 •

b. Załamanie światła. Promień światła, prze­
chodząc z jednego ośrodka przezroczystego 
do innego (np. z powietrza do szkła), ulega 
załamaniu na powierzchni granicznej AB 
(rys. 2). Kąt padahia oraz ką/t załamania

cp2 mierzą się, jak poprzednio, pomiędzy pro­
mieniem a prostopadłą do powierzchni. Po­
między tymd kątami zachodzi związek

sin <p1 _  n2 
sin 'fj n x

gdzie n± ii n2 są współczynnikam i załamania 
światła w  'poszczególnych ośrodkach. Ośro­
dek 02 nazywa się optycznie gęstszym  od 
ośrodka 0lt gdy ma współczynnik załamania 
większy niż 0±.

Dla próżni n =  1, dla pow ietrza 1, dla 
wody 1,33, *dla Szkła koronowego 1,5, dla szkła 
fUntowego 1,7, dla diamentu 2,4.

W  ośrodku gęstszym promień jest bar­
dziej zbliżony do prostopadłej niż w  ośrodku 
rzadszym.

c. Widma. Przechodząc ,pirz,ez iszklany pry ­
zmat P (rys. 3) wiązka światła, wysyłanego 
przez rozżarzone ciało stałe lub ciecz, ulega 
rozszczepieniu na  poszczególne barwy, da­
jąc n a  ekranie, różnobarwną ismugę ‘zwaną 
widmem ciągłym. Promienie czerwone przy 
przejściu przez pryzm at ulegają najm niej­
szemu załamaniu, promienie fiołkowe — naj­
większemu. Barwy składowe stanowią świa­
tło nie dające  się już rozszczepić.

Światło, wysyłane przez pary i gazy, prze­
puszczone przez pryźmat, tworzy widmo li­
niowe, składające się z barw nych jasnych 
linii na ciemnym tle. Barwy ,i ich rozkład isą 
charakterystyczne dla każdego ciała świe­
cącego. Mówiąc dalej np. o świetle czerwo­
nej linii kadmu, będziemy mieli na  myśli 
właśnie światło o barwie, określonej przez 
odpowiednią linię widma pary tego metalu. 
Światło jednej barwy, a Więc odpowiadają­
ce określonej linii, nazyw a się monochro­
m atycznym  lub jednobarwnym. Można je 
uzyskać ze ¡światła wielobarwnego m. in. 
przez użycie filtru odpowiedniej barwy.

d. Falowa teoria światła. Światło jest jed­
nym ¡z rodzajów promieniowań natury .elek­
trom agnetycznej, rozchodzących się w p o ­
staci ial poprzecznych  i niosących pew ną 
energię z w ysyłajęcego 'je źródła. Falę taką 
możemy sobie wyobrazić jako drganie sinu-
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isoidalne, odbywające :się w płaszczyznach 
prostopadłych do zasadniczego prostolinijne­
go kierunku posuw ania się fali. Podobną 
falę obserwujemy mp. na pow ierzchni wody, 
gdy w rzucim y do niej kamień: ¡fale posuwać 
oię będą w kieruku promieni, wychodzą­
cych z m iejsca upadku kamienia, a cząstki 
c ieczy podlegać będą „poprzecznym" ruchom 
drgającym w dół i w górę.

Na rys. 4 kierunek rozchodzenia się fali 
czyli promienia świetlnego w yznacza o ś , x, 
a kierunek drgań poprzecznych — oś y. Fa­
la charakteryzuje się swą długością, ozna­
czoną 'przez X, t. j. odległością dwóch naj­
bliższych sw ych punktów, znajdujących się 
w jednakowym 'stanie ruchu, np. O i A. Ma­
ksymalne wychylenie a jest amplitudą fali.

Natężenie promienia świetlnego J , czyli 
energia fali, jest proporcjonalne do kw adra­
tu tej amiitudy. Od amplitudy jest więc za­
leżna siła światła, natom iast od długości fali 
X — jego barwa. Każdej linii widma odpo­
w iada określona długość fali: np. dla czerwo­
nej linii widma kadmu X =  0,643 y , dla
zielonej linii helu X — 0,502 y, dla żółtej
linii helu X =  0,588 u dtd.

Czas, w ciągu którego fala przebywa dro­
gę X, nazyw a się okresem fali T. Odwrotność 
okresu, czyli liczba pełnych drgań w ciągu 
jednostki czasu nazywa się częstością drgań
v. Zatem v =  — . Ponieważ fala rozchodzi

się W ośrodkach jednorodnych ruchem jed­
nostajnym, więc droga jej, wynosząca X

Q
w czasie T jest rów na X =  c T, a lb o  X =  —

gdzie c oznacza 'szybkość rozchodzenia się 
fali.

Częstość v jest inna dla każdej długości 
fali, ale niezależna od ośrodka, w którym 
światło się rozchodzi, natomiast c  i X ‘zmie­
niają się: szybkość c jak również długość 
fal X są odwrotnie proporcjonalne do współ­
czynników załamania światła n w odpowied­
nich ośrodkach. Im gęstszy ośrodek, tym 
mniejsza szybkość c i tym mniejsza długość 
fali X. Szybkość c w próżni dla wszystkich 
barw  wynosi ok. 300.000 km/sek. Częstości 
wyrażają się olbrzymimi liczbami: np. dla 
żółtej linii helu (X ^  0,6 y) .

3 . 1014 y/sek
0,6

t. zn. dokonywa się 500 bilionów drgań w cią­
gu sekundy (czyli tyleż jednostek częstości: 
Hertzów — Hz).

Poszczególne rodzaje promieniowań (ra­
diowe, podczerwone, widzialne, nadfiołkowe, 
Róntgena, gamma) różnią się częstością drgań 
przy czym obszar tych  różnic jest również 
olbrzymi: dla najwolniej zm ieniających się 
drgań radiowych v jest rzędu 104 (t. j. X ^  
«=> 30 km), d la najczęstszych (gamma) v =
rzędu 3.1021 (t.j. X «=? 0,0000001 y ). Wśród 
tych promieni — widzialne zajmują niez­
miernie drobny zakres old v ^  3,7.1014 do 
v =  7,5 . 10l4 t. j. X *=« 0,8 do 0,4 [x .

e. Interferencja. Mówimy, że dwie fale 
jednej długości X są zgodne w  fazie, jeżeli 
w ychylenia osiągają w nich jednocześnie ma­
xima (lub minima). Takie są np. fale I i II 
na rys. 5 c (dla odróżnienia wykresy tych 
fal wykonano nieco przesunięte). W  prze­
ciwnym w ypadku zachodzi między falami 
różnica faz, oznaczona mp. dla fal / i II na 
rys. 5 a przez A. Różnica faz fal I i II na 
rys. 5 b  wynosi pół długości fali czyli / / 2 .

Jeżeli dwie fale spotykają się, to następuje 
ich nałożenie czyli interferencja. Jeżeli są 
one jednej długości, to fala wypadkowa bę­
dzie falą tejże długości, a amplituda będzie 
należna od amplitud fal składowych i od róż­
nicy faz. W yznaczam y tę falę wypadkową, 
dodając algebraicznie rzędne (wychylenia) 
w poszczególnych chwilach, jak  to w yko­
nano na rys. 5.

Gdy A =  0 (rys. 5c), fala wypadkowa 
ma największą amplitudę, rów ną sumie ampli-

tud składowych. Takie dwie fale dadzą 
w rezultacie maksymalne wzmocnienie na­
tężenia światła. Jeżeli natom iast A =  X/2v c

X =  5.1014 1/sek
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nastąpi maksymalne osłabienie natężenia, 
a naw et — jeżeli obie am plitudy składowe 
są równe, (rys. 5 b) — zupełna ciemność. 
Gdy1 długości fal składow ych są różne, to 
fala wypadkowa też jest okresowa, ale ma 
przebieg bardziej złożony.

Ponieważ wzrokowe wrażenie świetlne od­
powiada średniej wartości natężenia wielu 
bilionów drgań, więc jasne jesit, że w arun­
kiem, aby dało się obserwować wzmocnienie 
natężenia lub jego zanik jest stałość różnicy 
faz wszystkich fal składowych. Fale te mu­
szą zatem  pochodzić z jednegoi źródła w tym 
samym czasie (tzw. „światło koherentne''). 
Jedna z metod otrzymywania zjawisk interfe­
rencyjnych polega na tym, że promień światła 
zostaje w niżej opisany sposób „rozdwojony'', 
każda część przechodzi inną drogę, w skutek 
czego 'powstaje między1 nimi różnica faz, po 
czym znów obie części łączą się, ujawniając 
zależnie od tej różnicy wzmocnienie lub 
osłabienie natężenia.

Fala świetlna, podobnie jak  i każda inna, 
przechodząc przez środek optycznie rzadszy 
i trafiając na ośrodek optycznie gęstszy przy 
odbiciu od niego 'zmienia swą fazę o pół dłu­
gości fali, t.j. zachowuje się tak, jakby prze­
chodziła drogę, różniącą sią o X/2 od prze­
bytej w rzeczywistości. Zmiana ta nie zachodzi 
przy odbiciu od ośrodka rzadszego.

3. Prqźlci interferencyjne  jednakow ej 
gru b o ści

Rys. 6 podaje jeden ze sposobów uzyska­
nia interferencji, m ający bezpośrednie zasto­

sowanie przy pomiarach. OM jest to dolna 
płaszczyzna płytki szklanej lub kwarcowej, 
która częściowo odbija padające na nią świa­
tło a częściowo — przepuszcza. ON jest to 
górna powierzchnia innej płytki odbijającej, 
szklanej lub metalowej. Obie płytki są pochy­
lone do siebie pod bardzo małym kątem (rzę­
du kilkunastu sekund); tworzą więc „klin po­
w ietrzny1'. N a górną płytkę pada wiązka 
równoległych promieni światła monochroma­
tycznego. Rozpatrzmy dwa promienie z tej 
Wiązki sx i s2. Pierwszy z nich „rozdwaja 
się1' na powierzchni OM; częściowo odbija 
od niej, częściowo zaś przechodzi do 'prze­
strzeni klina, załamując się. Przepuszczona

14 — ;------------------------------------------------------------------

część promienia odbija się od ON  i ponow­
nie załamawszy się w punkcie C przechodzi 
jako s 'i  przez górną płytkę. W  tymże punk­
cie C pada na OM promień s2. Jego część 
odbita jako s '2 biegnie teraz razem z s \  przy 
czym powstaje zjawisko interferencji. Ponie­
waż każdy z promieni przed połączeniem w C 
przeszedł różne drogi, przeto może istnieć 
między nimi pewna różnica faz: znaczy to, że 
jeśli promień si osiąga w pewnej chwili w C 
swe największe natężenie, to s2 w tejże chwili 
i tv tymże punkcie może nie osiągać swego 
maksymalnego natężenia.

W obec tego, że grubość klina pow ietrzne­
go MON zmienia się w sposób ciągły, przeto 
posuwając się w kierunku od O do M będzie­
my napotykali punkty zejścia się promieni Si 
i s2 o coraz innej różnicy faz. Jeżeli w pew­
nym miejscu zajdzie różnica faz, równa poło­
wie długości fali, to w miejscu tym zobaczymy 
ciemny prążek o kierunku równoległym do 
krawędzi wierzchołkowej klina O. N astępny 
ciemny prążek zobaczymy w takim  miejscu, 
gdzie grubość klina jest w iększa o pół dłu­
gości fali i td. Jeżeli policzymy liczbę prąż­
ków pomiędzy dwoma punktami płaszczyzny 
OM, to liczba ta, pomnożona przez pół dłu­
gości fali, będzie różnicą wzniesień w  tych 
punktach płaszczyzny OM nad ON. Jeśli więc 
znamy długość fali światła i mamy możność 
otrzymania dość w yraźnych prążków, to mo- 
możemy m ierzyć długość wyłącznie przez li­
czenie prążków.

Przy oblicżaniu różnicy dróg interferują- 
cych promieni musimy pam iętać o końcowej 
uwadze p. 2e, iż promień si zmienia swą fa­
zę o pół długości fali przy odbiciu od ON. 
Z tego wynika, że miejsce pierwszego prąż­
ka, który oznacza się numerem porządko­
wym zero /znajduje się w  wierzchołku klina O.

Jeżeli płaszczyzny OM i ON są ściśle płas­
kie, to prążki będą ściśle do siebie równoległe 
i równoodległe. Prążki te wyznaczają więc 
miejsca jednakowych grubości klina po­
wietrznego i mogą być upodobnione do w ar­
stwie topograficznych (rys, 7). Stąd nazwa
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tych prążków: prążki jednakow ej grubości.
Odległość s dwóch sąsiednich prążków 

można łatwo obliczyć, biorąc pod uwagę, że 
w miejscach pojawienia się dwóch sąsiednich 
prążków grubości klina powietrznego różnią

się o-^-, zatem z ^  ABC  (rys. 8):

X
s =  _ . - •2 sin cp

Jeżeli np. cp =  30“, to dla żółtego światła 
helu X ^  0,59 wypada

s 0,00059
2.0,000145 2,0 mm.

Dla cp =  2' wypadałoby już tylko s ^  0,5 mm. 
Jasne jest, że prążki mogą nadawać się do 
celów pomiarowych tylko w  razie dostatecz­
nie małego kąta cp tymbardziej, że nie sta­
nowią one linii geometrycznej, lecz mają 
pewną gruhość.

Jeżeli powierzchnie OM i ON  nie są ściśle 
płaskie, to prążki przestają być proste i rów­
noległe. Układ prążków pozwala sądzić wtedy 
o stanie powierzchni i zmierzyć jej nierów ­
ności.

In terpretacja przebiegu prążków jest bar­
dzo łatw a na podstawie następującego rozu­
mowania:

W yobraźmy sobie, że płytka szklana P 
(rys. 9) tw orzy klin pow ietrzny MON  z p ły t­
ką W (np. płytką wzorcową). Na rys. 9 obie 
płytki stykają się w O, tak  iż wierzchołek 
klina istnieje, ale nie jest to konieczne. Płyt­
ki mogą b^ć też odsunięte od1 siebie, w tedy 
domniemany wierzchołek klina jest na prze­
dłużeniu OM i ON. Niech płaszczyzny OM i ON  
będą doskonale płaskie i prostopadłe do p ła ­
szczyzny rysunku. Załóżmy, że przestrzeń 
tego klina jest podzielona na warstw y sze­
regiem płaszczyzn równoległych do OM i rów­
noodległych o X/2, z których najwyższa jest 
zgodna z OM. W tedy płaszczyzny te przetną 
ON  według szeregu prostych, które będąp 1

—■—-
- ——_ iW
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właśnie miejscami ukazania się prążków. 
Niżej jest pokazany widok tych  prążków 
z góry. Jeżeli korzystam y ze światła odpo­
wiadającego żółtej linii helu X =  0,59 {y to 
bezpośrednio możemy stwierdzić, że odległość 
N  od OM jest 7.0,59 [¿ =  4,1 ęy gdyż liczba prąż­
ków (a raczej odstępów między prążkami) 
n =  7. Gdyby pow ierzchnia ON  nie była 
prostopadła do płaszczyzny rysunku, to prąż­
ki pozostałyby proste, lecz uległyby pochy­
leniu. Gdyby powierzchnia ta nie była ściśle 
płaska, to prążki stałyby się liniami krzyw y­
mi, wyznaczającymi „mapę“ topograficzną 
powierzchni ON, podobnie jak n a ’rys. 7. Inter­
pretacja prążków sprowadza się więc do 
zagadnień geometrii wykreślnej. Odpowiednie 
przykłady podam y niżej.

Rzecz jasna, że gdy kąt pomiędzy P i W 
zmniejszy się, to odległość prążków wzroś­
nie zgodnie z poprzednim obliczeniem
(rys. 10). Gdy zastosujemy do pomiaru 
raz światło monochromatyczne żółte (helu) 
o dł. fali X, 0,59 ¡y. drugi raz czerwone 
(kadmu) o dł. fali X2 ^  0,64 to w  pierw ­
szym w ypadku odstępy płaszczyzn pomoc­
niczych będą mniejsze, a więc odległość p rą­
żków mniejsza niż w w ypadku drugim.

Jak  poznać, czy płytka ON jest pochylona 
względem OM, jak na rys. 9 czy też w ten

sposób, jak na rys. 11? 
W  obu wypadkach 
układ prążków będzie 
bowiem jednakowy. 
•W ystarcza w tym 
celu zacząć ostrożnie 
opuszczać stolik z ‘płyt­
ką W; jeśli prążki 
zaczną wędrować na le­
wo, to pochylanie jest 
według rys. 9, jeśli na 
prawo ’ — to według 

rys. 11. Płaszczyzny pomocnicze pozostają
przy tym nieruchome. Prążki wędrują więc
zawsze ku ostrzu klina. Przy podnoszeniu 
płytki W kierunek ruchu prążków będzie 
oczywiście odwrotny t. j. taki jakby w ycho­
dziły one z klina.

Tak samo odióżniamy pow ierzchnię ku­
listą wklęsłą (rys. 12) od. wypukłej (rys. 13). 
W pierwszym w ypadku przy opuszczaniu 
stolika średnice prążków kołowych będą 
rosły, a w drugim będą się zmniejszały.

Rys. 11.

1 p 1

—w—

I ’ | 4 -łU Jise/f-w
Rys. 13.Rys. 10. Rys. 12.
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4. Zasto so w an ie  prążkó w  jednakow ej 
gru b ości do pom iarów  p łasko ści i rów no­
leg ło ści p o w ierzch n i płytek w zorcow ych

Zasada tego rodzaju pomiarów wynika 
z wyżej podanych przykładów. Do pomia­
rów potrzebna jest tylko jedna płytka szklana 
lub kwarcowa jaknajdokładniej płaska i źród­
ło światła monochromatycznego.. Sam pomiar 
jest niezmiernie prosty i dostępny dla każde­
go, wymaga jedynie pewnej wyobraźni prze­
strzennej.

Przypuśćmy, że chodzi o sprawdzenie płas- 
kości płytki wzorcowej W. Ustawiamy ją na 
stoliku, opieramy o jej krawędź AB  (rys. 14) 
płytkę P, tworząc ostry klin pomiędzy badaną 
powierzchnią a płaszczyzną płytki P i oświet­
lamy światłem monochromatycznym np. od­
powiadającym żółtej linii helu X =  U,59 
Jeśli zobaczymy układ prążków jak  na rys. 14 
u dołu — to będzie znaczyło, że powierzchnia 
jest cylindryczna (prążki są równoodległe) 
i wklęsła ( w miejscach C, D, E, grubość klina 
jest jednakowa) a więc płytka W jest wyższa 
przy krawędziach bocznych niż po środku. 
Możemy też obliczyć tę różnicę wysokości. 
W  punkcie E grubość klina jest mniejsza niż 
w D (lub C) o V2 odstępu prążków czyli

e 1  A
2 '  2

Y  . 0,59 
2 '  2

^ =  0,15 (A,

za'tem ty le  wynosi wgłębienie środka płytki.

Rys. 14.

Na rys. 15 płytka ma powierzchnię cylin­
dryczną wypukłą, a wzniesienie środka ponad 
krawędzie boczne wynosi 0,6 odstępu prąż-
, . 0,59kow czyli e =  0,6 . ——  =  0,2 ja.

Ci

Widzimy więc, że gdy prążki przy brze­
gach oddalają się ód linii zetknięcia płytek 
P i W  (lub od ostrza klina), w tedy badana po­
wierzchnia jest wklęsła, gdy zaś zbliżają 
się, to wypukła.

Na rys. 16a-^16f jest szereg dalszych przy­
kładów. Linia zetknięcia płytek jest AB 
(z wyj. rys. 16 f). Prążki otrzymane jak na rys. 
16 a świadczą, że powierzchnia jest cylin-

dryczna i wypukła; wypukłość ta  wynosi 
1,5 prążka, czyli

e =  1,5
0,59

' 2
=  0,45 ił.

a b c d
Rys. 17.

Rys. 16 b wskazuje, że powierzchnia ma 
zakrzywienie w dół przy obu brzegach, na­
tomiast w środku jest dokładnie płaska. Ob­
niżenie przy  bokach wynosi 0,4 prążka czyli

e =  0 ,4 .5 i|A  =  o,l

16
Rys. 18.
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Rys. 16 c — powierzchnia o dwóch wznie­
sieniach w pobliżu każdej krawędzi bocznej 
Środek ma prawie tę samą wysokość co kra­
wędzie boczne. W zniesienia wynoszą e =  
0,6 prążka czyli 0,2 w stosunku do brzegów.

Rys. 16 d — lewa część powierzchni jest 
płaska, w kierunku ku praw ej stronie jest wy­
pukłość w zrastająca w miarę zbliżania się do 
linii zetknięcia AB. Przy EF wzniesienie w y­
nosi ex =  0,1 b pi, przy GH e2 — 0,3

Rys. 16 e — róg B jest obniżony w stosunku 
do lewej części płaskiej o 0,6

Rys. ‘ 16 f powierzchnia ma 2 wzniesienia 
w A  i B, na których opiera się płytka P. 
Wzdłuż linii X Y  jest wgłębienie. Ponieważ 
pomiędzy tą linią a każdym wzniesieniem są 
4 prążki, więc różnica poziomów szczytu 
wzniesienia i dna wgłębienia jest

Prof. dr inż. W A C ŁA W  MOSZYŃSKI

OBLICZENIA ZWIĄZANE Z
Bardzo często zmuszeni jesteśmy do zmia­

ny jednostek, czy to w obrębie tego samego, 
np. metrycznego układu, czy też przy prze­
chodzeniu od układu calowego do m etryczne­
go, lub przeciwnie. Mimo, iż związane z tym 
przeliczenia są niezwykle proste, przecież jed­
nak sprawiają nam one nie raz trudności, lub 
nawet prowadzą do mylnych wyników.

1. Rozważmy następujące proste zagad­
nienie.

Oznaczmy przez L długość jakiegoś przed­
miotu wyrażoną w m  (metrach); ta sama dłu­
gość wyrażona w cm (centymetrach) wynosi, 
łaby 100 L; możemy więc napisać

L m  =  100 L cm . . . . [I]

tak samo, jak w tablicach jednostek podaje 
się 1 m == 100 cm.

Jest to najzupełniej oczywiste. Ale ujmijmy 
to inaczej i powiedzmy, że L (czytaj L nad

m

m) jest liczbą, określającą długość jakiegoś 
przedm iotu w yrażoną w m, a L (L nad jem)

cm

jest długością tego samego przedmiotu w yra­
żoną w cm; musielibyśmy w tym wypadku 
napisać równość

L =  0,01 L .  . . . [2].
m cm

Uderza nas pozorna sprzeczność wyrażeń
[1] i [2] w ynikająca stąd, iż nieraz mieszamy 
pojęcia wielkości fizycznej, w danym wypadku 
długości jakiegoś przedmiotu, z liczbą okre­
ślającą ją w jakichś obranych przez nas jed­
nostkach; właśnie w celu uniknięcia tej po-

Rys. 17 przedstawia fotografie układu prąż­
ków interferencyjnych na powierzchniach 
kilku płytek wzorcowych: a) prążki prawid­
łowe, powierzchnia dobra, b) powierzchnia 
zupełnie wadliwa, c) nieregularność pośrodku 
z powodu rysy pow stałej przy hartowaniu, 
d) powierzchnia płytki grubości 0,5 mm zu­
pełnie nieregularna z powodu wewnętrznych 
naprężeń (po złączeniu z inną, grubszą 
płytką, powierzchnia ta okazała się zupełnie 
dobra).

Rys. 18 'przedstaw ia układ pięknych prąż­
ków na powierzchni płytki o prawie nieska­
zitelnej płaskości.

(d. c. n.)

ZAMIANĄ JEDNOSTEK MIAR
myłki użyliśmy w drugim wypadku innego 
sposobu. pisania owych liczb, odróżniającego 
je od właściwej wielkości fizycznej. Mogli­
byśmy więc napisać

L — L m =  L cm . . . . [3J
m cm

Długość L danego przedmiotu jest nieza­
leżna od jednostek, w jakich ją wyrażamy; 
zmienne są tylko liczby określające ją przy 
pomocy tych jednostek.

Np. L =  3 m =  3 • 100 cm =  3n0 cm
m cm cm

Przyzwyczajeni do ustawicznego liczenia 
w ściśle określonych jednostkach, nie stosu, 
jemy na ogół odmiennego sposobu oznacza, 
ńia wielkości fizycznych i liczb je określa­
jących; oczywiście, iż możemy zawsze, w pro- 
stych przeliczeniach, pamiętać, jakim jednost­
kom odpowiada każdy z użytych przez nas 
symboli; w wielu w ypadkach uwaga i pa­
mięć zawodzą i stąd powstają pomyłki.

Podaliśmy wyżej sposób odróżnienia dowol­
nej wielkości fizycznej X, która może być 
długością, powierzchnią, masą, siłą, szybko, 
ścią, mocą, natężeniem przepływu i t. d., oraz 
liczby X  określającej ją  we właściwych jej

jx '
jednostkach j x m lub cm, m2 lub cm2, kg 
lub g, kG lub G (odróżniliśmy tu wyraźnie jed­
nostki masy kg i g od jednostek siły kG i G), 
1/min (litry na min). W  tym ujęciu fzeczy 
możemy ogólnie napisać

X  =  X  * U • .......................... W
U

1 7
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Jest to właściwie jak gdyby uproszczony 
sposób pisania tożsamości

Przypuśćmy, że przewód ma przekrój koło. 
wy o średnicy d; mielibyśmy ogólnie

..........................[S]

Możemy to rozciągnąć na wszelkie zależności 
i wszelkie przeliczenia.

Np. jeżeli wielkość A była wyrażona w jed­
nostce danej jd , a obecnie ma być wyrażona 
w jednostce nowej jn, to, poniewlaż

X  =  X . j d = X . j „  
jd jn

między liczbami, wyrażającymi te wielkości 
W ‘jednostce dawnej i nowej, zachodzi za­
leżność

X =  X . - ¥ -  . . . . .  [5a]
Jn

Jn Jd

Np. wartość X  =  5 m3, podana w litrach, 
w yraziłaby się liczbą

X  =  5 ^ =  5 . 1000 =  5000.
j n

Rozważmy np. zależność, określającą na­
tężenie przepływu O przez przewód o prze­
kroju F przy średniej prędkości przepływu 
v; powyższe wielkości fizyczne wiąże zależ­
ność:

Q =  F . v  ..........................[6]

Przechodząc do liczb, określających je 
w obranych jednostkach jo, j F i jv mielibyśmy 
zgodnie z [4]:

Q v — k . F . v
jQ  JQ jF  j v  jF  j v

[7]

W  wyrażeniu tym k  jest współczynnikiem 
liczbowym, którego wartość zależy od obra­
nych jednostek; jeżeli jednostki te są jedno­
rodne, t. zn. bezpośrednio w ynikające z trzech 
jednostek podstawowych, np. g, cm, sec, albo 
kG, m, sec, wówczas współczynnik k  jest 
zawsze równy jedności i wzór [7] sprowadza 
się do postaci wyjściowej [6].

Stańmy np. na gruncie drugiego z układów; 
mielibyśmy jo =  1 m3/sec , j F =  1 m2, jv =

=  1 m/sec, i h = jp ■ jy 
jo

m2 . m/sec 
m3/sec

Jeżeli jednak przyjmiemy inne jednostki, 
np. j Q — 1 1/min, j F — 1 cm2 i j v =  1 m/sec ,znaj-
, . . cm2 m . min cm2. 100 cm . 60 sec
dziemy h =  sec 1 ~ =  sec . 1000 cm5 =

=■ 6 , mielibyśmy więc

0  =  6 . F . v  . , [8]
//min cm* m/sec

TCd2
4

Q_
V

skąd

=  1,128 1/
"  TZV *

Q
v [9]

wzór ważny, o ile przyjmiemy jako jednostki 
np. m, m3/sec i m/sec.

Przyjmując jednak inne jednostki, np. cm, 
1/min i m/sec, napisalibyśmy, przekształcając 
podobnie, ja k  poprzednio we wizorze [7]

1,128
cm

- t f  1 sec i f  
* m in.m  ’ '  v

=  1,1281/W
1000 cm3 . sec 

cm2 .' 60 sec . 100 cm

0, 46 V -r v cm [10]

Uprościliśmy tu pisownię, pomijając kło. 
potliwe pisanie jednostek pod symbolami po­
szczególnych wielkości; umówmy się bowiem, 
że symbole wprowadzone do wzorów, są 
zawsze liczbami, określającymi rozważane 
wielkości w wiadomych jednostkach. Powróci, 
my jednak do owej pisowni, ilekroć będzie 
to konieczne przy przeliczaniu wzorów, zwią­
zanych z przejściem do innych jednostek.

Ogólną zasadę przeliczania okażemy na 
przykładzie przekształcenia wzoru [8] przy 
przyjęciu jednostek 1/h (litiry na godzinę), 
mm2 i dcm/sec. Przekształcenie polegać bę­
dzie na mnożeniu i dzieleniu poszczególnych 
wyrazów przez nowe jednostki i na przegru- 
powaniu dokonanym w sposób następujący:

Q =  Q . 1 ' h - == 6 . F  . v . 60 =
l/h 1/min m i n  . 1 cm2 m/sec

„ mm2 dcm . sec=  360 . F  . ---- 7 . v  . --------------  =
mm2 Cm dcm/sec SeC . Ul

=  360.0,01 .0,1 . F  . v  ,
mm2 dcm/sec

czyli:
Q — 0,36 F . v  .
l/h mm2 dcm/sec

Ten sposób rozwiązywania jest kłopotliwy, 
lecz w yłączający możliwość pomyłek. Można 
to znacznie uprościć, pisząc bezpośrednio wg 
[8] nową zależność w nowoobranych jednost­
kach:

Q _  6 _F_ v_
6Ó * 100 ' 10 ’

skąd
Q — 0,36 F v  l/h;

18
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musimy tu jednak uważać, by nie popełnić 
pomyłki, nieustannie pamiętając o dawnych 
i nowych jednostkach:

Q =
l/min

Q_
60
l/h

F .----  I V  —
1 0 0  m/sec

V
1 0  '

mm’ dcm/sec

Może, być korzystne dodawanie tu, dla od­
różnienia górnych wskaźników np.

v 'V =  — —  . 
m/sec 1 0

dcm/sec

2. Przejdźmy ,do przeliczeń, zachodzących 
przy przechodzeniu z układu calowego do 
metrycznego. Przypuśćmy, że w jakimś piśmie 
angielskim czytamy, iż w opisywanej tam 
konstrukcji użyto stal stopową o granicy wy. 
trzymałości 150.000 lbs/sq in (funtów na 1 cal 
kwadratowy). Nie mamy jeszcze wyczucia 
wielkości tych jednostek, nie mamy pod ręką 
gotowych tablic przeliczeniowych, musimy 
obliczyć to sami.

Piszemy: 1" =  2,54 cm, 1 cal2 =  (2,54 cm)2 =  6,45 cm2, 
1 lb =  0,4536 kG.

A więc naprężenie 
lb . cm2

kG/cm’ lb/cal’ C a l2 . kG
° ’4 3 3 - . s  =  0 ,0 7 0 3  s  =  

6 ,4 5  lb/cal’ lb/cal’

1
~  1 4 ,22  ' IŁ/cal2 *

A więc
„ , , 150 000s =  150 000 lb/cal2 =  - H n  #= 10550 kG/cm2.

Te same spółczynniki pozwolą nam przeli­
czać ciśnienia, panujące w kotłach, czy silni, 
kach, naciski powierzchniowe czopa w ło­
żysku, stalowej kulki na bieżni łożyska 
tocznego i td.

3. Przypuśćmy, iż w podręczniku am ery­
kańskim znaleźliśmy wzór Buckinghama na 
obliczanie nadwyżki dynamicznej obciążenia 
koła zębatego, m ający postać:

p   0,05 V  (h f  -f- F t) f v

' 0,0i V+/W+F< 1 ’’
w którym F t jest siłą odwodową w lb, Fi szu. 
kaną nadwyżką dynamiczną w lb, V pręd­
kością odwodową w  stopach 'na minutę, 
i  szerokością wieńca w 1 calach, K spółczynni- 
kiem o wymiarze lb/cal, zależnym od własno­
ści sprężystych m ateriału wieńców obydwóch 
współpracujących kół i błędów ich wykona, 
nia; wartości K zawarte są w podanej obok 
wzoru tablicy. Przeliczając wzór, wprowadzi­
my jednocześnie stosowane u nas powszechnie 
oznaczenia; zmiana symboli jest i z tego tu 
względu korzystna, iż zapobiega pomyłkom. 
Przygotujmy przeliczenie:

Wiemy, że
1 ft =  1 stopa =  12"  — 30,48 cm =  0,3048 m Wo­

bec tego:
V v  m . min 60 V  ^^  197 v

ft/min m/sec • Sec . ft “ 0,3048 ’ m/sec m/sec

K c kG . cal 2,54 C  == 5,6 c ; 
kG/cmb/cal ‘i sr O 0 B n s, 11' 0,4536 • ŁG/cm

f  b cm 1 b .
cal cm ’ cal — 2,54 cm ’

p  p  kG 1 P .
lb kG • lb ~  0,4536 kG 

Teraz możemy już podstawić do wzoru [I I ] :

Pd 0,05 . 197
0,4536 " 

skąd:

Pd =

______________ v ( 5,6 c  ' 2 ,5 4  0 ,4 5 3 6 )

0 ,0 5  . 197  v  - f  ] / *  5 ,6  c  . - -  _L_ —
v 2,54 ' 0,4536

v (bc +• P)

v + 1
0 ,0 5  . 197  / 0 ,4 5 3 6

/  bc' -t- P

_  v (&c +  P) G
v  + 0 , 1 5  / b c  +  P k

Umyślnie nie robiliśmy tu żadnych uproszczeń, 
k tóre .łaltwo można było wyprowadzić, stw ier­
dziwszy, iż Fi , K f i Ft wyrażone są w lb i wy. 
stępują we wszystkich wyrazach liczników 
obydwóch stron zależności; możemy je więc 
wprost zastąpić przez Pd , bc i P wyrażone 
w kG, pomijając przeliczanie; podobnie rzecz 
miałaby się pod pierwiastkiem w mianowniku, 

1
gdzie czynnik możemy od razu wy.

prowadzić przed pierwiastek; jednak lepiej 
jest być ostrożnym, unikać skrótów, bo stąd 
częste pomyłki.

Tablicę wartości K przeliczylibyśmy wg

zależności odwróconej, pisząc c =  - -̂   ̂ , czyli

zmniejszając w stosunku 5,6 krotnym  liczby 
podane w tablicy; podobnie przemnożylibyśmy 
przez 25,4 błędy wykonania zębów, chcąc je 
wyrazić w mm, zamiast w calach; oczywiście, 
iż są dopuszczalne tu zaokrąglenia, gdyż 
i wzory wyjściowe były zaokrąglone.

4. Jako drugi przykład weźmy przeliczenie 
wzorów, do których wchodzą temperatury, 
wyrażane w stopniach F (Fahrenheita). Jak  
wiemy posiłkujemy się w przeliczeniach za. 
leżnością:

< = + ( * - 3 2 )  . . . [12]c r,o p
Przypuśćmy, iż w podręczniku znaleźliśmy 

wzór, określający zdolność naturalnego roz­
praszania ciepła przez łożyska ślizgowe, 
w' postaci:
H = k { t b  — ta) f t .  lb  p er  sq  in.. per miń. [13]
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(stopo.funtów na cal2 i min.), w którym k  jest 
współczynnikiem, zależnym od postaci łożyska 
i warunków chłodzenia, mających wymiar 

f t . l b
n^— nTin ’ Je2 ° llczkowe wartości podane

są w tablicy. Wzór powyższy przeliczymy 
w kcal/cm2. C. h, jednostkach u nas stosowa, 
nych (w kilokaloriach na cm2, C i godzinę). 
Wiemy, iż 1 kcal =  427 kGm. Z zależności 
[1 2 ] wynika, że

t =  1,8 t +  32 i że tb - t a =  1,8 ( t  -  U ).
F  C  F  F  C C

Zależność [13] możemy napisać, zastępując oznacze­
nie H  przez powszechnie u nas stosowane oznacze­
nie Q : ■

H
ft . lb

cal9 . min

Q
kcal 

cm9 . h

kcal . cal2 . min 
cm2 . h . ft . lb

_  427 kG . m . cal2 . min _  427 . 6,45 _
“  cm2" h . ft . lb ^ “  0,45367a3048.60  ^ ~  
=  332 Q =  k .  1,8 ił — * o ), skąd Q =  (j.0057 . k  (i — t0) =  

— B (t — 70) kcal/cm2. C . h; 
nowy współczynnik B — 0,0057 k.

Możemy posiłkować się współczynnikami 
z owej tablicy, mnożąc je przez 0,0057, przy 
czym temperaturę ł czopa i t0 środowiska ota­
czającego wyrażamy w stopniu Celsiusza. Za­
znaczmy, że wzór dotyczy zewnętrznej po­
wierzchni łożyska, a nie czynnej powierzchni 
czopa Ti d l ,  jak to się zwykło u nas obliczać. 
Również przyjęcie pierwszej potęgi różnicy 
tem peratur nie odpowiada istotnym w arun­
kom rozpraszania ciepła przez kadłuby ło. 
żysk. Przeliczenie powyższe dokonaliśmy je. 
dynie dla przykładu.

5. Przypuśćmy, że górną wartość opałową 
jakiegoś płynnego paliwa określono na 21000 
BTU per lb: określamy ją w kcal/kG. Jednost­
ką ilości ciepła w krajach używających cala 
ang. jest 1 BTU (British Thermal U n it)=  778,26 
f t . lb =  778,26

=  778,26 -¡-7^’— — . kGm =  kG . m
=  778,26.0,3048.0,4536 kGm =

, ^  . kGm
=  107,6 . kGm =  107,6 . kcal . — ¡- =

=  ^ 2 7 *- == °>252 kcal.

A więc

Q =  21000  =  2 1 0 0 0 . .  kcal, kG =lb lb. kcal  '

=  2 1 0 0 0 . =  2 1 000 . 0,555 =  1 1  b60 kcal/kG.0,45 Jb ’ ‘

Określiliśmy więc zależność zasadniczą 
1 BTU/lb =  0,555 kcal/kG.

6. W  krajach cala angielskiego 'niektóre 
wielkości są ujmowane zupełnie inaczej, niż 
w krajach miar metrycznych; dotyczy to np. 
określania skoku gwintów i modułu w kołach 
zębatych. Skoki gwintów określa się ich 
ilością na cal (threads per inch); oznaczmy 
przez i tę ilość; w grubych gwintach wyraża 
się ona nieraz liczbami ułamkowymi np. 
i =  31A  s k / 1 ". Skok tego gwintu jest oczy­
wiście

, 1" .. 1 1" 25.4h =  —— cali — . . ----mm =  — m m ;
1 1 mm 1

dla przytoczonego gwintu byłoby
2S4
3  7 4

2 S 4 . 4  
13

7,82 mm.

Rozmiary zębów kół określa się, w odniesie, 
niu do drobniejszych zębów, — podziałką

N ,
średnicową gdzie N —  z jest ilością
zębów, a D“ średnicą podziałową w calach. 

Nasze moduły
D  mm 25,4 D" 2=\4 

m =  -  — Af P m m ’
lub

25 4P — ■ ■ zębów / 1" średnicy.
771

Te podziałki P (diametral pitęh) stosuje się od 
najdrobniejszych zębów (np. P =  50) do P =  1; 
przy grubszych zębach najczęściej rozmiar ich 
określa się podziałką obwodową P‘ (circular 
pitch) w calach; odpowiada to naszej podziałce 
t, przy czym t =  25,4 P‘ mm, czyli

m =  —  =  —  . P' =  8,08 P' mm ,% %
lub

cali .
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tnżrm ech. KAZIMIERZ OCHĘDUSZKO

SPRAWDZANIE GRUBOŚCI ZĘBÓW W WALCOWYCH
KOLACH ZĘBATYCH

Sprawdzanie grubości zębów jest jednym 
z podstawowych pomiarów, jaki musi być prze­
prowadzony celem zapewnienia swobodnego 
zazębiania się kół. Ponieważ jednak niektóre 
ze sposobów mierzenia lub sprawdzania są 
uzależnione od wymiarów i dokładności w y­
konania średnicy wierzchołkowej lub średni­
cy dna wrębów, przeto w niniejszym a rty ­
kule omówimy również sprawdzanie tyćh 
średnic l).

1. S p ra w d za n ie  śre d n icy  w ierzch o łko w ej

Sprawdzanie średnicy wierzchołkowej jest 
koniecznie, aby mieć gwarancję, że zęby na­
cięte będą miały odpowiednie wymiary wy­
sokościowe; za duża średnica wierzchołkowa 
może spowodować zbyt mały luz wierzchoł­
kowy, uniemożliwiając normalną pracę kół.

Przyjmuje się, że średnica ta jest wykona­
na z dokładnością wg 10 klasy ISA, a więc 
na h 10 lub H 10 (przy wewnętrznym uzębie­
niu). Ponadto należy zwrócić uwagę, aby bi­
cie walca wierzchołkowego zawarte było 
w bardzo ciasnych granicach, a więc conaj- 
wyżej 0,05 mm.

2. Sp raw d zan !e  śre d n icy  dna w rębów
Zęby nacina się na głębokość:

hz =  2 ym -f- Iw ■ [1 ]
gdzie h z — wysokość zęba — mm, y — współ­
czynnik wysokości zęba2), m  — moduł — mm, 
Iw — luz wierzchołkowy — mm 
przy czym przyjmuje się3)

Iw =  (0,1 0,3) m . . .  [2]
lub średnio

lw =  0,2 m ................... [3]
W artość średnią podaje się na rysunku wy­

konawczym.
Nadmieniamy przy tym, że luz ten jest po­

trzebny, aby wierzchołek zęba mógł przejść 
swobodnie obok dna wrębu koła współpra­
cującego. Przyjmujemy więc jako najm niej­
szy luz =  0,1 m. W wypadku jednak, gdy 
obróbkę zęba przeprowadza się oddzielnie 
zgrubną i oddzielnie wykończającą, po*żądaną 
jest rzeczą, aby narzędzie wykończające

1) Na łamach „Mechanika“ zostaną zamieszczone 
dalsze artykuły o pomiarach kół zębatych.

Redakcja.
2) Bliższe dane w książce autora pt. „Koła zębate 

w przystępnym zarysie“ tom I.
3) W dawniejszej literaturze oraz starych kon­

strukcjach spotykamy lw =  V6 m.

obrabiało tylko boki zęba; uzyskuje się bo­
wiem wówczas nie tylko gładsze i dokład­
niejsze boki, lecz również „bicie ' 1 uzębie­
nia jest mniejsze. Skoro więc przy wykoń­
czającym przejściu (może nim być, oczywi­
ście, zarówno frezowanie, struganie lub dłu­
towanie, jak też i szlifowanie) narzędzie nie 
powinno dotykać dna wrębów, przeto mu­
simy dopuścić osadzenie (schodek) u pod­
stawy zęba (rys. 1 ).

Rys, 1. Określenie luzu wierzchołkowego.

Jeśli schodek ten ma leżeć poniżej toru, 
jaki zakreśla wierzchołek zęba koła współ­
pracującego, to musi znajdować -się poniżej 
tego toru o minimalny luz, który przyjm u­
jemy l w =  0,1 m. Wobec tego w operacji 
zgrubnego nacinania musi być ten luz więk­
szy i wynosić Iw =  (0,2 do 0,3) m.

Stąd pochodzi konieczność sprawdzania 
średnicy dna wrębów ds, którą oblicza się 
z wzoru:

ds — dw — 2 ym - 2  lw . . [4]

gdzie d w — średnica wierzchołkowa — mm.

3. S p ra w d za n ie  g ru b o ści zębów
a. Uwagi ogólne.
Aby zazębienie odbywało się bez przesz­

kód, w ystarczy teoretycznie, aby suma gru­
bości zęba jednego koła i grubości zęba koła 
współpracującego, mierzone po łukach kół 
podziałowych (lub tocznych)2), była równa 
podziałce nominalnej (tocznej).

W zór ogólny na grubość zęba g po łuku 
koła podziałowego brzmi;

m r.g =  —— ±  2 x  m tg a . . [5]

gdzie: x  — współczynnik przesunięcia zarysu 
boku zęba (przy zębach korygowanych), 
a a -T kąt przyporu.

Praktycznie jednak zazębienie w takich 
warunkach jest niemożliwe, bo nastąpiłoby 
zakleszczenie się zębów, które może nastąpić 
wskutek:
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a) zwiększenia wymiaru przy nagrzaniu się 
kół podczas pracy;

b) nieuniknionych błędów wykonania zę­
bów (błędy podziałki, bicie uzębienia, 
nieprawidłowość i niegładkość boków 
zębów) ;

c) trudności utrzymania ściśle teoretycznej 
odległości osi w skrzynkach, w które 
mają być koła wmontowane.

Wobec czego musimy przewidzieć luz (mię- 
dzyzębny (rys. 2). Luz ten uzyskuje się przez

Rys. 2. Luz wierzchołkowy i międzyzębny podczas 
pracy pary kół. '

zmniejszenie grubości zębów w każdym 
z kół o 72 luzu międzyzębnego, niezależnie 
od tego, czy zęby są zerowe czy też kory­
gow ane2).

Wielkość tego luzu podaje tablica I.

TABLICA I

Należy ponadto zwrócić uwagę, że, zgodnie 
z rys. 3, winna być przewidziana górna i dol­
na odchyłka od wymiaru teoretycznego.

Rys. 3. Określenie górnej i dolnej odchyłki grubości 
zęba. '

Górną odchyłkę tworzy }A najmniejszego 
luzu z tab. I, zaś odchyłkę dolną utworzy 
luzu największego. W rysunku należy poda­
wać wymiar teoretyczny  i obok niego obie 
odchyłki. Podawanie bowiem wymiaru teore­
tycznego ma umożliwić sprawdzenie oblicze­
nia, gdyby został na rysunku napisany wy­
miar wadliwy.

b. Pomdaii grubości zęba.
Grubości zęba nie można mierzyć bezpo­

średnio po łuku koła, lecz po cięciwie. Może 
być przy tym dokonywany pomiar zarówno 
grubości zęba, jak również szerokości wrębu. 
Zestawienie na rys. 4 podaje różne metody 
tych pomiarów.

Metody te mogą być bezpośrednie i pośred­
nie, bezodniesieniowe i odniesieniowe. Spo­
śród wyszczególnionych na rys. 4 metod po­
miarowych, przyjęły się w praktyce metody 
Ib, IIIc i IV, ponadto zaś dla bardzo dokład­
nych pomiarów, dokonywanych w laborato­
riach. metoda la. Pozostałe metody nie przy­
jęły się z tego powodu, że albo nastręczają 
duże trudności obliczeniowe i ustawcze, albo 
wymagają wykonania oddzielnych elementów 
pomiarowego przyrządu w zależności od mo­
dułu oraz kąta przyporu.

1) Pomiar przy użyciu suwmiarki modu­
łowej.

Najpopularniejszym przyrządem do pomiaru 
grubości zęba jest suwmiarka modułowa (rys. 
5) lub mikrometr modułowy (rys. 6).

Wielkość luzów międzyzębnych — mm

Moduł
771

mm

Diametral
Pitch
DP

Luz
najmniej­

szy

luz największy

zębu |
1 strugane, 

szlifoinane | frez0u;ane

i 24 0,05 0,075 0,1
1,5 16 0,05 0,075 0,1

. 2 12 0,075 0,1 0,13
2,5 10 0,075 0,1 0,13

3 8 0,1 0,13 0,15
4 6 0,13 0,18 0,2
5 5 0,15 0.2 0,25
6 4 0,2 0,25 0,3

8 3 0,25 0,3 0,4
10 2,5 03 0,4 0,5
12 2 0,4 0,5 0,6
16 1,5 0,5 0,7 0,8
24 1 0,75 1,0 1,25
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Dokładność pomiarów, dokonywanych tymi 
przyrządami wynosi 0,02 mm. Głębokość po­
miaru oraz grubość zęba po cięciwie oblicza 
się z wzorów (rys. 7)

Rys. 6. Mikre metr modułowy

gp =  z  . m  . sin c p .................... [6]

hp =  h g -\- (1 —  co s  cp) . . . . 17]

gdzie gp — grubość pomiarowa zęba (po 
cięciwie) — mm

hp — głębokość pomiarowa zęba —~ 
mm

hs — wysokość głowy zęba — mm 
cp — Yz środkowego kąta grubości 

zęba w stopniach; kąt ten oblicza się ze 
wzoru: lQ '

180 . g r„,
9 =  8 7C . TH , z

Rys. 7. Obliczenie głębokości 
i grubości pomiarowej zęba.

Jeżeli mają być mierzone zęby normalne — 
żerow e2), wówczas wartości pomiarowe przy 
module m =  1 podaje tablica II. Dla innego 
modułu, należy wartości z tablicy pomnożyć 
przez ten moduł.

Przekład 1. Obliczyć wartości pomiarowe zęba nor­
malnego — zerowego w kole o z =  25, m =  5.

Z tablicy II odczytujemy dla z =  25, h'g — 1,0246, 
g'p =  1,5697, dla modułu m — 5, mamy więc:
hg =  1,0246 . 5 ^  5,12 oraz gp =  1,5697 , 5 7,85.
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TABLICA II
Głębokość i grubość pomiarowa zęba normalnego-zero-

wego dla m =  1

Ilość
zębów

z
h'p

Ilość
zębów

z
h'p S p

10 1,0615 1,5643 30 1.0206 1,5700
11 1,0559 1.5654 32 1,0192 1,5701
12 1,0513 I.5hb3 34 1,01 «2 1,5702
13 1 0471 1,5669 35 1 0176 l,57u2
14 1,0441 l,5b74 36 1,0171 1,5703

15 1.0411 1,5679 38 1.0162 1,5703
16 1,0385 1,5681 40 1.0154 1.5704
17 1,0363 1,5685 42 1,0146 1,5704
18 1,0342 1.5b 8̂ 44 1,0141 1,570 4
19 1,0324 1,5690 45 1,0137 1,5704

20 1,0308 1,5692 46 1,0134 1,5705
21 1 0293 1.5693 48 1,0128 1,5706
22 1 0281 1.5694 50 1,0123 1,5707
23 1 , 0 2 6 8 1,5695 55 1,0112 1,5707
24 1 0257 l,5b96 60 l,0l03 1,5708

25 1,0246 1,5697 70 1 0088 1,5708
26 1,0237 1,5697 8'i 1,0077 1,5708
27 1,0228 1,5698 97 1,006 4 1 5708
28 1,0221 l,5b99 127 1,0053 1.5708
29 1,0212 1.5700 135 1,0045 1.5708

zębatka 1,0000 1,5708

Wartości te są teoretyczne, w praktyce należy 
uwzględnić odchyłki góirą i d<»mą.

Z tablicy ] odczytamy dla m =  5 — mjmniejpzy luz 
=  0,1 * mm, luz największy w przypadku zęhów stru­
ganych =  0,25, zas dla zębów szlifowanych =  0,20

Zatem odchyłki wyniosą:

odchyłka górna =  '/2 luzu najmniejszego =
=  0,075 0,08 mm,

odchyłka dolna dla zębów struganych =
=  1 /2 luzu największego ^ 0 ,1 3  mm, 

odchyłka dolna dla zębów szlifowanych q,1 mm, 
zatem na rysunku winna być wpisana wartość:

gdy zęby będą strugane.

Przykład 2. Obliczyć wartości pomiarowe zęba o 
z =  15, m =  5, a =  15°, x =  -j- 0,4, zęby normalne. 
Ze wzgltdu na to, że zęby są korygowane, nie może­
my skorzystać z tablicy II.

Z wzoru [5] obliczamy:

g =  -f  2 . 0,4 . 5 . tg 15° =  7,854 +

+  4.0,26795 =  8,926 mm.

Z wzoru [8] mamy:

_  180 8,926 _  g 819o =  6o49/ 08",
% . 5 . 15

a dla tego kąta mamy: sin <p =  0,11873, oraz cos <p =  
=  0,99292, zatem z wzoiu [t>] otrzymamy:

gp =  15 . 5 . 0,11873 ^  8,903 mm.

Odchyłki w  tym wypadku są takie same jak w po­
przednim przykładzie.

Chcąc obliczyć wysokość pomiarową, musimy wpierw 
obliczyć wysokość głowy zęba. Z zasad konst-ukcji 
kół zębatych2) wiemy, że hg — ym  -f- xm. Tutaj y =  1, 
m =  5, x =  -f- 0,4, zatem hg =  5 -j- 0,4 . 5 =  7 mm.

Z wzoru więc [7] otrzymujemy:

hp =  7 - f — — (1 — 0,99292) =  7 +  37,5 . 0,00708 =

=  7,266 mm.

Gdy w kole mamy zęby zerowe niskie 
lub wysokie (,y >  1 ), wówczas wartość 

grubości zębów można obliczyć bezpośrednio 
na podstawie wartości z tablicy II, zaś wyso­
kość pomiarową obliczymy dla zębów niskich 
odejmując wartość (1 — <y) m, a dla zębów wy­
sokich dodając wartość (y — l)m,  gdzie y — 
współczynnik wysokości zęba2).

Ta metoda pomiarowa ma tę wadę, że do­
kładność pomiaru jest niew ystarczająca (0,02 
mm), ponadto zaś po zużyciu się krawędzi po­
miarowych przyrządu, grubość zęba jest w 
rzeczywistości większa niż wypada z pomiaru. 
Dalszą wadą jest to, że dokładność pomiaru jest 
uzależniona od dokładności wykonania walca 
wierzchołkowego (pomiar jest odniesieniowy). 
Jeśli więc średnica wierzchołkowa jest mniej­
sza od teoretycznej, wówczas pomiar grubości 
zęba będzie dokonany poniżej średnicy po­
działowej koła, a wynik pomiaru w ad 1 iwy. 
Jeśli ponadto średnica wierzchołkowa wyka­
zuje znaczne bicie względem osi obrotów, 
wówczas w różnych miejscach na obwodzie 
pomiar wykaże różne grubości.

Przy mierzeniu grubości zębów w kole wal­
cowym  o zębach śrubowych  należy pamię­
tać, że

we w zory 151 [6] [7] i '[8] należy wstawić 
wartości mn zamiast m

w e'w zory  [61 [71 i [8] należy ponadto wsta­
wić Zzast zamiast z, przy czym:

Zzast =  cos3 f .................... t9]

gdzie m n — moduł normalny (narzędzia) , Z zast 
— zastępcza ilość zębów, p — kąt pochyle­
nia linii zęba do osi koła.

Jeżeli w kole walcowym o zębach śrubo­
wych mamy zęby normalne — zerowe, wów­
czas w ystarczy obliczyć z zast, a odpowiednie 
wartości pomiarowe można obliczyć na pod­
stawie tablicy II dla zastępczej ilości zębów.

2) Pomiar przy użyciu dwóch wałeczków  
włożonych w  przeciwległe wręby.

W tej metodzie wałki o ściśle określonej 
średnicy wkładamy w przeciwległe wręby
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Rys. 8. Pomiar grubości zębów przy pomocy dwóch 
wałeczków.

i mierzymy długość M (rys. 8). Średnice wał­
ków mogą być w zasadzie różne, lecz wtedy 
późniejsze obliczenia wymiaru M są dość zło­
żone, a przez to dla celów warsztatowych nie­
poręczne i kłopotliwe. W  wypadku jednak, 
gdy średnica wałeczków pomiarowych wy­
niesie:

s mlz n mo =  —-— cos a . . .  . [lOj

wówczas, przy niekorygowanych zębach bez 
luzu, osie wałków pomiarowych znajdują się 
dokładnie na okręgu koła podziałowego, 
a więc:

przy parzystej ilości zębów w mierzonym 
kole:

Mp =  dp ± & .....................[1 1 ]
zaś dla nieparzystej ilości zębów w mierzo­
nym kole

90
Mn =  dp c o s ---- ± 5  . . . [12 ]z

gdzie: znak +  jest dla uzębienia zewnętrzne­
go (rys. 8 a),

znak — jest dla uzębienia wewnętrznego 
(rys. 8 b),

TABLICA. III

Średnica wałków pomiarowych: 8 =  -m -  . cos a

Moduł
dla kąta przyporu

Moduł
dla kąta przyporu

a =  15° a =  20° a =  15° a =  20°

1 1,517 1 476 3,5 5,310 5,166
1 25 1,897 1,845 3,75 5,690 5,535
1,* 2,276 2.214 4 6,069 5,904
1.75 2,655 2,’'83 4,5 6 , 8 2 8 6,642
2 3,035 2,9.2 5 7.686 7,380

2,25 3,414 3,321 6 9 104 8,856
2.5 3,791 3 690 7 10,621 10 332
2,75 4,173 4,059 8, 12.138 11 809
3 4,552 4,428 9 13,6^5 13,285
3,25 4,931 4,797 10 15,173 14,761

d p — średnica podziałowa, 5 — średnica 
wałeczka pomiarowego, Mp , Mn — wielkość 
pomiarowa dla parzystej i nieparzystej ilości 
zębów. Średnice wałeczków z wzoru [10] po­
daje tablica III.

Cenną zaletą tej metody jest, prócz prostoty 
obliczeń wielkości pomiarowej M, jeszcze to, 
że, niezależnie od ilości zębów w kole, moż­
na dla jednego modułu i kąta przyporu użyć 
tych samych wałeczków.

Gdy zęby są wykonane z luzem, wówczas 
wielkość luzu obliczyć można z wzorów:
dla parzystej ilości zębów

l0/2 — (Mp — Mpm) sin a [13]

dla nieparzystej ilości zębów

i„/2 =  (M„ — M„„) — ~  . [14]
cos —  z

gdzie: M pm i M nm — zmierzone wartości

Mp i Mn — teoretyczne wartości z wzoru 
[ 1 1 ] lub 1 1 2 ] ,

Dla uzębienia wewnętrznego we wzorach [13] 
i [14] należy przestawić wzajemnie Mp z Mpm 
oraz..Af„ i Mnm.
Dla zębów korygow anych metoda ta wymaga 
specjalnych obliczeń.

W adą tej metody jest to, że przy normal­
nych zębach wałki są schowane, a przez to 
pomiar jest utrudniony.

3) Pomiar arubości zęba przez kilka zębów  
(rys. 9 i 10).

Rys. 9. Uzasadnienie pomiaru grubości zęba przez 
kilka zębów.

Zasada pomiaru jest widoczna z rys. 9. Li­
nia pomiarowa BE jest styczna do koła zasad­
niczego, przy czym długość tej stycznej 
wynosi:

M =  =  JBC + CE
lecz z zasady powstawania ewolwenty wie­
my, że:

BC = AC  i podobnie CE =  CD 

zatem M — BE =  ACD.
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Rys. 10. Pomiar przez kiilka zębów bola o śrubowych 
zębach.

Dalsze obliczenie jest oparte na własno­
ściach funkcji ewolwentowej i ostatecznie 
w yraża się wzorem:
dla zębów prostych

M  =  - - .  cos a (2 n — 1) —— f-

4- 2 (tg a — arc a)J ±  2 xm  sin a . . [15]

TABLICA IV
Wartości M' przy pomiarze przez kilka zębów 

dla a =  15° i m =  1
(zęby zerowe bez luzu, x  =  0 g =  t/2,).

z Tl M' z Tl M' z Tl M'

12 4,6231 42 10.8704 72 6 17,1177
13 6290 43 8763 ■
14 6350 44 8823 73 20,1582
15 6409 45 4 8882 74 1641
16 6469 46 8942 75 1701
17 6528 47 9001 76 1760
18 2 65tt7 48 9060 77 1819
19 6647 78 1879
20 6706 49 13,9465 79 7 1938
21 6766 50 9525 80 1998
22 6825 51 9584 81 2057
23 6884 52 9643 82 2116
24 6944 53 9703 83 2176

54 9762 84 2235
25 7,7349 55 5 9822
26 7408 56 9881 85 23,2640
27 7567 57 9940 86 . 2699
28 . 7527 58 14,0000 87 2759
29 7586 59 0059 88 2818
30 7646 60 ł 0119 89 2878
31 3 7705 90 2937
32 7764 61 17,0523 91 } 8 2996
33 7824 62 0583 92 3056
34 7883 63 0642 93 3115
35 7943 64 0702 94 3175
36 8002 65 0761 95 3234

66 6 0820 96 3293
37 10.8407 67 0880
38 8466 68 0939 97 3698
39 4 8526 69 0999 98 3758
40 8585 70 1058 99 9 3817
41 8645 71 1117 100 3876

dla innego modułu należy wartość M' pomnożyć
przez ten moduł: M =  M' . m.

gdzie: n — ilość zębów objętych pomiarem 
(patrz: wzór [16] oraz tablica IV i V).
Znak -f- obowiązuje w przypadku przesunię­
cia zarysu na zewnątrz koła, znak — obowią­
zuje w przypadku wgłębienia zarysu ku wnę­
trzu koła.

Ilość zębów objęta pomiarem winna być ta­
ka, aby styk szczęk pomiarowych występował
w okolicy koła podziałowego 
czyć z wzoru:

i daje się obli-

n =  z . 180» +  ° ’ 5
. . .  [16]

mamy więc dla II t-n o n =  ^ + ° . 5

dla s II co o o n — 0,5

Metoda ta jest bezodniesieniowa, wobec 
czego inne w ym iary koła nie w pływają na do­
kładność pomiarów (również bicie uzębienia

TABLICA V

Wartości M' przy pomiarze przez kilka zębów 
dla a =  20° i m =  1

(zęby zerowe bez luzu, g =  t/2, x =  0).

z Tl M' z n M' z Tl M'

9 4,5542 39
\
1 13,8308 69 23,1074

10 5683 40 ! 8448 70 ■ 8 1214
11 5823 41 8588 71 1354
12 5963 42 5 8728 72 1494
13 6103 43 8868
14 2 6243 44 9008 73 26,1155
15 6383 45 9148 74 1295
16 6523 75 1435
17 6663 46 16,8810 76 1575
18 6803 47 8950 77 9 1715

48 9090 78 1855
19 7,6464 49 9230 79 1995
20 6604 50 6 9370 80 2135
21 6744 51 9510 81 2275
22 6884 52 9650
23 3 7025 53 9790 82 29,1937
24 7165 54 9930 83 2077
25 7305 84 2217
26 7445 55 19,9591 85 2357
27 7585 56 9732 86 > 1 0 2497

57 i  9872 87 2637
28 10,7246 58 20,0012 88 2777
29 7386 59 7 0152 89 2917
30 7526 60 j 0292 90 3057
31 7666 61 i 0432
32 4 7806 62 0572 91 32 2719
33 7946 63 0712 92 2859
34 8086 | 93 2999
35 8226 64 23,0373 94 3139
36 8367 65 0513 95 n 3279

66 8 06^3 96 3419
37 \  B 13,8028 67 ! 0793 97 3559
38 / 5 8168 68 0933 98 3699

dla innego modułu należy wartość M' pomnożyć
przez ten moduł: M - M '  . m.
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nie wywiera wpływu). Należy jednak zwrócić 
uwagę na to, że pomiar ten jest obarczony 
błędami podziałek zębów, objętych pomiarem. 
Dlatego też należy na kole wykonać kilka 
pomiarów i uznać za właściwą wartość prze­
ciętną.

Dla zębów śrubowych daje się również ten 
pomiar przeprowadzić, lecz prostopadle do 
linii zębów (rys. 10  i 1 1 ), a wówczas:

Mn = . cos an [(2n -  1 ) ^ -4 -

-f- 2 (tg ac -  arc ac )j +  2mxn sin a„ . . [17]

przy czym:

Rys. 11. Pomiar przez kilka zębów kola o śrubowych 
zębach. 1

a„ — normalny kąt przyporu (narzędzia)
ac — czołowy kąt przyporu
(3 — kąt pochylenia linii zęba do osi koła.

Ilość zębów objętych pomiarem oblicza się 
z wzoru [16] przy uwzględnieniu ac zamiast a. 
Pomiar ten można przeprowadzić pod założe­
niem, że:

b >  Mn . sin (3 . . . . [19]
Obliczone wg wzorów [15] i 117] wartości po­
miarowe są teoretyczne, od których należy 
odjąć odchyłki tworzące luz, a więc Y2 w ar­
tości z tabeli I.

Przykład 3. Obliczyć wartość pomiarową przez kil­
ka zębów dla koła walcowego śrubowego o z — 12, 
mn =  5, an =  20°, p =  25“, bez przesunięcia zarysu zę­
ba (x — 0).

Z wzoru [18] otrzymamy ac — 20° 52,8', 
tg °c — arc ac =  0,019714.

Ilość zębów objętych pomiarem obliczymy z wzoru 
[16] przy uwzględnieniu ac ,

n — 12 . —,88 - f  0,5 ^  2 
180°

zatem:

Mn =  cos 20°r(2.2 — 1) — +
2 L 12

- f  2 . 0,019714J =  23,253 mm.

Przyjąwszy, źe zęby będą strugane, odczytamy z ta­
blicy I luz najmniejszy =  0,15, a największy =  0,25: 
wobec czego na rysunku winien być wstawiony wymiar,

Mn =  23,253 I  g;J®
Obecnie ustalimy na podstawie wżoru [19] jaką sze­

rokość winien mieć wieniec koła, aby pomiar przez 
dwa zęby mógł być przeprowadzony:

b >  23,253 . sin 25°, b >  9,9 mm.

Rys. 12. Pomiar grubości zęba przy użyciu przyrządu 
ze szczękami o zakończeniu kulistym.

4) Pomiar bezpośredni przy pom ocy dwóch 
azczęk kulisto zakończanych (rys. 4 — te).

Ta metoda pomiaru jest stosowana do po­
miarów laboratoryjnych, gdy zależy na bar­
dzo dużej dokładności; do ustawienia przyrzą­
du do tego pomiaru potrzeba (rys. 1 2 ):

1) ustalić odległość A  od środka koła do 
kulek pomiarowych o średnicy dk tak, aby 
kulki dotykały boków zębów na kole podzia­
łowym,

2) ustalić wzajemną odległość kulek od 
siebie Eg .

Odległość A  obliczy się z wzoru:

A =  ^  cos cp -f- ^  sin (a — 9) [20]

Odległość kulek od siebie Eg wynosi:
Eg =  mz sin cp — dk [1 — ćos (a — 9)] [2 1 ]

Ustawienie odległości A  przeprowadza się, 
wstawiając między czop o promieniu rc (rys. 
12  a) i kulki stos płytek wzorcowych o dłu­
gości:

BA = A - ( r c +  ^-) . . . [22]

przy czym wartość kąta 9 oblicza się z wzo­
ru [8].

Przjjkład 4. Obliczyć wartości ustawcze dla koła 
z przykładu 2.

W przykładzie tym mieliśmy wartości:

<p =  6°49'08", oraz sin <p =  0,11873, cos <p =  0,99292
Z wzoru [20] przy przyjęciu dk =  3 otrzymamy:

A =  . 0,99292 +  y  sin (15° -  6°49'08">,
A =  37,446 mm.

Z wzoru [22] obliczymy:

Eg =  5 . 15 . 0,11873 -  3/11 — cos (15° — 6049'08")].
Eg =  8,875 mm.
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Inż.-mech. STANISŁAW  SZULC

O GŁADKOŚCI POWIERZCHNI
Gładkość powierzchni stała się, dzięki moż­

ności jej liczbowego określenia, nowym za­
sadniczej wagi narzędziem w ręku konstruk­
tora, podobnie jak  układ tolerancyj wymia­
rów.

Poza umożliwieniem zamienności części, 
tolerancja wymiarów ma na celu ustalić 
rozmiary i dozwolone granice takich luzów 
pomiędzy częściami współpracującymi me­
chanizmu, któreby dawały pewność jego 
prawidłowej pracy i dostatecznej trwałości. 
Sam luz jednakże, nie gwarantuje trwałości 
mechanizmu, bowiem części ruchome zuży­
wają się pod działaniem sił, powodując tym 
samym wzrost luzów i równoczesny soadek 
trwałości i sprawności mechanizmu. Nadmier­
nie szybkiemu zużyciu części zapobiega m. in. 
gładkość ich powierzchni narażonych na zu­
życie, co powoduje, że trwałość mechanizmu 
jest w równym stopniu zależną od gładkości 
powierzchni, jak i od tolerancji wymiarów 
przedmiotu. Im te powierzchnie są gładsze, 
tym większą jest powierzchnia ich przyle­
gania, tym mniejszy nacisk jednostkowy, tym 
lepsze smarowanie, a dzięki tym wszystkim 
czynnikom — tym mniejsze zużycie części 
w pracy.

Korzyści, w yn;kające ze zwiększenia po­
wierzchni przylegania, wywołane wzrostem 
ich gładkości, mogą wyrazić się dwojako: 
albo możliwością zwiększenia dopuszczalnych 
nacisków bez obawy wywołania zatarcia, albo 
też zwiększeniem okresu trw ania mechanizmu 
przy niezwiększonych naciskach.

Pierwszy w ypadek można zobrazować 
faktem, że polepszenie przeciętnej gładkości 
powierzchni (zmniejszenie chropowatości) 
z 0,5 na 0,35 ja pozwoliło w pewnym przy- 

.padku zwiększyć obciążenie z 800 kG na 
2150 kG, czyli 2,7-krotnie zanim nastąpiło 
zatarcie (Clay). W drugim wypadku jako przy­
kład może posłużyć fakt, że współczesny 
samochód amerykański jest jeszcze zdatnym 
do ruchu po przebyciu ok. 160.000 km bez 
kapitalnego remontu. Dla porównania przy­
toczyć można, że liczba ta, przy dotychczaso­
wych wykonaniach wahała się w granicach 
45 65.000 km (r. 1934 — 6).

Zagadnienie gładkości powierzchni nie jest 
nowe. Prawie równocześnie z wprowadzeniem 
układu pasowań zaczęto stosować na ry­
sunkach znaki określające rodzaj obróbki 
(t. zw. znaki obróbki1), a przez to, pośrednio,

!) Patrz Polska Norma PN /o — 530 z 1932 r. W obe­
cnie opracowanych normach — porównaj „Mechanik" 
Nr 10 — 11/47 str. 429 — nazwa „znak obróbki“ zastąpio­
na została przez ,jinak gładkości". (P rzyp. Red.).
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gładkość powierzchni. Z braku innego okreś­
lenia znak obróbki stanowił dodatek do 
tolerancji wymiarów; uważano bowiem, że 
głównie zacieśnienie tolerancji wymiaru jest 
tym czynnikiem, który równocześnie normu­
je gładkość powierzchni. Powiązanie gładkości 
powierzchni z tolerancją wymiaru okazało się 
jednak niesłuszne: powodowało bowiem zby­
teczne zacieśnianie ' tolerancji wykonania 
w tych wszystkich przypadkach, gdy zależało 
nam jedynie na uzyskaniu powierzchni
0 znacznej gładkości. Powodowało to znaczny,
a nieuzasadniony wzrost kosztów wykona­
nia. '

Uzupełnienie znaków rysunkowych obróbki 
stanowiły wzorce, wprowadzone w naszym 
przemyśle przez niektóre fabryki około r. 
1930. Sposób wzrokowego porównania gład­
kości przedmiotu obrabianego z wzorcem, 
jakkolwiek prymitywny, oddawał pewne 
usługi. Zakres tych usług był jednak bardzo 
ograniczony, głównie przez to, że sposób ten 
oparty na ocenie indywidualnej nie mógł 
stać się czynnikiem decydującym w rozstrzy­
ganiu różnicy zdań co do w ystarczającej lub 
niew ystarczającej gładkości przedmiotu.

Pierwszą podstawową pracą, która przepro­
wadziła analizę geometrycznych kształtów 
powierzchni i ujęła określenie gładkości przy 
pomocy param etrów liczbowych, bvła oraca 
proł. Schmaltza opublikowana w r. 1936. Praca 
ta zawiera projekt ujęcia liczbowego gład­
kości powierzchni dla 44 wypadków obróbki 
mechanicznej i ręcznej dla zakresu 0,3 do 
1000 ^ niegładkości (chropowatości) powierz­
chni. Dane te w porównaniu do osiagmęć 
obecnych posiadają już tylko w artość histo­
ryczną. ‘

Badania nad istotą gładkości powierzchni 
zapoczątkowano w USA w r. 1930, w Ang’ii 
w r. 1939, a definicja i liczbowe określenie 
gładkości zostały ujęte w normę w trzech 
krajach: w Anglii, w Związku Radzieckim
1 w USA.

W edług obecnego stanu znajomości zagad­
nienia, potocznie używane pojęcie gładkości 
powierzchni ujmuje zbiorowe cechy geome­
trycznej struktury  powierzchni, nie posiada 
przy tym odpowiednika liczbowego. Kształt 
i gładkość powierzchni obrobionej przedmio­
tu należy uważać za odwzorowanie ruchów 
narzędzia, oraz jako w ynik warunków, w któ­
rych skraw anie przebiegało. M ają więc na 
gładkość powierzchni wpływ takie czynniki 
jak: stan obrabiarki (luzy, prostoliniowość 
prowadnic i t. p.), stan krawędzi tnącej na­
rzędzia, warunki skrawania, obrabialność ma­
teriału skrawanego i tp.
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Nierówność powierzchni jest w ypadkową 
nierównością składowych dwojakiego rodza­
ju: systematycznych i przypadkowych. Przy 
rozpatrywaniu zagadnienia gładkości zajmu­
jemy się badaniem tylko nierówności syste­
matycznych, traktując nierówności przypad­
kowe jako skazy.

Na strukturę geometryczną powierzchni 
(rys. 1 ) składają -się dwa rodzaje nierówności

siada chropowatość, która występuje zawsze, 
podczas gdy falistość, która jest związana 
w dużym stopniu ze stanem maszyny jest 
przy obecnej znajomości zagadnienia mniej 
dokładnie zbadana. W  dalszym ciągu treści 
artykułu zajmiemy się wyłącznie zagadnie­
niem chropowatości.

Najczęściej stosowaną wielkością, której 
używa się dla określenia chropowatości jest 
wysokość zarysu powierzchni obrobionej 
(h na rys. 1 ).

W ysokość tę można wyrażać jako wysokość  
maksymalną (hma*), mierzoną jako odległość 
dwóch prostych poprowadzonych przez prze­
ciętne położenie grzbietów i dolin krzywej 
(rys. 2) lub też jako przeciętną w ysokość  
profilu h P , lub średnią w ysokość profilu hs 
(rys. 3).

hmax ab tleć

osW-fi? wykresu

Rys. 2. W yznaczenie z wykresu maksymalnej wartości 
chropowatości

systematycznych a mianowicie:
a) chropowatość o podziałce t i wysokości 

h pochodząca od działania ostrza narzę­
dzia i jego posuwu;

b) lalistość o podziałce tf i wysokości hf 
spowodowana ugięciem narzędzia (np. 
freza na trzpieniu) drganiem, obecnością 
naprężeń w ewnętrznych w materiale 
obrabianym, niejednolitością materiału 
itp.

Niegładkość powierzchni można więc uw a­
żać jako wypadkową chropowatości, nałożo­
nej na powierzchnię falistą. Oba wymienione 
rodzaje nierówności są systematyczne t. zn. 
pow tarzają się w sposób mniej lub więcej 
prawidłowy, można więc mówić o ich po­
działce, wysokości itp., jak  w odniesieniu 
do obrazu ruchu drgającego.

Rys. la  przedstawia schematycznie profil 
powierzchni w dużym powiększeniu. Fali­
stość i jej podziałka tf  i wysokość h f  są 
wyraźnie widoczne. Powierzchnia falista po­
kryta jest chropowatością o znacznie mniej­
szym rzędzie wielkości. Charakter tych nie­
równości obrazuje rys. I b  — będący po­
większeniem fragmentu rys. la.

Jednostką pomiarową podziałek i wysokości 
falistości jest w układzie metrycznym — mi­
limetr, zaś w układzie calowym — cal. Po­
dobnie ma się sprawa z podziałką t, natomiast 
wysokość h wyrażam y w układzie metrycz­
nym w mikronach ( ^ ) zaś w układzie calo­
wym w mikrocalach (mu. in. 2).

Z obu omówionych powyżej rodzajów nie­
równości powierzchni, większe znaczenie po-

2) 1 mu. in. =  10~6 cala  =  0 025 1 p. = 4 0  mu. in.

536/47 UJ

Rys. 3. W yznaczenie wartości chropowatości przecięt­
nej hp i średniej hs

W ielkości (parametry) hP i h s mierzy się 
od linii zwanej środkową linią odni&sienia, 
przy czym w artość hp jest równa średniej 
arytm etycznej rzędnych krywej, zaś wartość 
hs jest równa pierwiastkowi kwadratowem u 
średniej arytm etycznej kwadratów  rzędnych 
wykresu.

Jak  z powyższego w ynika wymienione pa­
rametry, którymi przyjęto wyrażać nieregu- 
larności powierzchni, nie oznaczają jej gład­
kości, lecz przeciwnie — jej chropow atość3).

Do wyznaczania liczbowego wspomnianych 
param entrów jest nieodzowne przedstawienie 
zarysu powierzchni w takim powiększeniu, 
aby go można było zmierzyć. Do tego celu 
istnieje cały szereg instrumentów, z których 
jako najczęściej stosowane należy wymienić 
instrum enty optyczne  i instum enty rysikowe.

Instrum enty optyczne  umożliwiające po­
równania wyglądu powierzchni badanej z po­
wierzchnią wzorcową dają obraz powierzchni 
w powiększeniu 40*. Do tego typu instrumen­
tów należą komparatory: Klemma, Buscha, 
Vickersa  i Taylor — Hobsona.

s) W żadnym języku z wyjątkiem  polskiego, om a­
w iana w łaściwość powierzchni nie została określona 
jako „gładkość". Wyrazy: ang. roughness i niem. 
R auhigkeit m ają w  polskim języku zupełnie dobry od­
powiednik chropowatość, która może być ujęta liczbowo 
jako parametr struktury geometrycznej powierzchni.
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Instrumentem optycznym dającym obraz za­
rysu powierzchni w powiększeniu do 1000x 
jest profilometr Schmaltza (rys. 4).

Rys. 4. Profilometr Schm altza

Rys. 5 przedstawia profil powierzchni oglą­
danej w profilometrze Schmaltza.

Rys. 5. Profil powierzchni oglądanej w profilometrze 
Schm altza (hp =  o,34 jł, ftmaXj.=  1,90 p.)

Z obrazu tego można zmierzyć wysokość 
maksymalną profilu h max, ale nie można zmie­
rzyć jego wysokości przeciętnej, ani też 
średniej (hp , hs) .

Instrument rysikow y  (rys. 6) daje wskazania 
dwojakiego rodzaju:

a) kreśli powiększone odwzorcowanie pro­
filu powierzchni, otrzymane wskutek 
ruchu rysika po powierzchni badanej.

b) daje wartość liczbową h p lub h s , którą 
wyznacza w miarę posuwania się rysika 
po powierzchni badanej.

W reszcie można dawać wskazania a) 
i b) jednocześnie.

W ykres zarysu ’ powierzchni w ykonany 
przez instument rysikow y jest powiększe­
niem rzeczywistego zarysu powierzchni w gra­
nicach 150:1 do 200:1 w kierunku poziowym,
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Rys. 6. Aparat rysikowy „Talysurf“ wyr. firm y Taylor - 
Hobson w  Londynie do bezpośredniego pomiaru gładkości

zaś w granicach od 4000:1 do 40000:1 w kie­
runku pionowym. Powiększenie to może być 
dobierane dowolnie.

Rys. 7 przedstawia profil powierzchni szli­
fowanej, uzyskany przy pomocy instrumentu 
rysikowego.

Spośród trzech wyżej wymienionych pa­
rametrów t. j. hmax, hp i hs przyjęto ostatnio 
określać chropowatość powierzchni przy po- 
pomocy h p t. j. średniej arytm etycznej rzęd­
nych zarysu powierzchni.

Niezmiernie ważnym wskaźnikiem gładkości 
jest krzywa Abbott — Firestone.

Rys. 7. W ykres profilu powierzchni szlifowanej uzyska­
ny na aparacie Taylor - Hobson.

Powiększenia: pionowe — 20000, poziome — 200
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Wiadomo, że chropowatość przeszkadza, 
aby duże powierzchnie stykały się z sobą na 
całej swej przestrzeni. Z tego powodu wiel­
kość rzeczywistej powierzchni przylegania 
jest mniejsza od teoretycznej wielkości, w y­
nikającej z rysunku. Polepszenie warunków 
styku może nastąpić przez dotarcie lub inny­
mi sposobami, które zmierzają do usunięcia 
grzbietów chropowatości.

Krzywa Abbott'a  (rys. 8) przedstawia pro­
centowy wzrost rzeczywistej powierzchni 
nośnej, spowodowany dotarciem wzajemnym 
obu powierzchni współpracujących przy 
starciu nierówności o określoną wysokość.

Dla zobrazowania zagadnienia gładkości po­
wierzchni od strony praktycznej niech posłu­
żą dane, które stanowią przeciętne wartości 
param etru hp dla poszczególnych rodzajów 
obróbki (rys. 9).

Jak  wynika z rys. 9 najwyższe wymagania 
gładkości dotyczą prawie wyłącznie obróbki 
wykończającej i są one 'w  tym zakresie

Rys. 8. Wyznaczenie krzywej A bbott - Firestone

szczególnie zróżniczkowane. W artości liczbo­
we chropowatości dla operacji w ykańczają­
cych są zaw arte w granicach od jednej setnej 
do kilku dziesiątych części mikrona. Stosownie 
do tego normy gładkości pow inny przew idy­
wać odpowiednią ilość klas w zakresie małych 
chropowatości.

Charakterystyczne przykryw anie się wza­
jemne zakresów gładkości powierzchni obro­
bionych zwykłymi środkami i metodami zali­
czonymi do wysokiej klasy wykończenia, 
świadczy o tym, że z jednej strony nie zba­
dano dotychczas jaki jest charakterystyczny 
zakres gładkości dla poszczególnych metod 
obróbki, z drugiej zaś strony, że wprawdzie 
gładkość pewnego rzęd u 'jest osiągalna zwy­
kłą metodą, jednakże należy przypuszczać, że 
czas trw ania operacji i koszt jej wykonania 
tą drogą leży poza granicami opłacalności 
danej metody obróbki. W idać to z wzajemnego 
położenia dolnych wartości krańcowych dla 
poszczególnych rodzajów obróbki (porównaj 
rys. 9, położenie punktu A  i B z C oraz B, 
C z D, E) Przykładem na powyższe jest zakres 
toczenia nożem i wykończenie diamentem, 
docieranie maszynowe i szlifowanie, dociera­
nie maszynowe i superfinish.

Rys. 9b przedstawia niskie wartości skali 
gładkości (hp) powiększone w stosunku do 
rys. 9a. W  rys. 9a uwzględniono tylko 3 ro­
dzaje obróbki najwyższej gładkości, ’ oraz 
porównano zakresy gładkości stosowane przez 
trzy rodzaje przemysłów, charakteryzujących 
się najwyższymi wymaganiami wykończenia 
powierzchni. W spomniane przykryw anie się 
zakresów poszczególnych rodzajów obróbki 
jest tu również widoczne.

Rola konstruktora w zakresie ustalania 
gładkości powierzchni jest dwojaka. Zadaniem 
jego z jednej strony jest ustalenie minimalnej

Rys. 9. Przeciętne wartości chropowatości hp obliczo­
ne z wartości osiągniętych w  przemysłach elektrotech­
nicznym, obrabiarkowym, samochodowym i lotniczym. 
W artości ograniczone liniam i ciągłym i są normalnie 
osiągalne w  poszczególnych rodzajach obróbki, warto­
ści ograniczone liniam i przerywanymi A, B, C, D  — są 
wartościami krańcowymi, dającym i się osiągnąć w w y­

jątkowych warunkach.

dozwolonej gładkości powierzchni, czyli 
maksymalnej wartości chropowatości, a to 
w celu zapewnienia prawidłowych warunków 
pracy i odpowiedniej trwałości projektowanej 
maszyny. Z drugiej strony nie mniej ważnym 
zagadnieniem konstruktora jest ustalenie 
górnej granicy dozwolonej gładkości czyli 
minimalnej wartości chropowatości ' jako 
środka zapobiegawczego przeciwko nadaw a­
niu zbyt gładkiego wykończenia powiechniom 
nie istotnym  dla pracy mechanizmu. W  ten 
sposób konstruktor ma bezpośredni wpływ na 
koszty wykonania.
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Inż.-mech. JA N  OBALSKI

ZASTOSOWANIE ZJAWISK ELEKTRYCZNYCH DO POMIARÓW
WIELKOŚCI NIEELEKTRYCZNYCH

1. Wstęp.
W ostatnich dziesiątkach lat wraz z rozwo­

jem badań nad elektrycznością i magnetyzmem 
wiele zjawisk z tej dziedziny znalazło zasto­
sowanie przy pomiarach pośrednich różnych 
wielkości jak: długości, czasu, siły, ciśnie­
nia tem peratury itd. Zwłaszcza wynalezienie 
lamp elektronowych przyczyniło się do roz­
powszechnienia elektrycznych metod po­
miaru.

Metody elektryczne dają wiele korzyści 
w porównaniu z innymi. Przyrządy miernicze 
elektryczne posiadają naogół znacznie więk­
szy od innych obszar mierniczy: np. za pomocą 
amperometrów wskazówkowych bez wzmac­
niaczy możemy mierzyć prądy od 1 0 -9 do 
105 A, którem u to obszarowi odpowiadałby 
w dziedzinie długości obszar od 0,1 ^ do 
10000 km. W prowadzenie wzmacniaczy da­
je pod tym względem dalsze możliwości, 
prawie nieograniczone; przy tym wzmocnie­
nie to nie powoduje skażenia wyniku po­
miaru. Pomiary metodą elektryczną pozwala­
ją na łatwe przenoszenie wyników pomiarów 
na odległość i zapisywanie ich na taśmie 
bądź obserwowanie na ekranie oscylografu 
prawie bez bezwładności, co ma znaczenie 
przy pomiarach wielkości ulegających szyb­
kim zmianom (np. ciśnienia w silnikach 
szybkobieżnych). Co więcej, na ‘tym samym 
ekranie możemy mieć jednocześnie w ykre­
sy różnych wielkości, co ułatwia ustalanie 
ich zależności i kontrolę przebiegu zjawisk.

W tym artykule damy pobieżny rzut oka 
na te nowe metody pomiaru, ze szczególnym 
uwzględnieniem zasad mierniczych. Rozwi­
nięcie tego obszernego tematu wymagałoby 
szeregu dalszych artykułów.

2. Po m iary oparte na zm ian ie  oporn o ści 
e le k tryczn e j

Zjawisko zmiany oporności elektrycznej 
ma zastosowania w licznych rodzajach pomia­
rów. Przytoczymy kilka przykładów.

Rys. 1 przedstawia schemat przyrządu 
do pomiaru poziomu cieczy w zbiorniku. Ruch 
pływaka 1 za pomocą przekładni ślimakowej 
2, 3 powoduje obrót tarczy z oporami 4, po 
których ślizgają się kontakty 5. Dzięki temu 
zmienia się oporność jednego z obwodów 
mostku W heatstone'a  i wskazówka galwano- 
metru G wychyla się; może on być tak wy- 
wzorcowany, aby wskazywał odrazu poziom.

Inne rozwiązanie stanowi układ według rys. 
2 beż ruchomych części. Prąd z sieci zasila 
obwód 4, w skład którego wchodzą dwa pręty
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1 , 2 , zanurzone w cieczy, oraz sama ciecz. 
Pręt 1 posiada wysoką oporność, pręt 2 jest

Rys. 1. Pomiar poziomu cieczy w  zbiorniku za pomocą 
zmian oporności.

metalowy. W  miarę podnoszenia się pozio­
mu cieczy w zbiorniku oporność obwodu 
zmniejsza się i wskazówka amperometru A 
wychyla się.

Rys. 2. Pomiar poziomu cieczy w zbiorniku za pomocą 
zmian oporności.

Rys. 3 przedstawia przyrząd do mierzenia 
odkształceń, a zatem również do mierzenia 
proporcjonalnych do nich naprężeń. Małe na­
czyńko o ciężarze ok. 6 G jest zapełnione 
elektrolitem. Jedna z nóżek, na których opie­
ra się naczyńko, łączy s:ię z nim za pośredni-

Rys. 3. Pomiar naprężeń za pomocą zmian oporności.

ctwem przepony 1 i wchodzi w jego wnętrze, 
gdzie jest wygięta w kształcie języczka 2 . 
Koniec języczka znajduje się pomiędzy dwie­
ma elektrodami 3,4. W arstw y cieczy nad ję, 
zyczkiem i pod nim stanowią dwa opory 
w różnych obwodach. Gdy wskutek wydłu­
żania się badanego elementu nacisk z góry 
na naczyńko wzrasta, języczek odchyla się 
i zmienia się grubość obu warstw  cieczy, a za­
tem ulegają zmianie również odpowiednie
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opory. Zmiana ta wpływa na wskazanie gał- 
wanometru (np. różnicowego).

Rys. 4 przedstawia schemat termometru 
opoiOwego. Jego zasada miernicza opiera się 
na tym, że oporność metali w zrasta w spo-

Rys. 4. Pom iar temperatury  
za pomocą zmian oporności

' E

sób ściśle określony ze wzrostem temperatury. 
Opór mierniczy X, stanowiący jeden z czterech 
oporów układu mostkowego umieszcza się 
w środowisku, którego tem peraturę należy wy. 
znaczyć. W skutek tego oporność termometru 
ulega zmianie, powodując zmianę wska­
zania galwanometru G. Opór X  stanowi drut 
platynowy, niklowy lub żelazny. Przy drucie 
platynowym istnieje możność pomiaru temper 
ratirry od — 200 C do 1000 C.

3. Pom iary oparte na zm ianie  
p rzy c iq g a n ia  m agn etyczn ego

Rys. 5 podaje przykład zastosowania siły 
przyciągania magnetycznego do pomiaru gru­
bości. 1 jest to ciało ferromagnetyczne, t. zn. 
posiadające zdolność skupiania wielkiej liczby 
linii magnetycznych, 2 — cienka powłoka dia- 
magnetyczna (czyli rozpraszająca linie magne­
tyczne; do ciał takich należy bizmut, miedź, 
wosk i td.); 3 — jest to mały magnes stały, 
spoczywający na powłoce 2 i przyciągający 
ciało 1. Jest on zawieszony na końcu dźwigni
4. Do prawego końca 'tej dźwigni jest przy- 
mooowana spiralna sprężyna 5, której drugi

Rys. 5. Pom iar grubości 
za pomocą zmian przycią­

gania magnetycznego.

koniec jest połączony ze Wskazówką. Obraca­
jąc sprężynę (wraz ze wskazówką) wywieramy 
na prawy koniec dźwigni nacisk, który 
będzie się starał ją obrócić. Obserwujemy po­
łożenie wskazówki w momencie oderwania się 
magnesu; odpowiada ono sile niezbędnej do 
tego oderwania. Siła ta zależy od grubości 
powłoki x. Skala przyrządu może być tak wy- 
wzorcowana, aby wskazywała bezpośrednio 
tę grubość.

Na rys. 6 oznacza: 1 — przedmiot, którego 
wysokość jest mierzona i który spoczywa na 
stoliku 2; 3 — uzwojenia elektromagnesów, 
4 — kotwicę połączoną z trzpieniem mierni-

Rys. 6. Schem at czujnika indukcyjnego firm y Reis- 
hauer.

czym 5, 6 —■ 'transformator, zasilany z sieci, 
7 —■ w skazującą część przyrządu. Przyrząd 
jieisit itak ustawiony, że -gdy kotwica 4 znaj­
duje się ' pośrodku przestrzeni między cew­
kami 3, wskazanie przyrządu jest zero; jed­
nocześnie położenie trzpienia ustalone np. 
za pomocą płytek wzorcowych, odpowiada 
nominalnej wysokości przedmiotu. W obec 
równości oporności magnetycznych w obwo­
dach obu elektromagnesów, prądy z nich pły­
nące są jednakowe. Gdy jednak wysokość 
przedmiotu 1  jest np. w iększa niż wartość

Rys. 7. Czujnik indukcyjny firm y Reishauer.

4. Pom iary oparte  na zm ian ie  indukcji 
m agn etyczn ej

Rys. 6 przedstawia schemat, a rys. 7 foto- 
gia.fi ę czujnika, w wykonaniu firmy Reishauer 
w Zuriehu. W- czujniku tym zależność między 
wielkością mierzoną, a wskazaniem jest uzy­
skana drogą zmiany indukcji magnetycznej.

nominalna, to itrzpień 5 wraz z kotwicą 4 
znajdzie się powyżej środkowego położenia 
i wskazówka przyrządu (rys. 7) przesunie się 
w prawo, podając odchylenie od tej warto­
ści nominalnej. Położenia dodatkowych wska­
zówek odpowiadają dopuszczalnym (odchyle­
niom.
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Rys. 8 przedstawia schemat przyrządu Mahr. 
Siemensa o podobnej zasadzie mierniczej, prze. 
znaczonego do mierzenia kątów skręcenia w a­
łów, a zatem również momentów skręcających 
i mocy. Elektromagnesy są tu umieszczone na

Rys. 8. Przyrząd Mahr-Siemensa do pomiaru kątów  
skręcenia wałów i przenoszonych mocy.

tulei osadzonej na wale, a miejsce osadzenia 
kotwicy znajduje się w pewnej od nich odle­
głości. Z rysunku wprost wynika, że skręcenie 
wału spowoduje zbliżenie się kotwicy do jed­
nego z elektromagnesów, co wywoła zmiany 
w przypływie prądów.

Na rys. 9 widzimy przyrząd Schallbrocha 
i Schaumanna do pomiaru oporu skrawania. 
Uchwyt, przejm ujący tę siłę, powoduje małe

Rys. 9. Przyrząd Schallbrocha i Schaumanna do po­
miaru oporu skrawania.

kowy rdzeń żelazny R. Pomiędzy biegunami 
magnesu i rdzeniem znajduje się wąska obwo. 
dowa szczelina, w której jest umieszczony 
bęben miedziany lub aluminiowy B, mogący 
się obracać wraz z połączoną z nim wskazów­
ką W. Przy obrocie magnesu powstają wirowe 
prądy indukowane w bębnie B, które powodują 
jego skręcenie. Ponieważ prądy te są tym 
większe, im większa szybkość obrotu, zatem 
i skręcenie bębna oraz obrót wskazówki będą 
odpowiednio większe. Skalę wzorcuje się 
empirycznie.

5. P o m iary o p arłe  na zm ianie  pojem ności
Można uzyskać podobną zmianę prądów 

indukowanych przez zmianę pojemności włą­
czonego w obwód tego prądu kondensatora 
płytkowego. Mianowicie pojemność konden­
satora jest odwrotnie proporcjonalna do od­
ległości jego okładek. Jeżeli jedna z nich bę­
dzie nieruchoma, a druga będzie się mogła 
do niej zbliżać lub oddalać pod wpływem np. 
zmian długości pręta, to odchylenie wskazów­
ki galwariometru będzie miarą tych zmian. 
Przyrządy tego rodzaju wymagają stosowa­
nia prądów zmiennych o wielkiej częstotli­
wości. Zaletą w stosunku do przyrządów opar­
tych na zasadzie indukcyjnej (p. 4) jest , to, że 
części ruchome są bardzo lekkie. Przeważnie 
przyrządy takie stosuje się w połączeniu ze 
wzmacniaczami lampowymi i oscylografami; 
będą one one omówione obszerniej w dalszym 
ciągu. .Obecnie podamy tylko przykład w y­
jaśniający zasadę.

Rys. 11. Zasada pomiaru grubości za pomocą zmiany 
pojem ności kondensatora.

ugięcie silnej sprężyny, co wywołuje podobnie 
jak  w poprzednich wypadkach zmianę prądów 
indukowanych w zwojnicach.

Spośród wielu innych przyrządów opartych 
na w ytwarzaniu lub zmianie prądów indukcyj­
nych, podamy jeszcze tachometr m agnetyczny  
(rys. 10) do pomiaru szybkości kątowej.

Na osi, której liczbę obrotów chcemy w y­
znaczyć, jest osadzony magnes stalowy M. Po­
między jego biegunami obraca się współśrod-

Rys. 11 przedstawia mikrometr do ciągłego 
pomiaru grubości drutu przesuwającego się 
pomiędzy szczękami 1 , z których prawa może 
się nieco odchylać powodując obrót ramie, 
nia 2 dookoła osi 3, a tym samym zmianę od­
ległości płytek kondesatora 4, włączonego 
djo obwodu, niewskazanego na rysunku.

Podobnie można mierzyć np. siły, a więc 
i naprężenia, projektując przyrząd w ten spo­
sób, aby ta zmiana odległości płytek konden­
satora była spowodowana odkształceniem ele­
mentu, na który działa siła.

6. P o m iary  z  zastosow aniem  lam p  
katodow ych

a. Zasiada działania lamp katodowych.
W  bańce szklanej (rys. 12), z której wy­

pompowano powietrze (a raczej rozrzedzono 
je do ciśnienia «=* 10 ~9 at) jest umieszczony
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drucik K oraz płytka A, ¡płaska lub okalająca 
drucik. Końce drucika K zwanego katodą, 
wyprowadzone na zewnątrz, są przyłączone 
do zacisków baterii B1 prądu stałego, zaś 
końcówka płytki A  — anody — jest (przyłą­
czona do dodatniego zacisku innej baterii B2.

Rys. 12. Zasada lampy 
dwuelektrodo w ej.

Rys. 13. Zasada lampy 
trój elektrodowej.

Jeśli zamknąć obwód, jak pokazano na ry ­
sunku, to prąd przepływający przez katodę 
spowoduje rozgrzanie jej, wskutek czego 
będzie ona emitować elektrony tj. naładowa­
ne ujemnie cząstki elektryczności. Ano­
da A, posiadająca potencjał dodatni, będzie 
te ładunki przyciągała, powstanie więc prąd 
elektronowy, który popłynie przez obwód 
anoda, — katoda — bateria anodowa — anoda. 
Gdyby anoda była połączona z zaciskiem 
ujemnym — prąd nie płynąłby. Jeżeli zatem 
między katodą i anodą umieścimy zamiasit 
baterii prądu stałego źródło prądu zmienne­
go, to prąd będzie przechodził tylko w czasie 
półokresu, kiedy anoda będzie dodatnia. Z te ­
go wynika, że taka lampa o dwóch elektro­
dach — dioda — będzie działała jako prostow­
nik  prądu zmiennego. W łaściwie prąd w ten 
sposób Wyprostowany, nie będzie stały, 
lecz jednokierunkowy, pulsujący; chcąc otrzy­
mać prąd ściśle stały należy go jeszcze prze­
puścić przez odpowiednie filtry złożone 
z cewek i kondensatorów.

Jeżeli lampę zaopatrzyć w dodatkową trze­
cią elektrodę t. zw. siatkę S (rys. 13), to bę­
dzie oina mogła spełniać rolę wzmacniacza na­
tężenia prądu lub mocy. Natężenie prądu ob­
wodu anodowego będzie zależało teraz nie 
tylko od napięcia (potencjału) anody, lecz i od 
znaku i wielkości potencjału siatki S. Jeżeli 
potencjał ten jest ujemny, to hamuje on ruch 
elektronów od katody K do anody A, a nawet 
przy pewnej wartości może zupełnie go zaha­
mować. Jeżeli potencjał siatki wzrasta, to po­
woduje wzrost natężenia prądu anodowego 
w obwodzie anody. Można tak dobrać wiel­
kości charakterystyczne lampy, że mała zmia­
na potencjału siatki wywoła wielokrotnie 
większą zmianę natężenia prądu w obwodzie 
anodowym. W zmacniające działanie lampy 
katodowej ma tę cenną właściwość, że dzięki 
znikomej masie elektronów i wielkiej ich 
szybkości, zmiany dokonywują się praktycz­
nie bez jakichkolwiek opóźnień.

Siatka jest w lampie organem kierującym: 
zmiany potencjału siatki zostają odtworzone 
i uwielokrotnione w obwodzie anodowym. 
Dzięki temu za pomocą drobnych impulsów 
można uruchamiać znaczne źródła energii, 
przy czym impulsy mogą zmieniać się nawet 
miliony razy w ciągu sekundy. Większe 
wzmocnienia osiąga się przez wielokrotne 
wzmacnianie za pomocą szeregu lamp i za­
stosowanie lamp o dodatkowych elektrodach.

Poza powyższymi zastosowaniami lampy 
katodowe mogą być użyte jako generatory 
drgań o określonych częstotliwościach.

Dotychczas opisane lampy były lampami 
próżniowymi. Oprócz nich są też stosowane 
lampy napełnione gazem: neonem, argonem, 
i td., które mimo podobnej konstrukcji do 
lamp próżniowych działają zupełnie inaczej. 
Ciśnienie w tych lampach wynosi 1 0 -6 l i r 3 
at. Siatka ich ma tylko jedno zadanie: pozwo­
lić przejść prądowi anodowemu, lub nie prze­
puścić go. Prąd anodowy albo przepływa 
w całości albo go nie ma. Taka lampa działa 
więc tylko jako przekaźnik (relais) zupełnie 
podobnie do mechanicznego przekaźnika, z tą  
tylko różnicą, że nie zawiera on ruchomych, 
części i kontakty nie zużywają się. Lampa 
z gazem może kierow ać znacznie większy­
mi mocami niż próżniowa. Prąd anodowy tych 
lamp może wynosić ampery lub nawet tysią­
ce amperów, podczas gdy próżniowych — 
jest znacznie mniejszy, co wynika stąd, że do 
przepływu prądu przyczyniają się nie tylko 
elektrony wychodzące z katody, ale również 
molekuły gazu napełniającego.

b. Przykłady zastosowań lamp katodowych  
do pomiarów.

Lampy katodowe dają prawie nieograni­
czone możliwości różnych zastosowań do po­
miarów niemal wszystkich wielkości fizycz­
nych, zarówno jako generatory drgań, jak 
i w charakterze prostowników, a szczególnie 
wmacniaczy. Z tych licznych zastosowań wy­
bierzemy tylko kilka ciekawych przykładów, 
pomijając pomiar wielkości elektrycznych 
i nie ubiegając się o systematyczne zestawie­
nie .

Rys. 14 przedstawia dalsze rozwinięcie 
przyrządu według rys. 6 i 7 do pomiarów ma­
łych długości. Prąd zm ienny'zasila uzwojenie 
pierwotne 1 mostka indukcyjnego; uzwojenie 
wtórne dzieli się na dwa obwody, a końce 
jego łączą się drutem oporowym 2 z kontak. 
tern przesuwającym się wzdłuż skali 3, 4. 
Pomiędzy uzwojeniami mostka znajduje się 
rdzeń żelazny 5, mogący się przesuwać. 
W  jego położeniu środkowym, gdy pomiędzy 
szczękami 6 znajduje się „bezbłędny“ wzo­
rzec, prądy w obu odgałęzieniach są równe 
i do wzmacniacza lampowego 7 żaden prąd 
nie płynie. Gdy jednak zamiast powyższego
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wzorca pomiędzy szczękami umieścimy przed­
miot sprawdzany, wówczas w razie niezgod­
ności wymiarów nastąpi drobne przesunięcie 
rdzenia 5 a,w ięc i zmiana w stosunkach prą­
dów indukowanych w obu obwodach. Do

Rys. 14. Czujnik indukcyjny z wzmacniaczem lam­
powym.

wzmacniacza 7 popłynie prąd, który po 
wzmoceiieniiiu uruchomi silnik, ten zaś spo­
woduje obrót taśmy 8, do której jest przymo­
cowany kontakt 3. Będzie się on przesuwał 
tak długo, aż prądy w obu obwodach zrów­
nają się. Wskaźnik, połączony z kontaktem, 
wskaże w tedy na skali szukaną różnicę dłu­
gości wzorca i przedmiotu.

Rys. 15 przedstawia schemat przyrządu w y­
robu fiirmy Atlantic Precision Instrument Co 
dio ,sprawdizania grubości taśm gumowych pod­
czas produkcji bez dotykania ich nawet. 
Taśma, 1 przesuwa się pomiędzy płytkami kon-

Rys. 15. Przyrząd do m ierzenia grubości taśm  gumo­
wych, wyrobu firm y Atlantic Precision Instrum ent Co.

densatora 2 ; jeżeli grubość taśmy jest zmienna, 
to stała dielektryczna w arstw y izolatora ulega 
zmianie i zmienia się jego pojemność, co 
powoduje zmianę prądu w obwodzie, zasila­
nym zapomocą generatora, lampowego 3. Przy­
rząd wskazujący natężenie prądu jest wy wzor­
cowany odrazu w jednostkach długości. N ale­
ży tu zauważyć, że obwód, w którym znajduje 
się kondensator, powinien być dla przeciętnej 
grubości taśm y nastrojony na częstotliwość 
rezonansową, przy której działanie oporów 
indukcyjnego ii pojemnościowego znoszą się; 
w obwodzie płynie wtedy prąd o maksymal­
nym natężeniu i drobna izmiana pojemności 
(lub samo indukcji) wywołuje bardzo znaczną 
zmianę tego natężenia. Przyrząd pozwala mie-" 
rzyć grubość począwszy od 0,03 mm iz dokład­
nością do 3 .

Przyrząd o podobnej zasadzie działania jest 
używany do bieżącego mierzenia wilgotności 
papieru drukarskiego. W ilgotność ta ma 
wpływ na jakość druku i na wytrzymałość pa­
pieru, a utrzymanie jej w określonych grani­

cach ma szczególne znaczenie w szybkobież­
nych maszynach drukarskich.

Na rys. 16 jest przedstawiony schemat przy­
rządu wyrobu firmy Cornelius Electronic In-

wrmacmaa

Rys. 16. Schem at przyrządu do mierzenia grubości 
ścianek rur, wyrobu firmy Cornelius Electronic Instru­

m ents Ltd.

struments Limited, Coventry, przeznaczonego 
do mierzenia grubości ścianek rur, szczególnie 
o małych średnicach, a na rys. 17 fotografia 
takiego przyrządu w specjalnym zastosowaniu 
do rurek manometrów Bourdona.

Rys. 17. Przyrząd jak na rys. 16 w  zastosowaniu do 
m ierzenia grubości ścianek rurek manometrycznych.

Wspomnimy tu o pomiarze krótkich okresów 
czasu (0,5 0,005 sek), opartym na zastoso­
waniu lamp trój elektrodowych o napełnieniu 
gazowym: jedna z takich lamp zaczyna działać 
od początkowego impulsu, związanego z po­
czątkiem okresu, zaś druga — od końcowego 
impulsu, odpowiadającego końcowi okresu. 
Czas pomiędzy obydwoma impulsami mierzy 
zwykły miliamperometr w obwodzie anodo­
wym trzeciej lampy, próżniowej, w której 
napięcie siatki jest funkcją okresu czasu mię­
dzy impulsami.

Rys. 18. Schem at wagi 
automatycznej do pomiarów 

aerodynamicznych.

Rys. 18 przedstawia zasadniczy schemat 
przyrządu, wykonanego w uniwersytecie w a­
szyngtońskim, do pomiaru sił, działających
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na model samolotu w tunelu aerodynamicz­
nym. Na lewe ramię dźwigni 1 działa mierzona 
siła. Do prawego ramienia jest przymocowa­
na (Cewka poruszająca się wraiz z dźwignią 
w polu stałym magnesów 2. Siła, wywie­
rana ma praw e ramię dźwigni, jest wprost 
propoircjomalma do natężenia prądu w cewce. 
W  stanie równowagi dźwigni natężenie to 
jest więc miarą szukanej siły. Wielkość 
tej siły można zatem odczytać na odpo­
wiednio wy wzorcowanym amperometrze 3. 
Lampa katodowa 4 służy tu do doprowadzania 
prądu do wartości niezbędnej do utrzymania 
dźwigni w  równowadze. Dzieje się to w  ten

sposób, że płytka, (związana z prawym końcem 
dźwigni 1 , zanurzona jest w cieczowym poten­
cjometrze, którego dwie elektrody są połączo­
ne z biegunami plus i minus źródła prądu, 
a płytka, poruszająca się pomiędzy tymi 
elektrodami, — z siatką lampy 4.

Gdy praw y koniec dźwigni podnosi się, 
płytka zbliża się do elektrody + , napięcie na 
siatce wzrasta i  w zrasta też prąd anodowy 
zasilający elektromagnesy. Prawie ramię 
dźwigni obniża się, co powoduje zmniejszenie 
prądu i td. aż do osiągnięcia równowagi.

(d. c. n.)

Inż.-mech. ALEKSANDER TOMASZEWSKI

SPRAWDZANIE GWINTÓW
1. Z a g a d n ie n ie  pasow ań i w ym ienności 

gwintów
Gwinty są częściami maszyn, dla których 

zagadnienie pasowań i wymienności jest za­
sadnicze. Sam charakter zespołu śruby i na­
krętki wymaga bowiem, aby elementy te 
skręcały się w sposób właściwy.

Zagadnienie tolerancji i pasowań gwintów 
jest podobne jak dla wałków i otworów, lecz 
o wiele bardziej zawiłe, a to ze względu na 
więcej złożony kształt geometryczny gwin­
tów oraz dużą rozmaitość ich rodzajów. W pro­
wadzenie ogólnych tolerancyj gwintów i nor­
malnych ich pasowań ma na celu zapewnienie 
wymienności śrub i nakrętek oraz odpowied­
niej wytrzymałości mechanicznej ich ze­
społu.

Aby wypełnić te wymagania trzeba usta­
lić:

1 ) tolerancje dla gwintów, wyznaczające 
granice Wymiarów śrub i nakrętek,

2) sprawdziany do gwintów, które służą 
do sprawdzania, czy wymiary w ykona­
nych śrub i nakrętek nie przekraczają 
przepisanych im granic,

3 ) narzędzia do w ykonyw ania gwintów, 
których wymiary powinny zapewniać 
utrzymanie wymiarów wykonanych 
śrub i nakrętek w granicach tolerancji.

2. Elem enty w ym iarow e gwintu
W szystkie elementy wymiarowe gwintu 

są określone w jego osiowym przekroju. Roz­
różniamy pięć wymienionych niżej elemen­
tów, które wymiarowo określają gwint, a mia­
nowicie (rys. 1 ):

a) skok gwintu h,
b) kąt a profilu gwintu. Zwykle mierzymy 

część tego kąta do osi EE, prostopadłej 
do osi głównej CC, aby zbadać jego sy ­
metrię,

c) średnicę podziałową d p , równą odległo­
ści osi podziałowych A A  i BB, wzdłuż 
których w płaszczyźnie osiowego prze­
kroju garby i bruzdy gwintu posiadają 
tę samą szerokość h/2 ,

d) średnicę zewnętrzną d dla śruby oraz 
wewnętrzną D dla nakrętki,

e) średnicę rdzeniową d r dla śruby oraz 
średnicę otworu D 0 dla nakrętki.

Rys. 1.

Średnice d, D i dr , D0 mają dla pasowania 
śruby do nakrętki tylko podrzędne znaczenie. 
Aby uniknąć zakleszczania gwint na wierz­
chołkach musi posiadać pewne luzy, a więc 
średnica wewnętrzna D nakrętki musi być 
nieco większa, niż średnica zewnętrzna d śru­
by oraz średnica otworu D 0 nakrętki musi 
być również nieco większa, niż średnica rdze­
niowa d r  śruby. Natomiast dobre pasowanie 
śruby i nakrętki wymaga, aby gwinty ze­
w nętrzny i w ew nętrzny przylegały do siebie 
na całej powierzchni nośnej garbów i bruzd. 
To nastąpi, jeśli ich średnice podziałowe d°,

a
połówki kąta profilu —  i skoki h będą ze 

sobą zgodne.
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W yżej wymienione elementy gwintu nie 
określają, czy jest on prawo czy lewokrętny, 
na co trzeba zwrócić osobną uwagę.

W ymagana dokładność gwintów jest bar­
dzo różna. Np. dla zwykłych śrub mocują­
cych, dokładność ta nie jest zbyt wielka, na­
tomiast dla śrub pociągowych tokarek lub 
śrub mikrometrycznych dopuszczalne błędy 
muszą być bardzo ograniczone. To decyduje 
o wielkości rozpiętości narzędzi i metod, ja­
kie stosujemy przy pomiarach gwintów. .

3. Z n a c ze n ie  śre d n icy  po dzia ło w ej d la  
pasow ania śru b y do n akrętki

Nawet specjaliści nie zawsze jasno zdają 
sobie sprawę, jakie znaczenie posiada śre­
dnica podziałowa dla pasowania śruby do 
nakrętki. Należy zauważyć, że elementy wy­
miarowe gwintu są od siebie niezależne t. zn.r 
że mogą istnieć gwinty o jednakowym -skoku 
h i kącie profilu a ( lecz o różnych średnicach 
podziałowych dp, jednak dla prawidłowego 
pasowania śruby i nakrętki jest konieczna 
zgodność (w granicach dopuszczalnych luzów) 
wszystkich trzech elementów.

Przykłady przedstawione na rys. 2a i 2b 
wyjaśniają, że nakręcanie nakrętki na śrubę 
jest możliwe naw et wtedy, gdy elementy 
wymiarowe obu tych części nie są jedna­
kowe. W  pierwszym wypadku śruba i na­
krętka mają różne kąty  profilu a jednakowe 
skoki, w drugim — różne skoki a jednakowe 
kąty. W  obu wypadkach nakręcenie jest możli­
we tylko dzięki temu, że również średnice po­
działowe dP1 i dp2 śruby i nakrętki są różne. 
Pomimo możliwości nakręcenia pasowanie 
tych części jest wadliwe.

Z tego wynika, że poprawne pasowanie 
gwintu zewnętrznego i wewnętrznego zajdzie, 
jeśli:

1 ° śriiba skręca się z nakrętką i
2 ° ich średnice podziałowe są równe 

z uwzględnieniem niezbędnych luzów.

4. S p ra w d zia n y  je d n o g ra n iczn e  
dla gwintów

Często stosowane do sprawdzania gwintów 
sprawdziany jednograniczne składają się 
z nagwintowanego wewnątrz pierścienia

3 8 ----------------------------------------------------------------------------

(rys. 3a) dla gwintów zewnętrznych i z na­
gwintowanego trzpienia (rys. 3b) dla gwin­
tów wewnętrznych.

Gładka strona sprawdzianu trzpieniowego 
służy do sprawdzania, czy średnica otworu 
nakrętki nie jest zbyt mała.

Sprawdziany jednograniczne odtwarzają 
graniczne wymiary gwintów, a mianowicie 
sprawdziany dla śrub posiadają ich najw ięk­
sze dopuszczalne średnice podziałowe, oraz 
sprawdziany dla nakrętek ich najmniejsze 
średnice podziałowe.

Sprawdzanie polega na skręceniu badane­
go gwintu z odpowiednim sprawdzianem 
i wyczuciu, czy ich powierzchnie nośne wza­
jemnie sobie odpowiadają. W ymaga to do­
kładnego dopasowania wytw arzanych śrub 
i nakrętek do sprawdzianów, co jest koszto­
wne i ogranicza znacznie swobodę w ykona­
nia. Sprawdziany jednogranicze badają więc 
tylko na czucie. Nie mogą one natomiast do­
statecznie sprawdzić ważnych elementów 
gwintów wpływ ających istotnie na ich pa­
sowanie, jak średnica podziałowa, kąt pro­
filu i skok.

5. Sp ra w d zia n y  d w u gra n iczn e  
dla gwintów

Bardziej dokładnie główne elementy gwin­
tów sprawdzają sprawdziany dwugraniczne. 
Przy ich użyciu wpływ czucia osoby mierzącej 
na w ynik sprawdzenia jest mniejszy niż dla 
sprawdzianów jedno granicznych.

Sprawdzian dla gwintów zewnętrznych 
jest szczęką, której powierzchnie pomiarowe 
są wykonane w postaci płytek uzębionych 
lub rolek z garbami (rys. 4).

Profil strony przechodniej Sp jest w ten 
sposób wykonany, że styka się tylko z co 
drugim zwojem sprawdzanego gwintu, cho­
ciaż może on być również wykonany, jako 
profil pełny. Strona nieprzechodnia Sn po­
siada trzy garby, jeden z jednej strony gwin­
tu, dwa ze strony przeciwnej.

Sprawdzana śruba musi swobodnie prze­
chodzić przez stronę przechodnią Sp, nato­
miast przez stronę nieprzechodnią Sn przejść 
nie powinna.

Garby rolek nie są nacięte śrubowo, lecz 
tworzą pierścienie równoległe, dzięki czemu ta
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sama szczęka nadaje się do sprawdzania 
gwintów zarówno prawo jak  i lewoskręt- 
nych.

i wykręcenie trzpienia gwintowego strony 
przechodniej.’

Sprawdziany dwugraniczne w stosunkowo 
łatwy sposób i pewnie sprawdzają, czy waż­
ne wymiary badanych gwintów znajdują się 
w przewidzianych dla nich granicach.

6. P o m iary gw intów  za  pom ocg n a rzę d zi 
uniw ersalnych  i w zorców  sp e cja ln ych
Jednym  z najczęściej stosowanych narzę­

dzi uniw ersalnych do pomiarów gwintów jest 
mikroskop warsztatowy, pokazany na rys. 6 .

Składa się on ze stołu pomiarowego i prze­
suwnego na prowadnicach krzyżowych, któ­
ry umożliwia pom iary w dwóch kierunkach 
wzajemnie prostopadłych, z kolumny 2 , która 
może być nieco pochylana w obydwie strony 
według kąta pochylenia zwojów mierzonego 
gwintu, z tubusa 3 w raz z objektywem 4, 
z wymiennego okularu 5 oraz z urządzenia 
oświetlającego 6.

Do sprawdzania i nastaw iania sprawdzianu 
szczękowego służy przeciwsprawdzian (rys. 
4b),  który posiada gwint Pp dla strony prze­
chodniej oraz Pn dla strony nieprzechodniej. 
Nastawienie odbywa się przez pokręcanie ro­
lek, które są osadzone mimośrodowo w swych 
łożyskach.

Do sprawdzania nakrętek stosuje się spraw­
dzian trzpieniowy, pokazany na rys. 5.

Rys. 5.

Strona przechodnia Sp tego sprawdzianu 
posiada budowę zwykłego gwintu. Strona 
nieprzechodnia Sn posiada natomiast tylko 
dwa lub trzy zwoje, których wierzchołki i dna 
śą tak obrobione, że pozostają tylko wąskie 
pasma powierzchni nośnej gwintu.

Strona przechodnia sprawdzianu trzpie­
niowego powinna się lekko wkręcać w 
sprawdzaną nakrętkę. Strona nieprzechodnia 
powinna tylko zachwytywać gwint nakrętki, 
nie może jednak w niego się wkręcać. Jeśli 
nakrętka nie spełnia tych warunków musi 
być uznana, jako zła.

Sprawdzanie nakrętki za pomocą spraw­
dzianu trzpieniowego trwa dłużej, niż spraw­
dzanie śruby sprawdzianem szczękowym, gdyż 
dochodzi czas, zużyty na wkręcenie w nią

Rys. 6.

W ym ienne okulary rewolwerowe są za­
opatrzone w obrotowe płytki szklane, na 
których mamy w ytraw ione wzorcowe profile 
gwintów, łuków kół lub zębów. Na rys. 7 
widzimy płytkę z profilami normalnych 
gwintów. Obracając tę płytkę dokoła jej osi 
możemy wprowadzić w pole widzienia 
okularu 'dowolny profil gwintu metrycznego 
lub W hitwortha, jaki nas w danej chwili 
interesuje.

Uniwersalny okular goniometryczny po­
siada w swym polu widzenia statkę kresko­
wą w kształcie krzyża, która służy do na-

39



Zeszyt 1 — 3 M E C H A N I K Rok XXI

stawiania na krawędź obserwowanego obra­
zu (rys. 8).

Siatka ta znajduje się w środku płytki 
szklanej, na której obwodzie jest nacięta 
podziałka kątowa od 0 do 360°. Podziałkę 
tę Obserwujemy za pomocą bocznej lupki, 
k tóra zawiera podziałkę minutową od 0 do 
60’. Pod nieruchomą podziałką minutową 
w miarę obracania krzyża kreskowego, prze­
suwa isię ruchoma podziałka kątowa, której 
kreski, opatrzone numerami stopni, widzimy 
na rys. 9.

Jedna z tych kresek znajduje się zawsze 
w obszarze podziałki minutowej i ona wła­
śnie wskazuje położenie kątowe krzyża kre­
skowego. Dokładność odczytania kąta wyno­
si 1'. Np. na rys. 9 mamy wskazanie 12°28‘. 
Dokładność pomiarów za pomocą okularu 
goniometrycżnego może osiągniąć ± 2 ,.

Płaskie przedmioty mierzone umieszcza­
my bezpośrednio na stole pomiarowym 1 , 
który w środku posiada okrągłą szybkę szkla­
ną, umożliwiającą oświetlenie pola widzenia

40---------------------------------- -------- ----------------

od spodu. Drobne przedmioty mocujemy na 
stole plasteliną, większe za pomocą dwóch 
łapek zaciskowych. <

Przesuw podłużny i poprzeczny stołu 1 od­
bywa się za pomocą dwóch śrub mikrome- 
trycznych o bębnach z działką elementarną, 
odpowiadającą 0,01 mm. Długość tej) 
działki wynosi około 1 mm, co umożliwia 
odczytywanie ułamków działki z dokład­
nością do +  1 ¡J- . Obszar mierniczy śruby 
mikrometrycznej wynosi w obu kierunkach 
po 25 mm. Poza tym dodatkowo możemy 
przesuwać stół za pomocą płytek wzorco­
wych w kierunku* podłużnym np. o 50 mm 
i w kierunku poprzecznym o 25 mm. W tedy 
całkowity obszar mierniczy Wynosi 75 X  50 
mm. Oprócz tego stół mikroskopu posiada 
możność obrotu o pewien kąt dokoła osi 
pionowej, co pozwala ustawiać równolegle 
do jego przesuwu przedmioty na nim 
umieszczone.

Gwinty z nakiełkami umieszczamy w na­
kładanym na stół koniku z podwójnymi kła­
mi, które z jednej strony są zakończone 
ostrzami, z drugiej zaś strony gniazdami cen­
try  cznymi.

Użycie mikroskopu wymaga ustawienia go 
na ostrość obrazu. W  tym celu najpierw  n a­
leży ustawić okular 5 przez pokręcenie jego- 
górnej części na ostrość profilu wzorcowego 
lub krzyża kreskowego, następnie zaś cały 
tubus 3 przez odpowiednie ustalenie jego 
odległości od osi mierzonego gwintu na 
ostrość obrazu profilu, gwintu.

Do oświetlenia może służyć zarówno 
światło dzienne, jak i elektryczne. Irysowa 
przesłona pozwala na regulację natężenia 
światła, co ułatwia uzyskanie największej 
ostrości obrazów.

Dokładność pomiarów mikroskopem w ar­
sztatowym może osiągnąć dc 3 ^ . Powięk­
szenie obrazu zwykle jest 25 lub 30-krotne.

Kąt profilu gwintu zewnętrznego mierzymy 
mikroskopem warsztatowym bądź przez po­
równanie z wzorcowym profilem, naniesio-
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nym na płytkę okularu 'rewolwerowego, bądź 
przez bezpośredni pomiar za pomocą okula­
ru goniometrycznego. Przy tym należy po­
chylić tubus mikroskopu według kąta po­
chylenia zwojów tak, aby obraz profilu gwin­
tu był jednakowo ostry wzdłuż całego 
obrzeża.

Dokładność pomiaru kąta profilu gwintu, 
przy użyciu okularu goniometrycznego, w y­
nosi:

± ( 2  +  Y ) ' .

gdzie 1 =  długości krawędzi profilu garbu 
gwintu w  mm, jaka ukazuje się w polu wi­
dzenia mikroskopu.

Do sprawdzania kąta profilu gwintu może 
również służyć wzorzec kąta pokazany na 
rys. 1 0 .

W zorzec ten musi być w tedy ustawiony 
prostopadle do osi gwintu i w płaszczyźnie 
jego przekroju osiowego, co w praktyce na­
stręcza pewne trudności.

Skok gwintów zewnętrznych również naj­
dogodniej jest mierzyć mikroskopem w ar­
sztatowym. W  tym celu nastawiam y stół 
pomiarowy z umieszczonym na nim gwintem 
tak, aby profil wzorcowy pokrył jeden z obra­
zów garbu gwintu, jak to pokazuje rys. 1 1 .

Rys. 11.

Notujemy położenie stołu i przesuwamy go, 
aż do pokrycia profilem wzorcowym np. 
jedenastego z kolei obrazu garbu. Wielkość 
przesunięcia stołu podzielona przez liczbę 
przesuniętych garbów nie licząc pierwszego

(np. 10 ) da nam w tedy isfcok h mierzonego 
gwintu. Oczywiście przy tęga rodzaju po­
miarach gwint musi być ustawiony osiowo 
do przesuwu stołu.

Zamiast okularu z profilami gwintów mo­
żemy użyć okularu goniometrycznego, jak 
to pokazuje rys. 8 .

Dokładność pomiarów mikroskopem w ar­
sztatowym skoku gwintu wynosi około

± ( 5 +  yy) P,

gdzie wielkość skoku h jest wyrażona 
w mm.

Do sprawdzania skoku gwintów zewnętrz­
nych może służyć także wzorzec skoku, 
przedstawiony na rys. 1 2 , k tóry obejmuje 
odrazu kilka skoków, dzięki czemu błąd jed­
nego skoku jest zwielokrotniony i łatw iej­
szy do zauważenia.

Rys. 12.

Średnice podziałowe gwintów zewnętrz­
nych możemy również mierzyć mikroskopem 
warsztatowym. W  tym celu nastawiam y stół 
tak, aby linia kreskowa okularu goniome­
trycznego pokryła obraz krawędzi jednego 
z garbów gwintu i notujemy położenie stołu. 
Teraz stół przesuwamy prostopadle do osi 
gwintu, aż do pokrycia odpowiednio obró­
coną linią kreskow ą krawędzi obrazu prze­
ciwległego garbu .gwintu. Przesuw stołu od­
powiada średnicy podziałowej d„ mierzonego 
gwintu. Dokładność tych pomiarów wynosi:

± f 9 +  | ) . ,

gdzie wielkość d p jest wyrażona w mm.
Rys. 13 przedstawia mikrometr do gwin­

tów, który pozwala na dokonywanie pomia-
4

Rys. 13.
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rów średnic podziałowych normalnych gwin­
tów zewnętrznych.

W ymienne wkładki 2, 3 są odpowiednio 
dobrane dla wszystkich znormalizowanych 
gwintów. Dokładność pomiarów przy użyciu 
dobrego mikrometru może wynieść:

gdzie wielkość średnicy podziałowej dp jest 
wyrażona w mm.

Średnicówka do gwintów  (rys. 14) służy 
do pomiaru średnic podziałowych znormali­
zowanych gwintów wewnętrznych.

Dokładne pomiary średnic podziałowych 
gwintów trzpieniowych przeprowadzamy 
t. z w. sposobem trójwaleczkowych. Do tego ce­
lu stosujemy trzy wałeczki o tej samej i dla 
każdego gwintu odpowiednio dobranej śred­
nicy d w , które wkładamy w bruzdy gwintu, 
jak to pokazuje rys. 15 i mierzymy mikro­
metrem lub innym przyrządem mierniczym 
ich rozstawienie M.

Sposób ten wymaga znajomości skoku 
h i kąta a profilu gwintu, które mierzymy 
uprzednio np. mikroskopem warsztatowym. 
Średnicę podziałową dp obliczamy ze wzoru:

dp =  M - d „ ( l  +  ^ 2) + | c t g a / 2 .

Przy bardzo dokładnych pomiarach wpro­
wadzamy do tego wzoru jeszcze dwie po-
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prawki, a mianowicie należy odjąć popraw ­
kę na skręcenie wałeczków w bruzdach 
gwintu i dodać poprawkę §2 na sprężyste od­
kształcenia pod wpływem nacisku pomiaro­
wego.

Poprawkę pierwszą obliczamy ze wzoru:

Si
dw ( h
2 \7 c  dp cos ctg

a

2“ '
Poprawka druga jest dość złożona. Dla 

gwintów normalnych o kącie profilu 60° 
lub 55° możemy ją obliczyć z wzoru 
uproszczonego:

S2 =  0,004
p 2

mm,

gdzie P jest naciskiem narzędzia mierniczego 
w kG, zaś d jest średnicą zewnętrzną gwintu 
w mm. Np. dla gwintu M 20, do którego po­
miaru użyto wałeczków o d w=  1,65 mm, 
poprawka 8, =  2,0 ^oraz popraw ka §2 =  1,5 ^ 
przy nacisku P —  1 kG, jaki zwykle wywie­
rają mikrometry.

Średnica d w wałeczków musi być dobrana 
do mierzonego gwintu. Najlepiej, gdy w a­
łeczki stykają się z powierzchnią nośną 
gwintu na wysokości średnicy podziałowej. 
Są to t. zw. wałeczki optimalne. Średnica ich 
jest określona wzorem:

2 cos a/2

Przy użyciu wałeczków optimalnych błędy 
kąta profilu gwintu nie wpływają na do­
kładność pomiaru średnicy podziałowej.

W  praktyce komplety wałeczków są odpo­
wiednio dobrane dla normalnych gwintów 
metrycznych i Whitwortha.

Jeśli błędy kąta profilowego i skoku gwintu 
nie przekraczają dopuszczalnych granic, prze­
widzianych dla sprawdzianów gwintowych, 
to dokładność pomiarów sposobem trójwa- 
łeczkowym jest rzędu:

Na zakończenie należy jeszcze wspomnieć 
o t. zw. grzebieniach do gwintów  (rys. 16). 
Są to wzorce, w ykonane z cienkiej blachy
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stalowej, umożliwiające szybkie rozróżnienie 
gwintów według ich rodzajów i skoku.

Komplet takich grzebieni, zebranych w jed­
ną oprawkę, składa się z szeregu płaskich 
płytek, z których każda posiada nafrezowa- 
ne uzębienie, odpowiadające profilowi znor­
malizowanego gwintu, określonego znajdu­
jącym się na niej napisem. Dla gwintów me­

trycznych napis podaje skok gwintu, zaś 
dla gwintów W hitwortha  — liczbę zwojów 
na cal. Trzeba tu zwrócić jeszcze raz uwagę, 
że grzebienie do gwintów nie mogą służyć 
do określania błędów w ykonania gwintów. 
Są one przeznaczone tylko do szybkiego 
rozróżnienia gwintów ze względu na ich 
rodzaj i skok.

Inż.-mech. STIG ZETTERLUND

TOLERANCJE W ŁOŻYSKACH TOCZNYCH
T o le ran cje  d la  ś re d ir c  otworów ło ży sk  

to czn ych

M iędzynarodowy Komitet Normalizacyjny 
ISA ustalił specjalne tolerancje dla średnic 
otworów i średnic zewnętrznych łożysk 
tocznych.

Przy tego rodzaju częściach maszyn wy­
sokość przekroju pierścienia wewnętrznego 
w stosunku do średnicy otworu jest mała. 
Powoduje to, że pierścień zwłaszcza po za­
hartow aniu i w yjęciu z uchwytu, w którym 
bywa zamocowany podczas szlifowania otworu 
i bieżni, staje się owalny. Odkształcenie to 
jednak nie jest groźne, albowiem gdy taki 
pierścień zostanie nałożony na wał, przyjmuje 
bez trudności kształt wału i staje się znów 
okrągły, jeśli oczywiście sam wał je s t’okrągły.

Ze względu na przekrój pierścienia i zmia­
ny kształtu, które mogą być wywołane ob­
róbką cieplną, zostały ustalone przez ISA 
granice tolerancyj średniej średnicy otworu 
(dm) tj. średniej arytm etycznej między naj­
mniejszą średnicą (dmin) i średnicą największą 
(dmax), które można zmierzyć w otworze, a mia­
nowicie

r • 4 - dmin Łtmax

W yznaczono również wartość odchyłek 
dla dmin 1 dmax tj. ustalono, o ile otwór mo­
że odbiegać od teoretycznie poprawnego 
walca kołowego (tabl. I).

Rys. 1 przedstawia obrazowo wielkość 
odchyłek średnicy dm w zależności od śred­
nicy.

Sym bo l to le ra n cji d la  otworu ło ży sk  
to czn ych

ISA ustalił dla tolerancji otworów łożysk 
tocznych symbol KB, przy czym litery KB 
oznaczają: „K ",— symbol położenia pola tole­
rancyjnego K w systemie tolerancyjnym  ISA, 
„B" — wskazówkę, że tolerancje dotyczą 
łożysk tocznych (po angielsku bearing).

Litera K została obrana dlatego, że odchyłka 
strony przechodniej (dolna granica tolerancji)

otworu łożyska tocznego ma w artość ujemną 
i zgadza się prawie z odchyłką strony prze­
chodniej K6 (przy średnicach do 120 mm) jak 
również z odchyłką K7 (przy większych śred­
nicach).

Na rys. 1 podano obok wartości KB jesz­
cze dla celów porównawczych odchyłki K6 
(linia kreskowana), jak również odchyłki K7 
(linia kropkowana).

D la cze g o  śre d n ica  otworu ło żyska
to czn e go  o trzym a ła  o d ch yłkę  ujem ną?
Zapewne zadamy sobie pytanie, dlaczego 

to średnica otworu łożyska tocznego otrzy­
mała odchyłkę ujemną zamiast odchyłki do- 
datnej, któraby odpowiadała zasadzie podsta­
wowego otworu.

Znajduje to następujące uzasadnienie:
Łożyska toczne są bardzo ważnymi czę­

ściami maszyn, które praktycznie znajdują 
zastosowanie we wszystkich maszynach, 
aparatach, środkach lokomocji itd.

W  nowoczesnych układach tolerancyj mu­
szą więc być objęte również tak złożone zaga­
dnienia, jakie są związane z łożyskami tocz­
nymi.

Łożyska toczne są jako części maszyn pod­
stawowym elementem. W ymaga się od nich, 
aby w różnorodnych w arunkach wbudowania 
i ruchu pracowały zadowalająco co wymaga 
znów stosowania różnych pasowań.

W skutek tego muszą być ustalone wymiary 
łożysk, łącznie z tolerancjami wymiarów i to ­
lerancjam i dokładności pracy, gdyż łożysko 
jest artykułem  rozchodzącym się po całym 
świecie, aby służyć różnym odbiorcom dla 
rozmaitych celów.

Rodzaj pasowania pomiędzy łożyskiem 
i wałem wywiera wpływ na luz w łożysku. 
W zględnie cienki bowiem pierścień we­
w nętrzny po osadzeniu z wciskiem na w ałek 
powiększa wymiar średnicy zewnętrznej. Po­
większenie pierścienia wewnętrznego w y­
wołuje zmniejszenie . luzu między elem enta­
mi tocznymi i bieżnią zewnętrznego pier­
ścienia. Układ tolerancyj winien być taki, 
aby w normalnych w ypadkach można było
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uzyskać zadowalające pasowanie między ło- np. w ogólnej budowie maszyn. Te położenia 
zyskiem i wałem bez nadmiernego zmniej- pól tolerancyjnych grupują się głównie w oko- 
szenia luzu w łożysku1). łicy linii zerowej (nominalnego wymiaru).

Rys. 1. Porównanie odchy­
łek nominalnych K B  w  
otworze wewnętrznego pier­
ścienia z odchyłkami o 
symbolach KQ i K7; pełna 
linia odpowiada tolerancji 
K B  dla d m > kreskowa li­
nia — odchyłkom KQ, zaś 

kropkowa linia — K I.

TABLICA I

Tolerancje dlą otworów łożysk tocznych wg ISA

Średnica nom inal­
na otw orów  d

mm

Odchyłka otworu KB w

d m
dmin dmax

ponad do
'û ącznie) dolna górna

_ 30 — 10 0 — 13 +  3
(30) 50 — 12 0 — 15 +  3
(50) 80 -  15 0 — 19 +  4

(80) 120 — 20 0 — 25 +  5
(120) 180 — 25 0 — 31 +  6
(180) 250 -  30 0 — 38 +  8

(250) 315 — 35 0 — 44 f  9
i3I5) 400 -  40 0 — 50 +  io
(400) 500 — 45 0 —

Odbiorca łożysk wytwarza swe wyroby, np. 
wały, normalnym sposobem z normalnymi, 
tolerancjami, które w praktyce najczęściej 
znajdują zastosowanie. W ały w ykonane z to­
lerancją h ,są stosowane przede wszystkim 
przez tych odbiorców, którzy stosują zasadę 
wałka podstawowego. Czy łożysko jest w y­
konane z normalną tolerancją ma dla od­
biorcy mniejsze znaczenie. W ażną jest tylko 
rzeczą, aby tolerancja otworu łożyska 
uwzględniała tolerancję wałka, który chce 
zastosować nieznany odbiorca. Oznacza to, że 
tolerancja otworu łożyska musi być tak 
umiejscowilona, «alby uzyskać odpowiednio 
dobrane pasowaniije z jednej strony z wał­
kiem o polu tolerancyjnym z symbolem 
h, z drugiej zaś strony z wałkami, które mają 
położenie pola tolerancyjnego, znajdujące 
częste zastosowanie w innych rozwiązaniach

1) Odnośnie luzu łożyskowego i innych zagadnień 
związanych z łożyskami tocznymi patrz książka Dr. 
Arvida Palmgrena p. t. Kullagerteknikens grunder wzgl. 
Bali and Roller Bearing Engineering. W tłumaczeniu 
polskim książka ta ukaże się nakładem Instytutu Wy­
dawniczego SIMP p. t. „Łożyska toczne".
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Przykład na rys. 2 przedstawia obrazowo 
dla średnicy w ałka 60 mm rozmieszczenie 
pól tolerancyjnych o różnych symbolach, któ­
re naogół znajdują zastosowanie w budowie 
maszyn. Poza tym narysowano pole toleran­
cyjne KB otworu łożyska tocznego. Jak  widzi­
my można uzyskać szereg pasowań między 
pierścieniem łożyskowym i wałkiem. Dla tech­
niki łożyskowej pasowania wtłaczane są szcze­
gólnie ważne. W  przytoczonym przykładzie 
istnieje 6 możliwości uzyskania odpowiednich 
pasowań wtłaczanych, a mianowicie K B ' — 
k5, KB — k6, KB — m5, KB — m6, KB — 
n6 i KB — p6.

Jeżeli zamiast tej tolerancji otworu KB 
obralibyśmy jakąś inną tolerancję np. H6, 
to uzyskalibyśmy tylko dWie możliwości 
pasowań wtłaczanych, a mianowicie KB — 
n6 i KB — p6 . Pasowania KB — r6, KB — s6 
i tp. pasowania wtłaczane nie są korzystne, 
gdyż w tym obrębie stopnie między różnymi 
pasowaniami są zbyt wielkie.

Z rys. 2 widzimy ponadto, że tolerancja 
KB otworu łożyska oraz w ałka podstawowego 
h daje pasowanie lekko wciskane. To pasowa­
nie jest pożądane w niektórych wypadkach, 
np. w małych aparatach elektrycznych.

Gdyby łożysko miało tolerancję H6 (patrz 
rys. 2), wówczas z wałkiem podstawowym h 
możnaby było uzyskać tylko pasowanie suwli- 
we, a wówczas nie znalazłby rozwiązania cały 
szereg problemów ułożyskowania.

Z powyższego wynika, że otwór pierście­
nia wewnętrznego łożyska tocznego musi być 
w ykonany z tolerancją ujemną KB, ponieważ 
w ten sposób w ykorzystuje się tę okoliczność, 
iż większość pól tolerancyjnych wałków leży 
w pobliżu linii zerowej.

T o le ran cja  d la  śre d n ic  zew nętrzn ych  
ło ży sk  to czn ych

W ysokość przekroju pierścienia zewnętrz­
nego łożyska tocznego w stosunku do średni­
cy zewnętrznej jest mała, zatem, podobnie jak
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w pierścieniu wewnętrznym po oszlifowaniu 
oraz wskutek wyzwalania się naprzężeń we­
wnętrznych p ie rśc ień ' ten może być nie- 
okrągły. Ta nieokrągłość ujawnia się albo 
zaraz po wyjęciu z uchwytu po oszlifowaniu 
albo też później wskutek starzenia materiału.

Wielkości dopuszczalnych odchyłek dla Dm, 
Anin i Anax są zawarte w tablicy II. Jak  widać 
z niej, dopuszczalne odchyłki dla poszcze­
gólnych średnic, które, wziąwszy praktycznie, 
oznaczają dopuszczalną nieokrągłość, są różne 
dla rozmaitych seryj łożysk. Przyczyny

Rys. 2. Przykład pokazują­
cy obrazowo położenie o- 
tworu K B  względem w ał­
ków d ■— 60 mm. o pewnych  

symbolach.

Z tych samych więc powodów co i dla 
pierścienia wewnętrznego, ustalił M iędzynaro­
dowy Komitet Normalizacyjny ISA dla pier­
ścienia zewnętrznego normy dla średnicy 
średniej Dm, najmniejszej Anin i najw ięk­
szej Anax przy czym

m̂:n +  D max

W ymiary Anin i Dmax określają, o ile po­
wierzchnia pierścienia może odbiegać od wal­
ca kołowego.

tego są następujące: cienkościenne pierście­
nie zewnętrzne przyjm ują pod obciążenim 
kształt gniazda oprawy. Z tego powodu ma- 
krogeom etrycznych błędów wskutek nieokrą- 
głości powierzchni bocznej pierścienia ze­
wnętrznego, właściwie można nie uwzględniać.

Jeżeli zewnętrzny pierścień jest stosunko­
wo gruby i gdy wymagane jest między oprawą 
i pierścieniem zewnętrznym luźne pasowanie, 
np. przylgowe, wówczas mogą zajść trudno­
ści w uzyskaniu go, gdy pierścień ten w yka­
że duże makrogeometryczne błędy np. duży

TABLICA D.
T olerancje dla średnic zew nętrznych łożysk tocznych.

Nominalna średnica 
zewnętrzna D 

mm

Odchyłki dla średnic zewnętrznych łożysk promieniowych h B w p.

Dm
Seria łożysk

2 3 4
ponad do (włącznie) dolna górna .Dmax Dmin Dniax Dmin D max Dmin

Ü0) 18 0 — 8 +  1 — 9 _ _ — —

(18) 30 0 — 9 +  2 — 11 — — — —
(30) 50 0 — 11 +  3 — 14 +  3 — 14 — —

(50) 80 0 — 13 +  4 — 17 +  4 — 17 +  3 — 16
(80) 120 0 — 15 +  6 — 21 +  5 — 20 +  4 — 19

(120) 150 0 — 18 +  7 — 25 +  6 — 24 +  5. — 23

(150) 180 0 — 25 +  8 — 33 +  6 — 31 +  5 — 30
(180) 250 0 — 30 ~T 9 — 39 +  7 — 37 +  6 — 36
(250) 315 0 — 35 +  io — 45 +  8 — 43 +  7 — 42

(315) 400 0 -  *0 +  u — 51 +  9 — 49 +  8 — 48
(40 ) 500 0 — 45 +  13 — 58 +  1 1 — 56 +  9 — 54
(500) 630 0 — 50 +  15 — 65 +  12 — 62 +  io — 60

(610) 800 0 — 75 _ _ — — _ —
(800) 1000 0 —100 _ — — —

45
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owal. W  tych wypadkach jest niedopuszczal­
na zbytnia różnica Dmax i Dmin od Dm. Z tego po­
wodu ISA przewidziała dla seryj łożysk 2, 3, i 4 
różne dopuszczalne odchyłki dla Dmax i Dmia za­
leżnie od grubości pierścienia (patrz tablica II).

Z podanych seryj seria 2 posiada przy 
określonej średnicy zewnętrznej najmniejszą 
wysokość przekroju, zaś 4 seria największą 
wysokość. Stąd wynika, że dla „najlżejszej" 
tj. dla serii 2 jest. dopuszczalna największa od­
chyłka od okrągłości.

W dziedzinie łożysk tocznych, szczególnie 
w lotnictwie i t. p., zostały wprowadzone 
jeszcze lżejsze serie oznaczone numerami 
8, 9, 0 i 1 2), W  łożyskach tych wysokości 
przekrojów pierścieni w stosunku do średnicy 
zewnętrznej są tak małe, że w związku ze 
sprawdzaniem pierścienia zewnętrznego po- 
wstają szczególnie trudne problemy. Podczas 
sprawdzenia przy użyciu sprawdzianu szczę­
kowego już mały nacisk pomiarowy wywołuje 
tak duże zmiany kształtu, że wyniki pomiarów 
zawierają duże błędy. Dlatego średnicę ze­
wnętrzną takich cienkościennych pierścieni 
powinno się sprawdzać przez pomiar obwodu 
powierzchni bocznej. Ponieważ jednak nie 
wynaleziono dotąd praktycznego sposobu 
takiego pomiaru, musimy się zadowolić po­
miarem średnicy np. za pomocą aparatu o ma­
łym nacisku pomiarowym i przy leżącym po- 
łożeniu pierścienia.

więc być podawane tylko odchyłki dla śre­
dniej średnicy Dm. Pomiar średnicy Dm jest 
przeprowadzony przy cienkościennych pier­
ścieniach z reguły w ten sposób, że ustala się 
największą i najmniejszą średnice powierz­
chni bocznej i przyjmuje się, Dm jest średnią 
arytm etyczną pomierzonych wartości. Przy 
pomiarze pierścieni, które w stosunku do ich 
średnicy zewnętrznej są szczególnie cienko­
ścienne, może taki sposób dawać niepewne 
wyniki. W  takich wypadkach musimy się 
uciec do pomiaru przy pomocy pierścienio­
wych sprawdzianów, które umożliwiają do­
statecznie dokładny pomiar obwodu.

Podane w tablicy II odchyłki dla Dm są 
uwidocznione na rys. 3.

Sym bole  ło le ra n cy j d la śre d n ic  zew nątrz*  
nych ło ży sk  to czn ych

W g ISA symbolem dla tolerancji średnicy 
zewnętrznej łożysk tocznych jest hB, zatem 
podane w tablicy II odchyłki dotyczą toleran­
cji średnicy zewnętrznej hB, co zostało uwi­
docznione w tytule tabeli.

Litery hB oznaczają:
,,h" — jest symbolem pola .tolerancyjnego dla 
wałka podstawowego h w międzynarodowym 
układzie tqlerancyj ISA. Nadmienić przy tym 
należy, że dla średnic 10 150 mm hB pokry­
wa się z h5, a polem aż do 630 mm, prawie

Rys. 3. Porównanie odchy­
łek nominalnych hB  średni­
cy zewnętrznej pierścienia 
zewnętrznego z odchyłkami 
o symbolach h5, h6 i h7: 
pełna linia — odpowiada 
tolerancji hB dla D m, kre­
skowa — h5, kropkowa — 

7i6, punktowa — hl.

Przy ustaleniu tolerancyj dla zewnętrznych 
średnic seryj łożysk, lżejszych niż seria 
2 , powinien być niewątpliwie brany pod uwagę 
wzgląd, że pierścienie te są bardzo cienko­
ścienne. Oznacza to, że dopuszczalna odchył­
ka od okrągłości może być podana jedynie dla 
małych łożysk, których pierścienie nie są 
stosunkowo tak cienkościenne, jak w więk­
szych łożyskach. Dla większych łożysk winny

2) Zainteresow anych odsyłam y do pracy Dr Arvi- 
da Palm grena  p. t. Ball and R oller B earing Engi­

neering rozdział: P lan generalny dla g łów nych  w y ­
m iarów  łożysk tocznych.

z h6. Na rys. 3 podano dla celów porównaw­
czych obok tolerancji hB ponadto tolerancja' 
h5, h6 i h7 ,,B" — b earing, jak poprzednio.

P o ło żen ia  pola to le ran cyjn ego  śre d n ic  
ze w n ę trzn ych  ło żysk a

Jak  wyżej podano, hB jest tolerancją 
ujemną tj. granica strony przechodniej leży 
na linii zerowej. To położenie pola tolerancyj­
nego daje z gniazdem oprawy o symbolu H — 
pasowanie suwliwe, J — pasowanie przyl- 
gowe, a z K —, M —, N — i P — coraz ciaśniej- 
sze pasowania. Mamy więc możność uzyskania
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właściwego pasowania w gnieździe oprawy 
w zależności od różnych przypadków obciąże­
nia i wbudowania przy czym należy stosować 
takie rozmieszczenia pól tolerancyjnych 
dla gniazd, jakie są właściwe dla tych przy­
padków.

T o le ran cje  d la  ło ży sk  poosiow ych ku lko ­
wych i ro lkow ych

Tolerancja otworów dla pierścieni, które 
są osadzone na wale jest KB, a odchyłki 
podaje tabela I.

Tolerancje średnic zewnętrznych dla pła­
skich pierścieni, które osadzone są w oprawie, 
są naogół zgodne z h6.

To le ran cje  sze ro k o śc i d la  prom ieniow ych  
ło ży sk  to czn ych

Tolerancja szerokości pierścieni jest ujemna 
i odpowiada mniej więcej — hl l .  W yjątek 
stanowią łożyska rolkowo-stożkowe, które 
mają szerszą tolerancję, gdyż w tym typie 
łożysk szerokość pojedyńczego pierścienia 
nie odgrywa większej roli przy montażu.

lnż.-mech. JA N  OBALSKI

ŁOŻYSKA I OSIE PRZYRZĄDÓW MIERNICZYCH
2. K la sy fik a c ja  ło ży sk1. Z n a c ze n ie  d o brego  ułożyskow ania

Obrotowe lub wahliwe połączenia elemen­
tów przyrządów mierniczych dokonywa się 
za pomocą łożysk i osi, podobnie jak  w in­
nych mechanizmach maszynach. Szczególne 
znaczenie posiada w tych przyrządach uło­
żyskowanie elementu, zwanego elementem  
czynnym  lub organem mierniczym. Przykła­
dami takiego organu mogą być np. w irnik lub 
tłok wodomierza, miech gazomierzu, zwojnica 
ruchoma licznika energii elektrycznej, rolka 
miernicza planimetru, wahadło lub balans ze­
gara.

O ile w maszynach i przyrządach niemier- 
niczych dobre ułożyskowanie i związane 
z tym małe tarcie i luzy mają znaczenie tylko 
ze względu na ujemny wpływ tych czynni­
ków na sprawność energetyczną, na grzanie 
lub zużycie, to w przyrządach mierniczych 
najw ażniejszy jest wzgląd na sprawność 
mierniczą: dokładność i niezmienność wska­
zań oraz trwałość tych właściwości. Naogół 
siły urucham iające organy czynne przyrzą­
dów mierniczych są niewielkie i wobec tego 
ham ujące działanie tarcia w łożyskach ma 
duże znaczenie. Im większe tarcie, tym jest 
wyższa granica rozruchu, t. j. najmniejsza 
w artość wielkości mierzonej, przy której 
przyrząd zaczyna wskazywać. Głównie tarcie 
to pow oduje np., że nowy wodomierz skrzy­
dełkowy o średnicy 20 mm nie rejestruje 
w ogóle przepływów o natężeniu mniej­
szym od ^  25 litrów na godzinę, a dopiero 
powyżej 50 litrów na godzinę błędy nie
przekraczają 2%. W  dążeniu do obniżenia 
granicy rozruchu w ykonyw a się organy czyn­
ne możliwie lekkie, ale najważniejszym 
czynnikiem jest odpowiednie ułożyskowanie. 
Podobnie luzy pomiędzy częściami łączonymi 
powodują zmienność wskazań i obniżają 
wartość metrologiczną przyrządu.

Podobnie jak łożyska maszyn, można po­
dzielić łożyska przyrządów mierniczych  (i w 
ogóle przyrządów  prezycyjnych) na a) śliz­
gowe i b) toczne. Pierwsze z nich mogą być, 
zależnie od kształtu powierzchni ślizgowych: 
cylindryczne, stożkowe  lub kuliste ; do tych 
ostatnich należą też, najpospolitsze w przy­
rządach mierniczych, łożyska ostrzowe. Ło­
żyska toczne są budowane bądź jako rolkowe 
i kulkowe o konstrukcji zbliżonej do takich 
łożysk, spotykanych w maszynach, bądź jako 
nożowe, stosowane, gdy element ruchomy 
wykonywa ruch wahadłowy (np. w wagach) 
lub doznaje jednokierunkowego w ychylenia 
(np. w czujnikach mechanicznych).

Inna zasada podziału łożysk jest uzależnio­
na od tego, czy ośka wraz z czopami jest 
ruchoma, a element obracający się połączony 
z nią na stałe, czy też ośka jest nieruchoma, 
a element obraca się na niej. Ten ostatni 
sposób łożyskowania posiada nfałe zasto­
sowanie, o ile chodzi o główne elem enty przy­
rządów mierniczych; przykładami ich może 
być osadzenie rękojeści korb lub połączenia 
zawiasowe. Tymi wypadkami nie będziemy 
się zajmowali.

3. O g ó ln e  uw agi konstrukcyjne
W arunek możliwie małego tarcia wymaga, 

aby stykające się powierzchnie ruchome były 
jak najmniejsze. Z tego powodu czopy posia­
dają znacznie mniejsze średnice, niż ośki, 
w niektórych wypadkach 0,5 mm i mniej. 
W  związku z tym, jednak, w miejscach styku 
niektórych łożysk (np. ostrzowych i nożo­
wych) panują znaczę naciski. Oczywiście wy­
maga to pierwszorzędnych materiałów, za­
równo pod względem twardości, jak  i ścieral­
ności. Stosuje się zwykle niejednakow e ma­
teriały  w spółpracujących części, więc stal

47
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na mosiądzu, brązie lub żeliwie; w zegarkach, 
wagach laboratoryjnych i tp. przyrządach 
wysokiej dokładności stosuje się też elementy 
z kamieni półszlachetnych (agat, korund, sza- 
fir). Przy projektowaniu należy brać pod 
uwagę niebezpieczeństwo uszkodzenia przy 
transporcie. Ponad to w przyrządach pracują­
cych w zmiennych położeniach, zmiany te nie 
powinny mieć dostrzegalnego wpływu na siły 
tarcia (ważne np. w przyrządach samoloto­
wych).

Ważnym zagadnieniem jest smarowanie. 
W przyrządach wysokiej dokładności unika 
się smarowania w ogóle ze względu na nie­
stałość lepkości smaru (wskutek zanieczy­
szczeń i zmian temeperatury), poza tym sma­
rować należy umiarkowanie, stosując naj­
lepszą rzadfcopłynną oliwę pochodzenia prze­
ważnie mineralnego, znaną pod nazwą oliwy 
zegarkowej.

4. Ło ży sk a  ślizg o w e  cy lin d ry czn e
Najprostszą postać takich łożysk przedsta­

wia rys. la. Powierzchnie czołowe ośki za-

z oporem stałym rys. 2 a lub wkręcane 
o zmiennym zagłębieniu rys. 2b — te o ra ln ie  
pozwalają regulować luz osiowy). Rys 2c

:?/48 R2

Rys. 2.

przedstawia łożysko przejmujące nacisk osio­
wy za pomocą stalowej kulki, rys. 2 d — takież 
z oporem kamiennym.

5. Ł o ży sk a  ś lizg o w e  s ło ik o w e

Łożyska ślizgowe stożkowe  mają częste za­
stosowanie w planim etrach itp. przyrządach. 
Zwykle ośka posiada czopy stożkowe ze­
wnętrzne o kącie wierzchołkowym ^  60° 
(rys. 3a), osadzone w  odpowiednich wgłę­
bieniach stalowych śrub łożyskowych. Pra-

bezpieczają przed przesuwem osiowym. Gdy 
chodzi o uniknięcie tarcia tych powierzchni, 
w ykonywa się łożyska według rys. Ib tak, 
iż w razie nacisku osiowego, tarcie jest ogra­
niczone do małej powierzchni kulisto zakoń­
czonych czopów. Czopy o średnicy poniżej 
1 mm (np. w zegarkach) posiadają łagodne 
przejście do średnicy ośki (rys. lc) w celu 
ich wzmocnienia.

Łożyska są zwykle niedzielone. Nieraz sta­
nowią je wprost otw ory w odpowiednich 
częściach kadłuba przyrządu, w innych w y­
padkach stosuje się tuleje (np. gdy materiał 
kadłuba jest nieodpowiedni lub grubość 
ścianki kadłuba zbyt mała). Tuleje te mogą 
być bądź nierozłączne (np, wprasowane rys. 
Id, wtopione rys. le, wnitowane rys. lf, 
osadzone rys. 1 g—te ostatnie stosowane w ło­
żyskach kamiennych; wgłębienie zawiera za­
pas oliwy), bądź odejmowalne (np. w kręcane

4 8 ------------------------------- -------------------------------------------

cuje tylko mała część powierzchni stożka 
(rys. 3 b), przy czym nie pracujące ostrze 
obraca się swobodnie w nawierconym otwo­
rze. Rzadziej stosuje się konstrukcję, w któ­
rej ośka posiada stożkowe wgłębienia, a śru­
by łożyskowe takież ostrza.

6. Ło ży sk a  ś lizgo w e  kuliste

Łożysko tafcie, odpowiadające rys. 3a, jest 
przedstawione na rys. 3c. Obie śruby łożysko­
we dają się regulować, dzięki czemu cała 
ośka może się nieco przesuwać, co ułatwia 
montaż Rys. 4 przedstawia łożysko poosiowe 
wodomierza skrzydłowego: w irnik 1 opiera 
się w krętką 2 na nieruchomym trzpieniu 3 ża 
pośrednictwem kulki stalowej. Zakończenie 
wkrętki 2 i trzpienia 3 stanowią wklęsłe po>- 
wierzchnie kuliste. Kółko 4 przenosi ruch 
wirnika na liczydło.
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Do tej samej kategorii łożysk należą ło­
żyska ostrzowe, stosowane m. ' in, w  przy­
rządach mierniczych elektrycznych, jako ło­

żyska dla osi pionowych (rys. 5a) lub po­
ziomych. Ośkę wykonywa się przeważnie 
z aluminiowej lub mosiężnej rurki, do której 
u dołu wwalcowuje się lub wkręca stalowy

czop z zaikońozeniiiami „ostrzowymi", a właści­
wie stanowiącymi powierzchnię kulistą o pro­
mieniu rzędu 0,025 mm. Łożyska są kamienne, 
w postaci czasz o promieniu rzędu 0,1 mm 
lub stożków o głębokości 0,3 -s- 0,5 mm. Opie­
rając się na wzorze Hertza na lokalne od­
kształcenie w miejscu, wzajemnego nacisku 
ciał, można wyprowadzić następujące wzory 
na maksymalne naprężenie w dolnym łożysku 
ostrzowym (rys. Sb),

a 0,253 . P . ( Vn - Vr a )8
(Vri ~\~1/e2)2

oraz na moment sił tarcia
3 *___________________ ___________

M t  =  k  . P . 1 /  0,68 . P . Yf1 +  ;/;2 .

We wzorach tych oznacza k  — współczyn­
nik proporcjonalności zależny od współczyn­
nika tarcia; P — ciężar elementów opartych 
w łożysku, £ i i £2 moduły sprężystości ma­
teriału ostrza i kamienia łożyska, r±, r2 — 
promienie zaokrąglenia ostrza i kamienia. 
Z wzoirów tych wynika, że M t  jest tym 
mniejsze, im mniejszy promień zaokrąglenia 
ostrza ri t. j. im jest ono ostrzejsze; jednakże

ze zmniejszeniem r± wzrasta naprężenie a 
i błąd wskutek przechylania się osi (p. niżej).

Przyjmując np.

P  =  1 G, r, =  0,03 mm, r2 =  0,15 mm,
Z?, =  2,2 . 106 kG/cm2 (stal), E2 =  1 . 106 kG/cm2 (agat),
otrzymamy

a (Vo,003 1/o,Qlb)2
CA.S.^ +  Vjo6)8

200 kG/mm2

Jak  widać, naprężenia w ypadają bardzo 
znaczne; biorąc pod uwagę, że np. ciężar or­
ganu czynnego amperometru lub tp. jest 
rzędu kilku gramów, zrozumiemy, że w prak­
tyce naprężenia te osiągają naw et więcej, niż 
200 kG/mm2, podczas, gdy granica dopusz­
czalnych naprężeń dla najlepszej stali wynosi 
w tych w ypadkach ^  400 kG/mm2. Podobne 
wnioski dotyczą łożysk poziomych (rys. 5c).

W ażny wpływ na błędy wskazań przyrzą­
dów z łożyskami ostrzowymi mają też luzy, 
które muszą istnieć choćby ze względu na 
zmiany długości elementów w zależności od 
temperatury. Powodują one przychylenie osi, 
jak to schematycznie i w przesadzie dla osi 
pionowej pokazano na rys. 5d, Mimośrodowe 
położenie osi poziomej na rys. 5c również 
jest tym spowodowane. W ynikająca stąd 
pewna nieokreśloność miejsc zetknięcia jest 
jedną z przyczyn zmienności sił tarcia, a więc 
i rozbieżności wskazań przyrządu, a, poza tym 
bezpośrednio wpływa na niewłaściwe usta­
wienie się elementów wskazujących. Jednym 
ze sposobów zmniejszenia tego ujemnego 
wpływu luzu jest zmniejszenie promienia r2. 
Bardziej precyzyjne przyrządy należy w mia­
rę możności projektować tak, aby oś organu 
czynnego była pionowa.

7 . Ło ży sk a  toczne ro lkow e i kulkow e
Łożyska te powodują znacznie mniejsze 

tarcie, niż ślizgowe; w  stosunku do ostrzowych 
pozwalają na większe obciążenia. Są one 
jednak mniej używane w przyrządach mierni­

czych, zwłaszcza, gdy zależy na bardzo do­
kładnym niezmiennym wzajemnym ustaw ie­
niu elementów, jak np. w wagach. Łożyska  
kulkow e  są stosowane bądź w normalnym 
w ykonaniu z pierścieniem wewnętrznym, ze­
wnętrznym i klatką, bądź ze względu na ko­
nieczność w wielu w ypadkach możliwego 
zmniejszenia wymiarów — bez pierścienia
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wewnętrznego; w tedy kulki biegną bezpo­
średnio na czopie. Łożyska mogą być wyko­
nywane jako promieniowe lub poosiowe. Rys. 
6a przedstawia ułożyskowanie promieniowe 
osi tachometru. Łożyska według rys. 6b 
z czopami stożkowymi lub łukowymi mogą 
przejmować naciski poosiowe, przy czym 
istnieje możliwość regulacji luzu. Łożyska 
tego typu są używane w szybkobieżnych 
(ok. 9000 obr/min) przyrządach żyroskopo­
wych.

8. Ło ży sk a  nożow e
Łożyska nożowe posiadają bardzo duże zna­

czenie w przyrządach mierniczych. Łożysko 
takie stanowi pryzm atyczny stalowy lub ka­
mienny nóż, połączony z jednym z rucho­
mych elementów i spoczywający na stalowej 
lub kamiennej panewce, połączonej z współ­
pracującym  elementem. Podobnie jak  w ło­
żyskach ostrzowych zamiast idealnego ostrza 
mamy kuliste zakończenie, tak i w łożyskach 
nożowych nóż posiada drobne zaokrąglenie 
i podczas ruchu wahadłowego połączonego 
z nim elementu, toczy się właściwie po pa­
newce.

Przyjmując, że panewka jest płaska (rys. 7), 
a promień zaokrąglenia ostrza =  r cm, dłu­
gość noża =  I cm, obciążenie =  P kG, współ-

Rys. 8.

czynnik sprężystości materiału noża i panew­
ki =  E kG/cm2, otrzymamy naprężenie w  miej­
scu oparcia zgodnie z wzorem Hertza:

P lT
0.175 . .

Jeżeli nóż jest stalowy (E =  2,2. 106 kG/cm2); P =  1 kG, 
Z =  20 mm; r =  0,003 mm, to

0.175 • l2'Xcom ~  250 kG/mmi •

Jak  więc widać, naprężenia są bardzo 
znaczne, podobnie jak  w łożyskach ostrzo­
wych. Z drugiej strony wysoka dokładność 
wskazań wagi wymaga zachowania niezmien­
nej odległości noży. Tak więc np. przy dłu­
gości ramion wagi analitycznej 10  cm i wy­
maganej dokładności wskazań 10~6, długości 
te muszą być stałe w granicach 0,1 Z przy-
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kładu tego wynika, jak  trudne zadanie sta­
nowi pogodzenie warunków wytrzymałości 
i dokładności w wagach. Trzeba przy tym 
wziąć pod uwagę, że przykład nasz jest 
jeszcze bardzo odległy od wag najwyższej 
dokładności, która jest rzędu 10 -8, czyli sto 
razy większa.

Płaszczyzny ostrza noża stalowego tworzą 
kąt od 30° przy małych nośnościach, aż do 
90° przy dużych. Noże kamienne są bardziej 
tępe. Ostrze musi być możliwie doskonale 
prostoliniowe. Panewki mogą być daszkowe, 
cylindryczne .lub płaskie (rys. 8a, b, c), przy 
czym kąt a ^  140°. Panewki cylindryczne nie 
są wskazane, gdyż przy nieco ukośnym usta­
wieniu noża ostrze jego styka się tylko 
końcami. Panewki płaskie, stosowane w  w a­
gach bardziej precyzyjnych, dają się do­
kładnie płasko wypolerować i zapewniają 
zetknięcie z nożem na całej długości; wyma­
gają jednak dodatkowych urządzeń wyłączni­
kowych. M ateriał panewki musi być w zasa­
dzie tw ardszy niż noży, materiał noża po­
winien mieć przy tym wysoką wartość E. 
Z tych względów w bardziej precyzyjnych 
wagach w ykonywa się przeważnie noże sta­
lowe, a panewki agatowe. Jedynie wtedy, gdy 
waga pracuje w oparach chemicznych, stosu­
je się też noże agatowe. Poza tym zamoco­
wanie noży stalowych jest łatwiejsze, niż ka­
miennych. Noże zamocowuje się w belce, 
a panewki w postum encie wagi, co w  więk­
szym stopniu zapewnia stałość długości 
dźwigni. Różne sposoby osadzenia noży 
przedstawiają rys. 8d i 8e. Pierwszy z nich 
przedstawia nóż dobijany (,,sztamowany‘‘); 
drugi — nóż przymocowany 4 śrubkami na­
stawnymi, co umożliwia regulację równole­
głości jego ostrza do ostrzy innych noży 
i prostopadłości do płaszczyzny belki. Umie­
szczając śrubę pod nożem mamy też możli­
wość regulacji w kieruku pionowym. Panewki 
są dobijane bądź przymocowywane śrubami. 
Rys. 9a i 9b ¡przedstawiają tańsze wykonania

łożysk, spotykane w wagach handlowych. 
Panewka na rys. 9a jest założona w wieszaku 
luźno i w ten sposób może się nieco wahać; 
kołeczki pod panewką zabezpieczają ją przed 
wypadnięciem.
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D Z I A Ł  O D L E W N I C Z Y
Prot. inż. KAZIMIERZ GIERDZIEJEWSKI

KONTROLA TOPIENIA W ŻELIWIAKU
Kontrola topienia obejmuje: a) kontrolę 

ciśnienia i natężenia (ilości) dmuchu, b) kon­
trolę składu i tem peratury spalin, c) kontrolę 
tem peratury żeliwa i ewentualnie żużla.

Szczególne znaczenie z punktu widzenia 
prawidłowego biegu żeliwiaka posiada zna­
jomość natężenia dmuchu, wprowadzanego 
do żeliwiaka oraz jego ciśnienia.

1. Pom iar c iśn ien ia
Ciśnienie dmuchu w  żeliwiaku wyznacza­

my najczęściej przez pomiar ciśnienia 
w  skrzyni dmuchowej lub w samym szybie 
pieca za pomocą manometru naczyniowego 
w kształcie rurki U (rys. 1). Mówimy wte-

FP

Rys. 1. Pomiar statycznego ciśnienia dmuchu w  że­
liwiaku.

dy o ciśnieniu statycznym  dmuchu, wyrażo­
nym najczęściej w mm słupa wody.

Należy zauważyć, że wahania manometru, 
ustawionego na skrzyni dmuchowej, sygna­
lizują tylko zmiany oporu dmuchu, zachodzą­
ce podczas biegu żeliwiaka; obserwując je, 
możemy śledzić prawidłowość opuszczania 
się nabojów, określać stopień ożużlowania 
się dysz, zapobiegać tworzeniu się zawie­
szeń i tp. Natomiast natężenie dmuchu nie 
zależy od obserwowanego ciśnienia; może 
ono być bardzo znaczne przy ciśnieniu ni­
skim i niewystarczające przy 'ciśnieniu w y­
sokim: koniecznym więc jest ustawienie do­
datkowych aparatów, umożliwiających kon­
trolę natężenia dmuchu.

Przypomnieć w tym miejscu należy, w  ce­
lu uniknięcia nieporozumień, o ilościowym 
związku pomiędzy ciśnieniem mierzonym 
w atmosferach technicznych (kG/cm2 lub at) 
i atmosferach fizycznych (Atm).

Związek ten jest następujący:
1 Atm =  1,0332 ńt (kG/cm2) =

=  760 mm słupa rtęci przy 0 C
1 at =  0,9678 Atm =

— 735,56 mm słupa rtęci przy 0 C.
W obliczeniach stosuje się często jako je­

dnostkę ciśnienia

1 kG/m2 ^  1 mm sł. wody;
1 kG/cm2 =  10000 kG/m2 .

2. Z a s a d a  pom iaru natężenia  dm uchu

Przepływ gazów, a więc i powietrza, przez 
przewody i wnętrze pieca jest zjawiskiem 
złożonym, zależnym od rodzaju gazów, 
kształtu i charakteru przewodów, rur i tp.

Pomiar natężenia dmuchu, doprowadzane­
go do żeliwiaka, opiera się przeważnie na 
dwóch metodach:

a) wyznaczeniu szybkości strugi powietrza 
(m/sek) w punkcie przewodu, w którym  pa­
nuje szybkość równa przeciętnej wartości 
dla całego przekroju przewodu; szybkość ta 
pomnożona przez przekrój przewodu (m2) da­
je natężenie przepływu (m3/sek); można też 
mierzyć szybkość w innym określonym 
punkcie przekroju przewo'du, mnożąc ją  nar 
stępnie przez odpowiedni współczynnik. Po­
miaru tego dokonywa się za pomocą t. zw. 
rurek spiętrzających (np. rurek Pitota),

b) wyznaczeniu przeciętnej szybkości po­
wietrza w przewodzie za pomocą pomiaru 
różnicy ciśnień w dwóch miejscach przewo­
du o różnych wielkościach przekroju, przy 
czym różnice przekrojów uzyskuje się za po­
mocą wstawionej w  przewód zw ężki mierni­
czej (kryzy, dyszy  lub rury V entun  ego); od 
tej szybkości przechodzi się do natężenia 
przepływu tak, jak  w w ypadku a).

Zarówno jedna jak  i druga metoda opiera 
się na zasadzie zachowania energii, odniesio­
nej do zjawiska przekształcenia energii prze­
pływającego płynu. Energia płynu w pozio­
mym przewodzie składa się w każdym jego 
przekroju z dwóch składników: energii ci­
śnienia, którą w ykazuje manometr, przyłączu-
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ny do przewodu oraz energii szybkości. 
Pierwsza jest energią potencjalną, druga — 
kinetyczną. Suma obu »składników jest stała. 
Jeżeli przewód w miejscu 1 posiada przekrój 
większy, niż w miejscu 2 , to w miejscu 1 bę­
dzie panowało większe ciśnienie, ale za to 
mniejsza szybkość, niż w miejscu 2. Ciśnienie, 
wykazywane przez manometr włączony do 
przewodu jest ciśnieniem statycznym (kG/m2), 
natomiast ciśnienie, które można uzyskać 
w razie zamiany energii szybkości v  (m/sek) 
na energię ciśnienia nazywa się ciśnieniem  
szybkości (dynamicznym) i wynosi

gdzie y jest ciężarem właściwym przepły­
wającego płynu (kG/m3), zaś g przyśpiesze­
niem ziemskim [g =  9,81 m /sek2). Łatwo 
sprawdzić, że wymiar ciśnienia szybkości jest 
również kG /m 2.

3. Pom iar natężenia  dm uchu za  pom ocq  
ru re k  sp ię trza ją cy ch

Rys. 2 w yjaśnia zasadę pomiaru szybkości 
przepływu za pomocą rurki spiętrzającej. 
W przewodzie przepływa ruchem ustalonym 
powietrze, przy czym szybkość jego jest u 
a ciśnienie statyczne p. W  kolanie rurki ma-

Rys. 2. Schemat rurki spiętrzającej.

njometrycznej po lewej stronie panuje to ciś­
nienie statyczne p, zaś po prawej stronie, 
gdzie szybkość powietrza V i=  0 — ciśnienie pi 
jest równe »sumie ciśnienia statycznego i ci­
śnienia »szybkości. Stosownie do zasady za­
chowania energii

P +
T
g =  P i

lub

Pi

Różnica wzniesień poziomów wody h w ko­
lanie manometrycznym będzie miarą różni­
cy pi — p, a więc również szybkości v. Przyj­
mując zatem ciężar właściwy wody w rurce 
=  1000 kG/m 3, otrzymamy dla h w milime­
trach, po przekształceniu

v  = 2 g h .
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Ponieważ ciężar właściwy powietrza zmie­
nia się w zależności od tem peratury t we­
dług wzoru

1,293
T i +  a o t J

gdzie a0 
będzie

=  0,00367, zatem w temperaturze t

v  = 2 g h (1 - f  «o t)
1,293

Nomogram, podany na rys. 3, ułatwia po­
sługiwanie się tym wzorem w praktyce. Łą­
cząc odpowiednie punkty podziałki prawej

Rys. 3. Nomogram do wyznaczania szybkości przepły­
wu dmuchu.

i środkowej i prowadząc linię do przecięcia 
się z podziałką lewą, odczytujemy na niej 
rzeczywistą szybkość przepływu w metrach 
na sekundę.

Zasada rurki spiętrzającej w praktyce jest 
realizowana przez rurkę Pitota — Prandtla, 
skonstruowaną wg »schematu podanego na 
rys. 4. Powietrze, wchodzące przez otwór +  
posiada ciśnienie statyczne -f- ciśn. szybkości,

Rys. 4. Rurka P ito ta  - Prandtla.

zaś przez szczelinę — ciśnienie statyczne, 
których różnicę odczytujemy na skaliY
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w szklanej kolankowo zgiętej rurce. W celu 
zmniejszenia błędów odczytania przez zwięk­
szenie przekładni wskazania, stosujemy ma­
nometr pochyły, jak to widać z tegoż ry ­
sunku 4. W  tej postaci manometr różnicowy 
jest używany w praktyce.

Zaletą tej metody pomiaru szybkości jest 
łatwość umieszczania rurki Pitota — Prandtla 
w przewodzie powietrznym oraz niewysoki 
koszt całego przyrządu; natomiast wadą jest 
łatwe zanieczyszczanie się otworów rurki 
kurzem i smarami, jak również konieczność 
dokładnego umiejscowienia jej w przewodzie. 
Ostatnie wynika z tego, że szybkości prze­
pływu strugi powietrza w przewodzie są nie­
jednakowe.

Zachodzi pytanie,~ w którym punkcie prze­
kroju powinien być umieszczony przy po­
miarze wlot rurki Pitota — Prandtla. Prakty­
kowane nieraz umieszczenie ;go w odległo­
ści 1/3 średnicy od powierzchni przewodu, 
gdzie panuje w przybliżeniu przeciętna szyb­
kość powietrza, nie jest godna zalecenia, gdyż 
w tedy najmniejsza niedokładność ustawienia 
rurki powoduje znaczny błąd. Daleko pew­
niejsze jest ustawienie wlotu rurki w środ­
ku przewodu, gdzie panuje szybkość m aksy­
malna; wtedy wynik pomiaru trzeba pomno­
żyć przez 0,84. Znajomość szybkości prze­
pływu w m /sek łącznie ze znajomością śred­
nicy przewodu powietrznego lub jego prze­
kroju F w m2, pozwala ustalić w m etrach sze­
ściennych na minutę natężenie doprowadzo­
nego dmuchu O według wzoru

Q =  60 . F . v

4. Pom iar natężen ia  dm uchu za  pom ocq  
zw ę że k

Inna metoda wyznaczania natężenia dmu­
chu jest oparta na pomiarach różnicy ciśnień, 
powstających przy przejściu strumienia po­
wietrza przez zwężkę. Zwężkę taką może sta­
nowić kryza (rys. 5), Czysza (rys. 6) lub rura 
Venturi'ego (rys. 7).

Za pomocą manometru różnicowego, w łą­
czonego do przewodu przed zwężeniem prze­
kroju i poza zwężeniem, mierzy się róż­
nicę ciśnień (mierniczy spadek ciśnienia) 
h (w mm sł. wody czyli kGćm!2). W tedy na­
tężenie przepływu

gdzie
f  — powierzchnia otworu zwężki w m2,, 
a — współczynnik przepływu, zależny od 

stosunku m  powierzchni przekroju 
zwężonego (o średnicy d) do przekro­
ju przewodu ( o średnicy D) czyli od 
m =  d2 : D2;

T — ciężar właściwy przepływającego me­
dium (powietrza) w stanie przed 

zwężką w kG/m3.

Rys. 5. Zastosowanie kryzy do pomiaru natężenia 
dmuchu.

W zór ten dla cieczy jest dostatecznie do­
kładny niezależnie od ciśnienia cieczy, na­
tomiast dla ściśliwego medium (więc i dla

Rys. 6. Dysza miernicza.

powietrza) tylko wtedy, gdy mierniczy spa­
dek ciśnienia nie przekracza 5% ciśnienia. 
W przeciwnym wypadku trzeba jeszcze 
uwzględnić t. zw. współczynnik ściśliwości.

W praktyce powyższy wzór stosuje się 
zwykle w następującej postaci, którą otrzy-

muje się przez zastąpienie /  p r z e z ^ ,  gdzie

d średnica otworu zwężki w mm, oraiz przez 
ujęcie wszystkich wartości stałych jedną 
liczbą

Q =  0,00021 a d2 m3/min
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Tablica wartości współczynnika a dla znormalizo 
wanych kryz i dysz wg ISA

m =  d? : Di
0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60

a dla kryz
0,624 0,634 0,646 0,661 0,677 0,696 0,717 0,742

a dla dysz
1,006 1,016 1,029 1,045 1,066 1,096

Z wymienionych wyżej trzech rodzajów 
zwężek najczęściej stosowane są kryzy 
i dysze.

Zaletą kryzy jest łatwość wmontowania jej 
w instalację istniejącą i pewność działania 
wskutek utrudnionego zanieczyszczenia. Kry­
za daje prawie jednakowe wyniki jak dysza 
pod warunkiem, że jest prawidłowo wmonto­
wana 1), lecz wmontowanie dyszy jest bar­
dziej skomplikowane. Rura Venturi'ego jest 
rzadziej stosowana, przeważnie w wypadkach 
większych instalacyj, połączonych z automa­
tyczną regulacją ilości dmuchu.

5. Pom iar natężenia dm uchu za  pom ocq  
p rzy rzą d ó w  uchylnych

W  odróżnieniu od dotychczas opisanych 
rurek spiętrzających i przyrządów zwężko- 
wych A. Le Thomas zaproponował bardzo

Rys. 8. Przyrząd Le - Thomasa  do pomiaru natężenia 
dmuchu.

proste urządzenie, pozwalające na łatwą kon­
trolę natężenia dmuchu. Przedstawione ono 
jest na rys. 8 i może być zastosowane we 
wszystkich wypadkach, kiedy wystarcza kon­
trola przybliżona. Urządzenie to jest tak 
proste, że może być wykonane własnymi 
środkami w każdej odlewni, zaś sposób dzia­
łania jest zrozumiały bez dalszych wyjaśnień. 
W yregulowanie aparatu przeprowadza się za

1) patrz normy DIN 1952.

5 4 -----------------------------------

pomocą przeciwwagi R, przy czym wzorco­
wanie odcinka S — S wymaga posługiwania 
się rurką Pitota — Prandtla i manometrem, 
które mogą być wypożyczone do tego celu

Rys. 9. Schem at aparatu dzwonowego.
A. Zbiornik z  cieczą.
B. Dzwon
G. Rurka wewnętrzna nieruchoma.
D. Przestrzeń o niższym ciśnieniu (kurek K 2).
E. Przestrzeń o wyższym ciśnieniu (kurek JĘCI).
F. Osłona aparatu samopiszącego.
G. Cięgno do pióra aparatu.
H. Drążek do dźwigni głównej.
J. Bębenek aparatu zegarowego.
K I  K2. Kurki trójdrogowe.
L. Otwór na spust cieczy.

z zakładu naukowego lub większej odlewni na 
przeciąg kilku dni. Na skali notujem y tylko 
graniczne natężenie dmuchu (min. i max), 
odpowiadające danej instalacji oraz normal­
nym warunkom biegu pieca. Rzut oka na 
wskazówkę przyrządu pozwala stwierdzić, 
czy natężenie przepływu jest właściwe.

6. P rz y rzą d y  sam o zap isu jące  natężenie  
dmuchu

Ostatnio w odlewniach wprowadzone zo­
stały przyrządy samozapisujące natężenie 
dmuchu, wprowadzanego do żeliwiaka, opar­
te na ruchu dźwigni, połączonej z dzwonem 
poruszającym się wskutek różnic ciśnienia 
wytwarzających się po obu jego stronach.
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Schemat działania takiego aparatu dzwo­
nowego podany jest na rys. 9.

W łączony on jest w przewód powietrzny, 
posiadający założoną kryzę lub dyszę.

Nadmienię tylko, że zwężający się ku doło­
wi kształt dzwona umożliwia osiągnięcie te­
go, iż ruch piórka w kierunku pionowym jest 
proporcjonalny do \ f  h, a nie do h, dzięki cze­
mu rzędne otrzymanego w ykresu są propor­
cjonalne do natężenia dmuchu Q.

Przy obrocie bębenka I, uruchamianego 
■mechanizmem zegarowym, piórko rysuje linię, 
przedstawiającą zmianę natężenia dmuchu 
w czasie. Pole otrzymanego w ykresu np. 
w czasie jednego topu jest równe (w określo­
nej skali) ogólnej objętości powietrza wpro­
wadzonego do żeliwiaka w tym czasie.

W śród przyrządów tego rodzaju, szersze 
rozpowszechnienie znalazły aparaty w w y­
konaniu niemieckiej firmy „Hydro“ i angiel­
skiej ‘ „Arkon". Ostatni, szczegółowo opi­
sany przeze mnie w innym miejscu2) 
jest tym charakterystyczny, że rejestruje 
w czasie nie tylko natężenie doprowadzone­
go dmuchu, lecz jednocześnie i jego ci­
śnienie.

Najbardziej nowoczesną konstrukcją sa- 
m orejestrujących przyrządów mierzących na­
tężenie dmuchu jest t. zw. pierścieniowy przy­
rząd różnicowy, przedstawiony schematycz­
nie na rys. 10. Jest to pierścień o przekroju 
kołowym, wewnątrz pusty i do połowy w y­
pełniony cieczą. Obydwie przestrzenie nad 
cieczą przyłączane są w sposób elastyczny do 
otworów po dwu stronach kryzy, umieszczo­
nej w przewodzie powietrznym, Zależnie od 
różnicy ciśnienia następuje przechylenie się 
pierścienia w odpowiednim kierunku, a po-

2) „Przegląd Odlewniczy“. Rocznik 1939, zesz. 6—7 
str. 79.

łączona z nim Wskazówka wskazuje na skali 
natężenie dmuchu wprowadzonego do pieca. 
Urządzenie nie podane na rysunku, związane 
z ruchem pierścienia, urucham ia piórko samo- 
piszącego przyrządu.

Rys. 10. Pierścieniow y przyrząd różnicowy do pomiaru 
natężenia dmuchu.

7. U w agi o ustaw ianiu p rzy rzą d ó w  
m ie rn iczy ch

Przyrządy mierzące natężenie dmuchu i ma­
nometry należy ustawiać w pobliżu żeliwia­
ka w ten sposób, aby obserwacja wskazań 
ich była najłatw iejsza dla personelu kierują­
cego pracą żeliwiaka i aby aparaty były mo­
żliwie zabezpieczone od kurzu, działania wy­
sokiej tem peratury i ewent. uszkodzeń 
wskutek uderzenia. Praca ich jest w tedy bar­
dzo regularna. Niekiedy urządzenia kontrol­
ne muszą przekazywać wyniki pracy pieców 
na odległość np. do pomieszczenia kierow ni­
ctwa technicznego. Stosowane są w tedy prze­
kaźniki elektryczne, które pozwalają na prze­
noszenie wskazań aparatów  mierniczych na 
dowolną odległość.

Inż. CZESŁAW KALATA

KIEDY NALEŻY UŻYWAĆ MIANA -  „ŻELIWO PERLITYCZNE”?
W ojna światowa 1914 — 1918 była jednym 

z bodźców do prac nad polepszeniem własno­
ści żeliwa maszynowego. Gwałtowna potrze­
ba m ateriału zastępczego zamiast stali, zmu­
siła do wysiłków, celem otrzymania żeliwa 
o własnościach wytrzymałościowych możli­
wie wysokich. Również rozwijający się coraz 
bardziej przemysł maszynowy, a szczególnie 
motoryzacyjny, stawiał coraz wyższe wyma­
gania odlewnictwu żeliwa, domagając się ma­
teriału o dużej wytrzymałości mechanicznej,

małej ścieralności i t. d., pod warunkiem, by 
koszt tego nowego m ateriału nie był dużo 
wyższy od kosztów materiału dotychczasowe­
go i mógł być wytworzony przy użyciu stoso­
wanych dotąd pieców do topienia.

Do badań nad żeliwem zastosowano wów­
czas zasady metalografii i metaloznawstwa, 
wprowadzone wcześniej przy badaniu stali. 
Badania te szły przede wszystkim w kierunku 
otrzymania żeliwa o wyższych niż dotąd wła­
snościach wytrzymałościowych. Prace prowa-
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dzone równocześnie w szeregu zakładów róż­
nych państw dały wyniki dodatnie; opraco­
wano w ten sposób kilka metod, które pozwo­
liły otrzymywać na skalę przemysłową żeli­
wo o żądanych podwyższonych własnościach 
wytrzymałościowych, przy czym koszty pro­
dukcji niewiele się różniły od dotychczaso­
wych. Żeliwo otrzymywane tymi metodami 
różniło się pomiędzy sobą składem chemicz­
nym, strukturą, postacią grafitu,- miały jednak 
wspólną cechę —wyższą niż dotąd w ytrzy­
małość na rozciąganie i zginanie. Przyjęto 
wtedy, że żeliwo o wytrzymałości na rozcią­
ganie ponad 26 kG/mm2 zalicza się już do że­
liwa wyższej jakości. Żeliwa o wytrzymałości 
ponad 26 kG/mm2, otrzymane w ten . sposób, 
otrzymały różne nazwy. Nazwy te były po­
trzebne ze względów handlowych, gdyż każ­
da z firm starała się odpowiednio zareklamo­
wać swój wyrób. Nazwy te pochodziły od 
imienia wynalazcy, bądź też od .nazwy fir­
my produkującej. Powstały też nazwy sztucz­
ne nie mające nic wspólnego z własnościami 
materiału, jak naprz. „żeliwo gwiaździste'* (fa­
bryki F. Kruppa) li ¡inne. Odrębną katego­
rię nazw stanowiły nazwy, m ające pewne ce­
chy technicznego uzasadnienia, jak np. ionte 
acieree, stalistyj czugun, Perlitguss. Od tej 
ostatniej nazwy powstała polska nazwa „żeli­
wo perlityczne“, która to nazwa spowodowała 
i powoduje dużo nieporozumień.

Ponieważ chodzi tu wyłącznie o szare żeli­
wo maszynowe (obrabialne), mówimy o że­
liwie, którego osnowa metaliczna może się 
składać czy to wyłącznie z perlitu (pomijając 
siarczki, eutektykę fosforową i t d.) czy też 
z ferrytu i perlitu. Wiadomo, że własności 
wytrzymałościowe żeliwa (przyjmując za sta­
łe warunki fizyczne topienia, odlewania, sta­
nu formy i t d.) zależą:

1 ) od ilości i postaci grafitu,
2) od osnowy metalicznej,
3) od składu chemicznego.
Nazwa żeliwo perlity ozne mówi tylko 

o jednym z wyżej wymienionych czynników, 
nie mówi natomiast nic o pozostałych dwóch 
czynnikach, wpływających nie mniej na wła­
sności żeliwa. Nazwa ta nie określa nawet ści­
śle struktury, gdyż nie mówi nic np. o wiel­
kości ziarna perlitu, która to wielkość ma 
wybitny wpływ na własności żeliwa. Wobec 
tego nazwa „żeliwo perlityczne", jako nie 
określająca pewnych własności wytrzymało­
ściowych czy innych, powinna być usunięta 
w wypadku stosowania jej do określenia 
gatunku żeliwa.

Żeliwo, którego osnowa metaliczna składa 
się z perlitu z wyłączeniem ferrytu, należy 
nazywać żeliwem o strukturze perlity czne j , 
lub dla uproszczenia można stosować nazwę
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żeliwo perlityczne. Żeliwo, którego osnowa 
metaliczna składa się z ferrytu i perlitu, po­
winno się nazywać żeliwem o strukturze ier- 
rytyczno  - perlitycznej, lub dla uproszczenia 
żeliwem ferrytyezno  - perlity cznym. W żad­
nym razie nie można jednak nazywać żeliwa 
o wyższych własnościach wytrzymałościo­
wych np. o Rr powyżej 26 kG/mm2 żeliwem 
perlity cznym, gdyż:

1) nie każde żeliwo posiadające Rr powy­
żej 26 kG/mm2 ma strukturę perli- 
tyczną, i

2) nie każde żeliwo o strukturze perlitycz- 
nej posiada Rr powyżej 26 kG/mm2.

Powstaje wtedy kwestia, jak należy nazy­
wać żeliwo o wyższych własnościach wytrzy­
małościowych?

Racjonalny sposób mianownictwa wskazuje 
ogłoszona w r. 1947 norma „KLASYFIKACJA 
ŻELIWA SZAREGO“ PN/H-751, która dzieli 
żeliwo m aszynowe szare, podlegające odbio­
rowi na pięć klas, a mianowicie: „Ż1 14“, 
„21 18“; „Ź1 22“; „Ź1 26,';„Ź1 30". Liczby przy 
skrócie „2.1" oznaczają minimalną wytrzyma­
łość na rozciąganie próbek żeliwnych wyto­
czonych ze sztabki odlanej i posiadającej 
w stanie surowym średnicę 30 mm.

Ponadto zawarte w powyższej normie liczby 
wytrzymałości na rozciąganie, zginanie oraz 
twardości, umożliwiają konstruktorowi do­
branie odpowiedniego dla danego celu gatun­
ku żeliwa maszynowego.

Norma ta uwzględnia t. zw. wrażliwość że- 
liw]a na grubość ścianek odlewu t. j. włas­
ność, polegającą na tym, że gdy z tego sa­
mego materiału wykonamy szereg odlewów, 
np. próbek wytrzymałościowych o różnych 
grubościach ścianek, to własności wytrzyma­
łościowe będą obniżać się w miarę wzrostu 
grubości ścianek. Dlatego przewiduje się 
w każdej klasie odlewów 3 normalne próbki 
wytrzymałościowe odlane w stanie surowym 
o 0  20, 30 i 45 mm. Własności wytrzy­
małościowe tych próbek różnią się oczywi­
ście od siebie; różnice te dają nam obraz 
stopnia wrażliwości różnych gatunków żeli­
wa na grubość ścianek odlewu.

Reasumując powyższe należy stwierdzić, że 
istniejąca klasyfikacja żeliwa maszynowego 
daje wyraźne granice określające żądany ga­
tunek żeliwa, zarówno w zakresie niżsizych 
jak i wyższych własności wytrzymałościo­
wych.

Należałoby zatem klasyfikację tę  rozpo­
wszechnić jak najprędzej i zaprzestać stoso­
wania dla określenia gatunku żeliwa o wyso­
kich własnościach mechanicznych nazw tego 
rodzaju, jak „żeliwo perlityczne“ i jemu po­
dobne, a zostawić, to miano wyłącznie dla ga­
tunków żeliwa o określonej budowie.
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Inż. MARCIN RATZ

O MASZYNACH DO ODLEWANIA POD CIŚNIENIEM
1. W stęp

W ykonyw anie 'odlewów pod ciśnieniem  
znajduje w technice coraz szersze zastoso­
wanie. W  t. 1940 św iatow a produkcja odle­
wów pod ciśnieniem wynosiła ok. 200.000 t, 
a od tego czasu 'znacznie wziroiśła. Tak prędki 
rozwój metoda ta zawdzięcza szeregowi bez­
sprzecznych zalet, z których najważniejsze 
są: 1 ) dokładność wymiarów i gładkość po­
wierzchni odlewów, 2) znaczne obniżenie 
kosztów w łasnych spowodow ane wysoką Wy­
dajnością maszyny (do 500 odlewów na go­
dzinę) oraz ' sprow adzeniem  do minimum 
obróbki! ‘przez skrawanie, 3) możliwość uzy­
skania odlewów cienkościennych, o złożo­
nych kształtach, w raz z gwintami lub napi­
sami1, 4) możliwość w ykonania odlewu, 
w którym są zalewane części z innych m e­
tali, jak  na przykład: zalewanie stalowej 
tulejki w  aluminiową obsadę lub łączenie 
kilku części 'osobno w ykonanych w  jedną; 
wówczas odlew jest jak gdyby; szkieletem 
podtrzym ującym  te  części; może tO zastąpić 
lutowanie, spawanie lub łączenie mecha­
niczne, 5) drobnoziarnistOść struktury  odle­
wu, sprzyjająca uzyskaniu większej w ytrzy­
małości.

Odlewnictwo, pod ciśnieniem stosowane 
jest przeważnie dla stopów ołowiowo-cyno- 
wych, cynku, aluminium, magnezu i miedzi.

Rys. 1. Przykłady drobnych przedmiotów wykonanych 
przez odlewanie pod ciśnieniem.

Przy prodlikcji przyrządów  optycznych, 
liczników, aparatów  fotograficznych i t. p. 
okazało się, że większość części (do 70%) 
może być odlewana pod ciśnieniem, pod 
warunkiem, aby konstrukcja ic,h była dosto­
sowana do tej m etody wyrobu. Najbardziej 
jaskraw o w ystępują zalety odlew ania pod 
ciśnieniem  przy  produkcji drobnych części

o cienkich ściankach i żłożonyh kształtach 
(rys. 1 ), k tóre daw niej w yrabiane były z p rę­
tów ciągnionych przez ¡skrawanie i gdzie do 
90% m ateriału zdejmowano w postaci wió­
rów . Odlew anie pod ciśnieniem  je s t rów ­
nież szeroko rozpow szechnione w przemyśle 
motoryzacyjnym, zwłaszcza amerykańskim, 
(gaźniki, kar tery i t. p.).

Rys. 2. Gaźniki samochodowe odlane pod ciśnieniem  
ze stopu cynku.

Można spotkać się n ieraz z zarzutem, że 
odlewy pod ciśnieniem są porowate i wyka- 
zfuiją mniejszą wytrzym ałość W stosunku do 
odlewów piaskowych. Z charakteru procesu 
w ynika,' że odlew pod ciśnieniem w nie­
których w ypadkach może zaw ierać Więcej 
gazów, aniżeli odlew piaskowy, jednakże 
przy należytej k  obstrukcji tor my, nie w pły­
wa to poważnie na jakość odlewu.

Głównym czynnikiem ham ującym  dotych- 
cziasi u ¡nasi ¡rozwój odew nictw a pod ciśnie­
niem, były znaczne koszty maszyn i' form 
jkOklli), w prbw adzenie których opłaca się 
tylko w produkcji m asow ej liub wieikose- 
ryjiiej. Obecnie, przy zmienionym modelu 
gospodarczym kra ju  i wprowadzeniu plano­
wej gospodarki, odlewy pod ciśnieniem, mo­
gą znaleźć szerokie zastosowanie. Pozwoli­
ło na odciążenie parku obrabiarkowego przy 
jednoczesnym  zwiększeniu wydajności. W  ce­
lu  jednak racjonalnego w ykorzystan ia ma­
szyn. j  doświadczeń byłoby wskaizane stw o­
rzenie -odlewni, k tóra przejęłaby całą p ro ­
dukcję odlewów pod ciśnieniem.
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2. K la sy fik a c ja  m aszyn  do odlew ania  
pod ciśn ien iem

Stworzenie pełnej klasyfikacji maszyn do 
odlewów pod ciśnieniem nie jest zagadnieniem 
prostym, gdyż istnieje wiele ich typów; różne 
mogą być również podstaw y klasyfikacji. 
Oprzemy się tutaj na klasyfikacji podanej 
przez W. Plackiego 1), k tórą po wprowadzeniu 
pew nych zman podajemy w tablicy I. Klasyfi­
kację maszyn do odlewania pod ciśnieniem 
przeprowadzamy biorąc pod uwagę następu­
jące cechy konstrukcyjne: 1 ) rodzaj komory 
ciśnienia, 2 ) sposób wywierania nacisku na 
metal, 3) rodzaj stopu, z którego wykonujem y 
odlewy, 4) stopień 'zautomatyzowania, 5) spo­
sób wywierania nacisku na formę.

TABLICA I

1) Komorą ciśnienia nazywam y przestrzeń, 
w której znajduje siię metal poddawany naci­
skowi powodującemu jego przepływ do formy 
odlewniczej. Odróżniamy tutaj konstrukcje: 
a) z komorą podgrzewaną, zaw ierającą me­
tal ciekły; są to maszyny ó gorącej komorze 
ciśnienia i b) z komorą niepodgrzewaną, za­
w ierającą metal w stanie ciastowatym; są 
to maszyny o zimnej komorze ciśnienia. Na 
maszynach pierwszego rodzaju otrzymujemy 
odtew y w tryskow e  (Spritzguss), na maszy­
nach drugiego rodzaju uzyskujem y odlewy  
tłoczone (Prassguiss).

2) Sposób wywierania  nacisku, celem wtła­
czania metalu do formy może być a) ręczny  
w którym  nacisk na tłok uzyskuje się przy 
pomocy układu dźwigniowego; b) sprężar­
kow y, za pomocą pow ietrza sprężonego o ci­
śnieniu od 6 do 70 kGAm2 oraz c) hydrau­
liczny, w  którym  nacisk na tłok w ywiera 
ciecz tłoczona przez pompkę, zwykle za po­
średnictwem akumulatora.

3) Rodzaj stopu, dla którego maszyna jest 
przeznaczona, wywiera istotny wpływ na

i) W. Plackij. Lit jo pod dawleniem. Moskwa 1946.
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konstrukcję maszyny. Chodzi tu przede 
wszystkim o temperaturę topienia stopu. Na 
ogół na maszynach przeznaczonych dla 
stopów o wyższej temperaturze topienia mo­
żemy odlewać również stopy o tem peraturze 
niższej; np. na maszynach dostosowanych do 
stopów miedzi można odlewać stopy alumi­
nium, cynku i ołowiu. Jest to jednak nie­
właściwy sposób ich wykorzystywania, gdyż 
są one cięższe, bardziej złożone, a przez to 
droższe niż m aszyny np. dla stopów cynku. 
Należy tu  zaznaczyć, że maszyny sprężarko­
we nadają się raczej dla stopów cynku i oło­
wiu, a hydrauliczne dla stopów aluminium 
i miedzi.

4) W edług stopnia zautomatyzowania roz­
różniamy a) automaty, w których wszystkie 
czynności (otwieranie i zamykanie formy, 
ustawianie i wyciąganie rdzeni, zalewanie 
i wyrzucenie gotowego odlewu) w ykonywane 
są automatycznie: b) półautomaty, c) maszy­
ny z napędem mechanicznym, d) częściowo 
zmechanizowane, e) ręczne.

5) Napęd do zamykania i otw ierania formy 
oraz utrzym ania formy w  zamkniętym poło­
żeniu: a) hydrauliczny, b) elektryczny, c) mi- 
mośrodowy, d) przegubowy. Ten ostatni jest 
najprostszy oraz najpewniejszy i może być 
sterow any hydraulicznie lub mechanicznie. 
Z kolei omówimy zasady działania poszcze­
gólnych typów  maszyn.

3. O p is  d zia ła n ia  m aszyn

A. M a s z y n y  s p r ę ż a r k o w e

W szystkie maszyny sprężarkowe są ma­
szynami o gorącej komorze ciśnienia t. zn. 
posiadają wmontowany kocioł z płynnym me­
talem. Kocioł ten  z jednej strony połączony 
jest z formą, z drugiej ze źródłem ciśnienia. 
Pod ciśnieniem sprężonego powietrza, rozto­
piony metal zostaje w tryśnięty do formy, którą 
szczelnie zapełnia.

1 ) M aszyny, w  których powietrze ciśnie 
na tłok. Na rys. 3 pokazany jest schemat 
sprężarkowej maszyny tłokowej.

W  kotle 1, zapełnianym płynnym metalem 
3, znajduje się komora ciśnienia 2 z kana­
łem 4. M etal utrzym ywany jest w sta­
nie płynnym przez podgrzewanie kotła ropą, 
gazem lub też prądem elektrycznym . W  ko­
morze ciśnienia porusza się tłok 5, zamyka­
jąc lub otw ierając otwory 8, przez które me­
tal dostaje się do komory ciśnienia. Koniec 
kanału 4, połączony jest tu leją 6 z formą 7. 
Tłok 5 jest napędzany przez powietrze do­
prowadzane do cylindra 11, za pośrednictwem 
tłoka 10 i drąga 9. W  okresie wstępnym 
forma 7 dociśnięta jest do tulei 6, a tłok 5 
znajduje się w : górnym położeniu, tak że 
przez odsłonięte otw óry 8 metal napełnia



Rok XXI M E C H A N I K Zeszyt 1 — 3

komorę ciśnienia. Pod wpływem ciśnienia 
powietrza tłok 5 posuwa isię W dół i zakry­
wając otwory 8. oddziela komorę ciśnienia 
od reszty metalu, przy czym metal' zaw arty

Rys. 3. Schem at sprężarkowej m aszyny z ciśnieniem  
powietrza na tłok.

w komorze, zostaje przeciśnięty przez kanał 
4 i tuleję 6 do formy 7. Przed otwarciem 
formy powietrze zostaje skierowane do 
dolnej części cylindra 11, tłoki 10 i 5 'pod­
noszą się, a metal pozostały w kanale 
4 i w tulei 6 ścieka w dół; przy odsłonięciu 
otworów 8 metal znów napełnia komorę 2 . 
W  tym stanie forma 7 może być otw arta i od­
lew w yjęty oraz rozpoczęty nowy cykl pracy.

Rys. 4. Schem at maszyny sprężarkowej, w  której po­
wietrze ciśnie na cały m etal zawarty w  kotle.

Tłok 5 pozostaje przez cały czas w stycz­
ności z roztopionym metalem. Dlatego też 
tein ty p  maszyn je st stosowany tylko do sto­
pów ołowiu i cynku. Niektóre maszyny tego 
typu posiadają dopływ metalu do komory 
ciśnienia regulowany specjalnymi zaworami.

2) M aszynę z bezpośrednim ciśnieniem  
powietrza na całą powierzchnię roztopionego 
metalu, zawartego w kotle 7 przedstawia sche­
mat na rys. 4.

Przez zewnętrzny przewód 4, k tóry jest 
zakończony stożkiem 3, metal dostaje się 
pod ciśnieniem pow ietrza do formy 2. Otwór 
5 służy do dopełniania kotła roztopionym 
metalem, a przewód 6 do doprowadzenia 
sprężonego powietrza, które wciska metal 
przez rurę 1 do formy.

M aszyny te są rzadko stosowane gdyż me­
tal znajdując się dłuższy czas pod działa­
niem sprężonego powietrza, silnie się .utle­
nia. Również zły wpływ w yw iera na metal 
długa styczność ze ściankami kotła, skąd 
pewne ilości żelaza przedostają się do stopu; 
jest to szczególnie niekorzystne przy odle­
waniu stopów aluminium.

3) M aszyny  z ciśnieniem powietrza na 
wydzieloną część metalu zostały wprowadzo- 
dzone celem usunięcia wyżej wymienionych 
wad; pow ietrze pod ciśnieniem działa tu 
tylko na wydzieloną, niewielką objętość roz­
topionego metalu. Na rys. 5 widzimy sche­
mat jednej z takich maszyn. Komora ciśnie­
nia o kształcie ,,gęsiej s zy jk i" 3 (goosneck) 
znajduje się w tyglu z roztopionym metalem. 
Dolna część „gęsiej szyjki" w ypełniona jest 
metalem; w górnej części 4, znajduje się po­
wietrze. Pozjom metalu w tyglu  zależy od 
konstrukcji maszyny, ale bezwzględnie musi

Rys. 5. Schem at m aszyny sprężarkowej z ciśnieniem  
powietrza na wydzieloną objętość m etalu (t.zw. m aszy­

na z nieruchom ą „gęsią szyjką“).

być niższy niż otwór tulei 5, łączącej tygiel 
z formą. Zabezpiecza to przed samorzutnym 
zapełnieniem formy. Najniższy poziom me­
talu nie może przekraczać linii 7 — 7, gdyż 
w tedy pow ietrze przechodziłoby dó formy 
nie 'Wtłaczając metalu. W  starszych i prymi­
tyw nych maszynach tego typu  metal .dopły­
wa do nieruchomej „gęsiej szyjki" przez 
zawór lub też zostaje w lany djo niej ręcznie. 
M aszyna pracuje następująco: gdy forma do-
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caśnięta ijtest dio tulei 5, dopuszcza się sprę­
żone powietrze, które przez końcówkę 6 w y­
pełnia przestrzeń 4 i wtłacza metal przez k a­
nał 2 do formy. W tedy zamyka się dopływ 
sprężonego 'powietrza i przez zawór 9 łączy 
się przestrzeń 4 z atmosferą, przy czym me­
tal z kanału 2 opada. Formę odsuwa się od 
tulei 5 i otw iera się ją dla w yjęcia od­
lewu.

Ostatnio zostały zastosowane maszyny 
o ruchomej ,,gęsiej Szyjce" ((rys. 6), którą 
napełnia się metalem, zanurzając ją w tyglu. 
Te maszyny pracują następująco: „gęsia 
szyjka" 1 zanurza się w roztopionym metalu, 
który’ ją zapełnia; przez układ dźwigni 4 zo­
staje ona następnie dociśnięta końcem 2 do 
otworu formy 5, a  dyszą 8 do przewodu do­
prow adzającego sprężone powietrze. Gdy 
zawór zostaje otwarty, powietrze w tłacza 
metal z „gęsiej szyjki" do formy.

Rys. 6. Zasada działania maszyny z ruchomą „gęsią 
szyjką“.

W  porównaniu z nieruchomą „gęsią szy j­
ką", ruchoma posiada szereg zalet, a miano­
wicie: a) w ciągu całego okresu pracy po­
ziom początkow y m etalu w ruchomej szyjce 
jest mniej więcej jednakowy, przez co i ciś­
nienie podczas tłoczenia m etalu jest równo- 
mierniejsze, b) tylko jedna 'połowa formy jest 
ruchoma, co upraszcza konstrukcję maszyny,
c) ruchoma szyjka ułatwia zautomatyzowanie 
maszyny i dlatego ten typ maszyny znalazł 
szerokie zastosowanie.

B. M a s z y n y  h y d r a u l i c z n e
1 ) M aszyny hydrauliczne o gorącej kom o­

rze ciśnienia znalazły zastosowanie w ostat­
nich czasach dla stopów cynku. Komora 
ciśnienia nie różini się zasadniczo od poka­
zanej nu rys. 3. Sterowanie tłoka górnego 
prowadzone jest p rzy  pomocy płynu pod 
ciśnieniem.

2) M aszyny hydrauliczne o zim nej komorze 
Ciśnienia zostały wprowadzone 'póczątkowo
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dla stopów miedzi, obecnie jednak znajdują 
zastosowanie i dla Innych stepów. Zasadni­
czym celem tej konstrukcji było skrócenie 
czasiu w ciągu którego roztop tony metal sty­
ka się z komorą ciśnienia. 'Dlatego też metal 
topi się i podgrzewa w  oddzielnym piecu 
skąd się czerpie porcję do zalewania. Na­
tychmiast po wlaniu metal w tłacza się do 
formy, a resztkę wyrzuca się z komory 
ciśnienia. W ten sposób uzyskano możliwość 
stosowania stopów miedzi do odlewów pod 
ciśnieniem. Na rys. 7 — 10 pokazano cztery 
typy zimnych komór ciśnienia. Metal prze­
nosi się z, pieca do kom ory ciśnienia za 'po­
mocą łyżki. Dopiero wtedy1 Zaczyna działać 
tłok maszyny hydraulicznej, który z w ielką 
szybkością i pod wysokim ciśnieniem w tła­
cza metal do formy.

Rys. 7. Zimna komora ciśnienia typ I, a) przed odle­
wem, bj podczas tłoczenia, c) po odlewie.

Zasadnicza różnica między zimnymi a go­
rącymi komorami ciśnienia polega na tym, 
że podczas gdy w gorącej komorze zawsze 
jest pew na ilość roztopionego! metalu, która 
powoduje jej niszczenie, to do 'zimnej zale­
wamy metlal ty lko na krótką chwilę przed 
odlewem. Poza tym komory zimne wym agają 
Specjalnych urźądzeń lub specjalnejl kon­
strukcji form, którędy uniemożliwiały prze­
niknięcie metalu do formy pod w pływem  
siły ciężkości.

Zimna komora ciśnienia typu  I (rys, 7) 
jest to  pionowa komora, z której metal 
w tłacza się do formy prostopadle do kierun­
ku ruchu tłoka. , Komorę tworzy stalowa 
tuleja i, której dlno stanowi ruchomy tłok 
2 (t. izw. pięta). Metal zalewa się (rys. 7a) 
do tu lei 1 i tłokiem 4 Wtłacza się ¡go (rys. 
7b) do formy składającej się z dwóch części 
5 ¡i 6 . A by metal nie wlewał siię do formy 
za wcześnie, i nie 'zepsuł odlewu, otwór 
wleWowy 7 zakryty je st piętą 2, którą pod­
trzym uje sprężyna. Gdy tłok 4 zaczyna ci­
snąć na  metal, znajdujący się w komorzę 
Ciśnienia, pięta opuszcza się na stożkowe 
śledzenie, odsłaniając otw ór wlewowy 7. 
Po wtłoczeniu metalu do formy1, tłok 4 pod­
nosi się w  górę (rys. 7cj i przez specjalne 
urządzenie, 'pociąga za sobą piętę, która od-
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cina znajdującą się jelszeze wpółplastyczinym 
stanie resztkę 8 od odlewu 9 i wyrzuca ją 
nazewnątrz;. W tedy piętę opuszcza się w dół 
i zajm uje ona swe 'pierwotne położenie, Po 
otwarciu połówek formy 5 i 6, usunięciu 
odlewu, oraz zamknięciu formy, maszyna 
gotowa jest do następnej operacji.

Rys. 8. Zimna komora ciśnienia typu II.

Zimna komora ciśnienia typu II (rys. 8) 
jest to pionowa komora, znajdująca się 
w górnej części sam ej formy. Aby metal nie 
dostawał się do formy przed działaniem siły 
tłoka, między komorą ciśnienia 6 a formą 
1 i 2, znajduje się wąska szczelina 7. W pro­
wadzony do komory ciśnienia metal posia­
da konsystencję ciastowatą; w tym stanie 
nie przechodzi on lpod wpływem siły cięż­
kości przez szczelinę i dopiero ciśnienie tło­
ka 3 przeciska go do formy. Zaletą komory 
tego typu  jest łatw ość usuwania resztki wle­
wowej 9, gdyż leży ona w płaszczyźnie 
otw arcia formy, 1  wraz z odlewem 10 zostaję 
usunięta.

Rys. 9. Zimna komora ciśnienia typu III, a) przed tło­
czeniem, b) po tłoczeniu

Zimna komora ciśnienia typu III (rys. 9) 
jest to pionowa komora umieszczona poniżej 
płaszczyzny podziałowej formy. Tłok ,1 jest 
równocześnie i dnem komory ciśnienia 2. 
Przy otw artej formie 6, metal zostaje' wlany 
do komory 2, po czym zamyka się formę, 
a tłok wyciska metal w górę. Przy tego ro­
dzaju komorze samorzutne przedostawanie 
się metalu do formy jiest wykluczone. M aszy­

ny te  są używ ane głównie do prostych odle­
wów płaskich.

Zimna komora ciśnienia typ IV  (rys. 10) 
jest to pozioma tu leja  1, której jeden koniec 
łączy się z formą 2 i 3, a  drugi zamknięty 
jest ruchomym tłokiem 4. W górnej części 
tulei jest w ycięty iotwór 5, .służący do wle­
w ania metalu. Po zalaniu porcji metalu, tłok 
4 w tłacza go do formy 2 i 3. Po otwarciu

Rys. 10. Zimna komora ciśnienia typu IV, aj zalew a­
nie metalu, b) tłoczenie, c) otwieranie formy, d) usu­

nięcie odlewu.

formy tłok w ypycha resztkę wlewoWą 6 wraz 
z, odlewem. Aby uniknąć przedostawania isię 
metalu do formy stosuje . się następujące

Rys. 11. Konstrukcja formy uniemożliwiająca sam o­
rzutny zalew metalu, dla maszyny z zim ną komorą ci­

śnienia typu IV.

środki: 1) 'używa się nie przegrzanego, a  Więc 
gęstego metalu, 2) maszynę ustaw ia 'się nieco 
skośnie, 3) odpowiednio • modyfikuje się 
konstrukcję formy (rys. dl).

4. K o rz y ś c i g o sp o d a rcze
Odlew w tryskow y lub tłoezony jest za­

zwyczaj /tabszy od innego półfabrykatu (od­
lew piaskowy, m ateriał ciągniony). . Robo­
cizna bezpośrednia jest (bardzo niska (od 3 — 
8 razy niższa w stosunku do odlewu piasko­
wego), natomiast dość wysoki jest koszt 
m aszyny i form, tak że dla każdego poszcze­
gólnego w ypadku należy przeprowadzić kal­
kulację, uwzględniając' szczególnie wysokie 
koszty formy. Pełny -efekt ekonomiczny za­
stosowania odlewów  tegb rodzaju składa się 
z następujących czynników: 1 ) oszczędność 
na odlewie, 2) oszczędności na materiale,
3) oszczędności na obróbce mechanicznej.
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Rys. 12. Forma m etalowa (kokila) do odlewów pod ciśnieniem .

Dla ilustracji przytoczymy , (tabl. II) zesta­
wienie oszczędności uzyskanych w jednej 
z fabryk ZSRR przez zastąpienie mosięż­
nych części lornetki teatralnej obrabianych 
początkowo na rewolwerówkach, odlewami 
tłoczonymi ze stopu cynku.

TABLICA II

Część

Czas obróbki przez skra­
wanie w  min. przy zar 

stosowaniu
Zużycie 

rurki mo­
siężnej 

kg

Zużycie 
stopu Zn 

kgrurki
mosiężnej

odlewu
tłoczonego

A 5,7 1,6 0,189 0.058
B 8,2 1,2 0,130 0,022
C 7,2 1,8 0,202 0,029
D 2,3 0,6 0,100 0,012

Suma 23,4 5,2 0,621 0,121

Należy tu jednak podkreślić, że trudności, 
z którymi spotykam y .się p rz y . projektow a­
niu i w ykonywaniu formy spowodowane są 
w dużym stópniu brakiem dostatecznego 
materiału doświadczalnego i literatury2), jak  
również frak iem  konstruktorów  i warszta-'

2) Zagadnienia odlewania pod ciśnieniem  poruszo­
ne były w  prasie krajowej dwukrotnie:
a) K . G ierdziejew ski — „Odlewanie pod ciśnieniem “ 

„Przegląd Techniczny“ r. 1928 str. 233 — 239.
b) S. S telecki — „Nowoczesne maszyny do odlewania 

pod ciśnieniem “ „Przegląd Techniczny“ r. 1934 str. 
504 — 509.

towców, obznajmionych z tą dziedziną. Trud­
nym problemem jest rów nież , produkcja stali 
specjalnych konieczpiyćh do w ykonania ko- 
kil'i.

Rys. 13. Maszyna do odlewów pod ciśnieniem  f-m y  
Polak  typ 900.

Na rys. 12 widzimy przykłady form do od­
lew ania ,pod ciśnienim, a  na rys. 13 jedną 
z now oczesnych maszyn o zimnej komorze 
ciśnienia.

KOM UNIKAT S1M P
W  dniu 5 stycznia br. siedziba S1MP została przeniesiona do „Domu T e c h n ik a W a r ­

szawa ul. Czackiego 3/5.
W szelką korespondencję należy obecnie kierować pod adresem : Stowarzyszenie 

Inżynierów i Techników Mechaników Polskich, Dom Technika W arszawa ul. Czackiego 3/5, 
z  wyjątkiem  korespondencji w sprawach wydawniczych, którą należy kierować bezpośrednio 
pod adresem Instytutu W ydawniczego SIMP, W arszawa 32, ul. M ickiewicza 18 .
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TADEUSZ PIWOŃSKI

USTALENIE WIELKOŚCI WSADU KOKSOWEGO 
I METALOWEGO DO ŻELIWIAKA

Dla wielu odlewników sposób ustalania 
wielkości wsadu koksowego i metalowego do 
żeliwiaka nie jest zagadnieniem nowym; 
temat ten bowiem był .często omawiany 
w pracach prof. J. Buzka, prof. K. Gierdzie- 
jewskiego  i innych autorów. Jednakże poru­
szenie tego tematu, tak ważnego dla prawi­
dłowej pracy żeliwiaka, jest celowe w okre­
sie budowy wielu nowych odlewni i uru­
chamiania odlewni nieczynnych, w których 
zagadnienia, związane z puszczeniem w ruch 
żeliwiaka, muszą być opracowane od podstaw. 
Zakłady, posiadające odlewnie w ruchu, po­
winny również poddać rewizji stosowane do­
tąd metody określania wielkości wsadu kokso­
wego i metalowego, zgodnie z zasadami pra­
widłowego przebiegu topienia w żeliwiaku.

Punktem wyjściowym przy ustaleniu ilości 
koksu  wsadowego, koniecznego do stopienia 
wsadu jest zasada, że nie można ładować do 
pieca mniej koksu, niż wymaga tego równo­
mierne przykrycie wsadu metalowego; dla 
określenia więc ilości koksu wsadowego, mu­
simy ustalić wysokość warstwy, przy której 
otrzym amy najkorzystniejsze warunki pracy 

•żeliwiaka.
Liczby spotykane w literaturze technicznej 

W odniesieniu do wysokości warstwy koksu 
Wsadowego, są różne i w ahają się w grani­
cach od 100 do 250 mm. Należy przypuszczać, 
że tak znaczne różnice spowodowane są nie 
tyle odmiennymi zapatrywaniami na te za- 

.gadnienie wśród odlewników, ale również 
warunkami lokalnymi jak: konstrukcja żeli­
wiaka, jakość koksu i tp.

Prof. K. Gierćtziejewski w  I tomie „Kursu 
Odlewnictwa“ w yraża pogląd, iż zbyt niskie 
wysokości w arstw y koksu wsadowego są nie­
wskazane, a to ze względu na to, iż wsad 
metalowy wypadnie również nie duży: małe 

'w sady . metalowe, niedostatecznie pochła­
niające ciepło gazów odlotow ych,. ułatw iają 
przebiegi redukujące C 0 2 +  C — 2CO (nawet 
w wyższych strefach pieca przez ich nagrza­
nie), i obniżają sprawność cieplną instalacji. 
Na podstawie własnej praktyki mogę całko­
wicie to potwierdzić, gdyż najkorzystniejsze 

-warunki biegu żfeliwiaka (dobrze przegrzane 
żeliwo); otrzymałem przy- wysokości koksu 
wsadowego w granicach 180 — 200 mm.

Jeżeli ustalimy wysokość warstw y koksu, 
możemy określić jego ilość w sposób nastę­
pujący. ’Na równej powierzchni, układamy 

- cegłę ' wykładzinową (używaną do wymuro­
wania żeliwiaka), w ten sposób, aby otrzymać 
krąg o 'średnicy równej średnicy żeliwiaka 
po wymurowaniu (rys. 1 ).

W nętrza kręgu, wypełniamy do odpowied­
niej wysokości koksem odlewniczym, o wiel­
kości kawałków około 100  — 120  mm (właści­
wa średnia wielkość kawałków dla koksu 
wsadowego).

Dw -Średnica wewnętrzna żeliwiaka 
H  -  Wysokość warstwy koksu

Rys. 1.

Następnie wybieramy ten  koks i ¡dokład­
nie ‘go ważymy. Zakładając procentowy 
rozchód koksu wsadowego w stosunku do 
metalu topionego (zależnie od rodzaju pro­
dukcji: odlewy cienkościenne, obrabiane 
mechanicznie lub bez obróbki), obliczamy 
wielkość wsadu metalowego.

Przykład:
Średnica żeliw iaka po w ym urow aniu  w ynosi 680 

mm; przyjęta w ysokość w arstw y koksu w sadow ego—  
180 mm. W agowo ilość koksu potrzebnego do w yp eł­
n ien ia  przestrzeni o. 0  600 m m  i w ys. 200 m m  w yn o­
si np. 20 kg.

Zakładając, ze zużycie koksu dla naszego rodzaju od­
lew ów  pow inno w ynosić 10%, otrzym am y w ielkość  
w sadu m etalow ego dla badanego żeliw iaka:

20 . =  200 kg .

Jeżeli na skutek zm iany w  naszej produkcji od­
lew niczej chcem y od lew ać bardziej cienkościenne  
odlew y n iż dotychczas, procentow y rozchód koksu  
m usim y zw iększyć np. do 12%, w ted y  m usim y  
zm niejszyć w sad  m eta low y do

20 ' .
100
12

=  166 kg .

Zm niejszając procentow y rozchód koksu w sadow ego  
np. do 8%, zw iększam y w sad  m eta low y do

20 100
8

=  250 kg .

Z przykładu tego wynika, że raz ustalona 
ilość wagowa koksu wsadowego, dla danego 
żeliwiaka jest wielkością stałą, zaś wielkość 
wsadu metalowego, może być zmienną w gra­
nicach, zależnych od zmiany procentowego

-----------------------------------------------------------------------------63
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rozchodu koksu. Zależności te, podane są  
w tablicy I, sporządzonej wg wzoru wziętego 
z 1 t. „Kursu Odlewnictwa" K. Gl,e\rdMejem­
skiego parzy założeniu wysokości warstwy 
koksu wsadowego =  180 mm.

Z tabeli tej widzimy wyraźnie, iż wagowa 
ilość koksu wsadowego przy danej średnicy 
żeliwiaka jest wielkością stałą. Jest to zro­
zumiałe, gdyż jak  wiemy, ilość dmuchu po­
trzebnego dla danego żeliwiaka jest również 
wielkością stałą (postulał J. Buzka) uzależnio­
ną od wewnętrznej, średnicy pieca, jeżeli 
więc, nie będziemy przestrzegać tych tak 
ważnych dla procesu spalania w  żeliwiaku 
zasad, nie otrzymamy należytych wyników 
jego pracy.

Z powyższych rozważań wypływa wniosek, 
iż konieczna jest staranna konserw acja i na­
prawa w ykładziny pieca, ponieważ ze zmianą 
przekroju żeliwiaka (jego średnicy w e­
wnętrznej) przez wyżarcie, zmienić również 
musimy założone wielkości: wsadu kokso­
wego, metalowego i ilości dmuchu. Jest to 
praktycznie niewykonalne, ponieważ zainsta­

Czt/ wiecie, ze...
... roczny plan produkcji ńa rdk 1947 w yko­

nały odlewnie, wchodzące w skład Zjednocze­
nia Przemysłu Odlewniczego w  Krakowie, 
do dn. 15 października r. ub. Umożliwiło tio 
przekroczenie planu wyznaczonego na  r.\1947
0 15%. Odlewnie te •wyprodukowały 29.000 
ton odlewów żeliwnych, staliwnydh ii z me- 
Hali nieżelaznych ogólnej w artości 26 milio­
nów złotych wg cen z r. 1937.

... jedyna w  kraju  czynna insta lacja  ¡gruszek 
Tropenasa 'znajduje się w  Poznaniu w od­
lewni firmy H. Cegielski i że miesięczna pro­
dukcja gotowych odlewów' w  te j odlewnj po 
raz ,pierw(s'Zy po w ojnie przekroczyła pół 
miliona kg odlewów z żeliwa, staliw a i metali 
niezależnych.

... w  odlewna.1 Stoczni1 Nr 1 W Gdańsku od­
lano po ra^ pierw szy w k raju  śrubę okrętów ą 
wagi 6000 kg  dla statku  „W isła". Jest to  jed­
nocześnie pierw szy odlew w ykonany w  tej 
odlewni po ponow nym  jej uruchomieniu.

... W odlewni staliw a Zakładów Przemysłio- 
słowych H. Czechowski w Sosnowcu (pod za­
rządem państwowym) opracow ano i wpiro^ 
wadzono sposób prow adzenia kwaśnego pie­
ca martenowskiego bez zastosowania surów ­
ki hem atytowej, w yłądznie ńa żelastw ie
1 uzyskano bardzo korzystne w yniki tech­
niczne.
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TABLICA I.
Zależność między średnicą żeliwiaka a wielkością 

wsadu koksu i metalu.

Średnica 
wewnę­

trzna 
pieca 

w mm

Wsad 
koksowy 

w kg

Wsad metalowy w kg przy 
rozchodzie koksu

7% n 9% 10% m
500 18 260 225 200 180 150
600 25 360 310 280 250 210
700 35 500 440 400 310 290
800 45 640 560 500 450 375
900 60 860 750 680 600 500

1000 70 1070 875 780 700 585
1100 85 1210 1070 945 750 710
1200 100 1430 1250 1100 1000 835

UWAGA: L iczby podane w  tab licy  są n ieco zaokrą­
glone w zw yż.

lowany przy żeliwiaku w entylator zwykle 
podaje do pieca określoną ilość dmuchu 
i zmiana jej jest niemożliwa.

... po zawiązaniu isię Koła Odlewników przy 
SIMP w dniu 21 października ub. r. ukonstytu­
ow ały się grupy terenowe tego Koła — Kra­
kow ska i Sląsko-Dąbrdwska i przeprow adziły 
w ybory zarządów. W  grupie krakow skiej 
zarząd tworzą: kol. C. Kalała — przewodni­
czący, kol. P. Januszew icz  — zastępca prze­
wodniczącego i kol. S. Jarzębski — sekretarz; 
w  grupie śląsko-dąbrowskiej: kol. E. M ier­
nik  — przewodniczący, kol. M. Szwedowr 
ski — zastępca przewodniczącego i kol.
S. Strąk — sekretarz.

... Stowarzyszenie Amerykańskich Odle­
wników (American Foundrym eń Association,) 
liczy obecnie zrzeszonych 9364 członków 
inżynierów  a 'techników. W  ostatn im  roku 
sprawozdawczym  przybyło 1291 nowych 
członków.

... w  prasie za,granicznej odlewniczej 
i ogólnej poruszenie wyWołała wiadomość 
podana przez prof. K. Absolonai, tw órcy 
Instytut '„Anthropos" w Czechosłowacji, że 
udało mu się odkryć w  okolicy Brna w p ie­
czarze prehistoryczną kuźnię i odlewnię, 
pochodzącą z VI w ieku przed Chr. Znalezio­
no tam pomiędzy innymi pierścień żeliwny 
sprzed 2500 la t oraz formę w yrobienia z łub­
ku, przeznaczoną ńa 0'dł‘ew kółek o Ćzteirech 
szprychach. Trudno stwierdzić, czy kółko to 
miało być odlane z żeliwa, czy z brązu.
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D Z I A Ł  S A M O C H O D O W Y
SŁOWO WSTĘPNE

W obec ogromnego znaczenia motoryzacji 
dla rozwoju naszej gospodarki narodowej, 
a zarazem w zrozumieniu roli, jaką w rozwoju 
motoryzacji może i powinien odegrać nasz 
świat techniczny, otwieramy na łamach na­
szego czasopisma DZIAŁ SAMOCHODOWY.

N iedostateczny rozwój motoryzacji w Pol­
sce był stałą bolączką okresu międzywojen­
nego i stanowił przedmiot żywej troski pol­
skich organizacyj gospodarczych i stow arzy­
szeń technicznych.

W  toku licznych polemik podnoszone było 
z niektórych stron, iż stan ten był wyni­
kiem niskiego dochodu społecznego. Nie był 
to jednak czynnik jedyny i decydujący, jak 
to w ynika z porównania stanu motoryzacji 
w Polsce i innych krajach europejskich 
w owym czasie.

Przede wszystkim nie prowadziliśmy wów­
czas planowej polityki gospodarczej w skali 
ogólno-państwowej i nie mieliśmy jasnego 
programu działania w dziedzinie motoryzacji. 
Poza tym władze skarbowe przez dłuższy 
czas uważały samochód za przedmiot zbytku, 
a nie za narzędzie działalności gospodarczej; 
wysokie podatki i opłaty podnosiły znacznie 
koszt nabycia i eksploatacji samochodu, 
a podejmowane kilkakrotnie próby urucho­
mienia rodzimej produkcji samochodów speł­
zły w tych w arunkach na niczym.

Zwrot na lepsze nastąpił dopiero na kilka 
lat przed drugą w ojną światową. W  latach 
1933 — 34 Państwowe Zakłady Inżynierii roz­
poczęły produkcję samochodów. Powołana 
do życia M iędzyministerialna Komisja Moto­
ryzacyjna rozpoczęła opracowywanie planu 
m otoryzacyjnego kraju i w ywarła wpływ na 
złagodzenie polityki fiskalnej w dziedzinie sa­
mochodów. Bezpośrednio niemal przed wybu­
chem w oiny fabryki: Lilpop, Rau i Loewen- 
s,tein, Fabryka Lokomotyw w Chrzanowie 
i W spólnota Interesów rozpoczęły montaż 
samochodów z części importowanych, jako 
wstęp do samodzielnej produkcji. PZInż. przy­
stępowały do uruchomienia wyrobu wozów 
własnej konstrukcji. Było jednak już za późno, 
aby zmienić wyraźnie ówczesne oblicze mo­
toryzacji kraju.

Na rozpowszechnienie samochodu wpływa­
ło hamująca, z jednej strony niedocenianie 
przez ogół korzyści płynących z żastosowa- 
nia samochodu do potrzeb gospodarczych, 
z drugiej zaś strony niedostateczna ilość fa­
chowców obznajimionych należycie z obsłu­
gą techniczną oraz, b rak  odpoWiedlnio zorga­

nizowanych stacyj obsługi i warsztatów na­
prawczych. W  tych w arunkach samochody 
szybko ulegały zniszczeniu, a koszt ich utrzy­
mania był wysoki.

Dziś znajdujem y się w odmiennym położe­
niu. Zarówno Rząd, jak i społeczeństwo do­
ceniają w pełni znaczenie motoryzacji dla 
odbudowy naszej- gospodarki narodowej. Po 
wstępnym uzupełnieniu taboru samochodo­
wego, i po utworzeniu rozgałęzionej sieci 
odpowiednio wyposażonych zakładów na­
prawczych przystępujem y do uruchomienia 
własnej wytwórni samochodów, opracowuje­
my szczegółowe plany w zakresie gospodarki 
technicznej i eksploatacji samochodów, oraz 
rozpatrujem y możliwości zaopatrzenia kraju 
w sprzęt motorowy.

Zagadnienie fachowych sił przedstawia się 
pomimo trudności, z jakimi boryka się szkol­
nictwo zawodowe, znacznie lepiej, ponieważ 
w okresie wojennym dziesiątki tysięcy ludzi 
zetknęły się bezpośrednio z prowadzeniem, 
obsługą i napraw ą samochodów. Dopływ 
świeżych zastęnów zapewniają szkoły tech­
niczne, które Wprowadziły w ykłady i ćwiczę* 
nia z dziedziny samochodownictwa.

Stoimy jednak obecnie wobec nowych i od­
miennych zadań: samochód przestał być 
u nas przedmiotem indywidualnego użytko­
wania, większość bowiem pojazdów mecha­
nicznych stanowi własność instytucyj pań­
stwowych, samorządowych i społecznych. Są 
one kosztownym, ale zarazem bardzo spraw­
nym narzędziem w realizacji śmiało nakre­
ślonych planów gospodarczych. Na m echa­
ników polskich spada ' wielki, społeczny 
obowiązek, aby samochody w Polsce nie 
tylko nie marniały, lecz również stały się 
czynnikiem postępu gospodarczego.

W  zrozumieniu tych zadań tworzymy na 
łamach czasopisma „M echanik“ DZIAŁ SA­
MOCHODOWY, k tóry  będzie informować 
czytelników o technicznych potrzebach mo­
toryzacji, o żasadach działania, pracy i eksplo­
atacji samochodów, o postępach w zakresie 
produkcji samochodów, o technice obsługi 
i napraw  sprzętu motorowego.

DZIAŁ SAMOCHODOWY będzie służył do 
pogłębienia i poszerzenia wiadomości tech­
nicznych wśród tych, którzy w swej pracy 
zawodowej są już związani z zagadnieniami 
samochodownictwa, oraz do zainteresowania 
samochodem szerszego grona mechaników 
polskich.

REDAKCJA.
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Inż.-mech. EDWARD B. LOTH

KIERUNKI W POWOJENNEJ PRODUKCJI OSOBOWYCH 
SAMOCHODÓW EUROPEJSKICH

Przemysł samochodowy w Europie stanął 
po wojnie wobec trudnych i sprzecznych pro­
blemów, które można ująć w następujące 
punkty:

1 ) ogólny brak samochodów, powodujący 
w zasadzie doskonałą koniunkturę,

2) ogólmy brak surowców przede Wszyst­
kim stali, pow odujący ograniczenie produk­
cji, '

3) konieczność eksportowania samocbo.dów 
w celu zdobycia dewiz, a więc konieczność 
dostosowania się do warunków eksportowych,

4) groźba zalania wszystkich rynków świa­
ta  przez samochody produkcji amerykańskiej 
po zaspokojeniu rynku wewnętrznego, a więc 
konieczność , unowocześnienia ¡samochodów 
europejskich, a przede wszystkim obniżenia 
kosztów produkcji, ,

5) wobec ogólnego braku benzyny i jej 
wysokiej ceny zwrócenie jak największej 
uwagi na oszczędność pracy silników.

Sprzeczność powyższych punktów oraz spe­
cjalne warunki panujące w poszczególnych 
krajach europejskich, produkujących samo­
chody, dały w w yniku różne rozwiązania tych 
problemów.

A n g lia

Przed angielskim przemysłem stanęły przede 
wszystkim trzy zadania:

1 ) zdobycie dewiz, a więc konieczność eks­
portowania,

2) umocnienie pozycji na dotychczasowych 
rynkach zbytu przez dostarczanie samocho­
dów, odpowiadających warunkom krajów  im­
portujących,

3) zdobycie nowych rynków zbytu, a więc 
wyprodukowanie odpowiednich do tego celu 
samochodów.

Aby pomóc przemysłowi w wyprodukowa­
niu całkowicie nowoczesnych wozów, rząd 
zdecydował się na zmianę ustaw y podatko­
wej, która uzależniała wysokość podatku sa­
mochodowego od średnicy cylindra. Powodo­
wało to konstruowanie charakterystycznych 
silników o bardzo długim skoku, a małej 
średnicy tłoka i uniemożliwiało zastosowanie 
silników większej mocy w małych użytko­
wych wozach, wiążąc zupełnie konstruktorom 
ręce na drodze postępu. Obecnie, podobnie jak 
i w innych krajach podatek jest uzależniony 
od ogólnej pojemności cylindrów silnika.

Aby wypełnić zadania narzucone w arunka­
mi powojennymi przemysł angielski stanął 
wobec konieczności w yprodukowania nowych
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sarno chodów, w szczególności w grupie ma­
łych, tanich wozów użytkowych. Modele przed­
wojenne tego typu samochodów nosiły wybitne 
piętno warunków angielskich. Były to wozy 
małe, a w szczególności bardzo wąskie, z sil­
nikami o pojemności około 1 litra, o bardzo 
konserwatywnym  wyglądzie i przede w szyst­
kim dość delikatnej budowy, przystosowanej 
do dobrych dróg. W  stosunku do swej wiel­
kości i walorów użytkowych, zrywu i szyb­
kości wozy te były nieproporcjonalnie dro­
gie. Jako samochody eksportowe nie odpo­
wiadały zupełnie warunkom krajów  importu­
jących. Kraje te żądają od producenta trzech 
rodzajów samochodów: 1 ) użytkowych o cha­
rakterystyce wozu- amerykańskiego, ale ma­
łych i oszczędnych, w cenie niższej, niż wo­
zy amerykańskie, 2) luksusowych bardzo 
drogich, 3) sportowych.

Ciekawy je st fakt, że Stany Zjednoczone 
stały  się w tej chwili rynkiem zbytu właśnie 
dla tych trzech kategorii samochodów angiel­
skich. i ,

Ponieważ przemysł angielski produkował 
drogo, powstał równocześnie problem unowo­
cześnienia metod produkcji i ograniczenia ilo­
ści produkowanych typów.

W konstrukcji samochodów użytkowych, 
produkowanych masowo, zrezygnowano z cha­
rakterystycznie angielskich wozów małych, 
decydując się na produkcję wozów średniej 
wielkości o pojemności silników od 1200  cm3 
w zwyż. Tęgo rodzaju samochód może wygod­
nie pomieścić cztery osoby, odznacza się du­
żym zrywem i szybkością, zapewniając rów­
nocześnie maksimum wygody jazdy przez za­
stosowanie niezależnego zawieszenia. Cztery 
fabryki, a mianowicie Austin, Jowett, Stan­
dard i Ford produkują już tego rodzaju sa­
mochody, podany zaś poniżej opis nowych 
modeli tych wytwórni najlepiej ilustruje ten­
dencje konstrukcyjne przemysłu samochodo­
wego w Anglii.

Austin „A 40
Na miejsce dotychczas produkowanych mo­

deli ,,8” i ,,10‘‘ o silnikach 900 cm3 i 1125 cm3, 
fabryka Austin  wyprodukowała całkowicie 
nowy model „A 40“. Jest on wynikiem 
zmiany dotychczasowej polityki motoryza­
cyjnej i . wyraża tendencję do ogranicze­
nia ilości typów i dostosowania się do w y­
magań eksportowych.

Rozwiązanie samochodu jest zasadniczo 
klasyczne, ale wprowadza wiele drobnych
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udoskonaleń i przede wszystkim wysoko w y­
dajny silnik.

Dane techniczne silnika: ilość cylindrów 
4, średnica cylindra 65,48 mm, skok tłoka 
89 mm, pojemność 1200 cm3, obroty max. 
4300 obr/min, moc max. 40 KM stopień sprę­
żania 7,2.

Rys. 1. Stabilizator skrętny połączony z amortyzato­
rem hydraulicznym tylnego mostu A ustin  „A 40“.

Konstrukcja silnika nie wykazuje żadnych 
rew elacyjnych rozwiązań, odznacza się jed­
nak dokładnym opracowaniem szczegółów. 
4 cylindry w rzędzie, zawory w głowicy uru­
chamiane dźwigienkami i długimi popycha- 
czami. Moc z jednego litra pojemności skoko­
wej wynosząca 33,3 KM jest, jak na samochód 
użytkowy, produkowany masowo, b. duża 
i znacznie przekracza odpowiednie wartości 
dla przedwojennych modeli angielskich. Je ­
żeli weźmiemy pod uwagę całkowity ciężar 
samochodu, wynoszący około 1 tony, daje to 
charakterystykę samochodu niemal sporto­
wego.

Rys. 2. Zawieszenie przedniego koła A ustin  „A 40“.

Rama o bardzo dużej sztywności umożliwia 
dobre działanie niezależnego zawieszenia kół 
przednich. Składa się ona z dwóch podłużnie, 
wzmocnionych długim krzyżakiem i trzema 
poprzeczkami. Ciekawym szczegółem jest to, 
że w dotychczasowych modelach ,,8“ i ,,10 "* 
firma Ausiin  stosowała częściowo samonośne 
nadwozie. Konieczność usztywnienia przodu
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oraz trudności dostępu do części ramy i karo­
serii spawanych ze sobą, a intensywnie 
rdzewiejących, spowodowały powrót do kla­
sycznego rozwiązania. Oś tylna jest sztywna, 
zawieszona na półeliptycznych resorach 
(rys. 1 ) zamocowanych na sworzniach umie­
szczonych w tulejkach gumowych.

Zawieszenie jest zaopatrzone w poprzeczny 
stabilizator skrętny, działający w chwilach 
pochylania się wozu na zakręcie. Zawieszenie 
przednie (rys. 2) jest niezależne. Zwrotnica 
wisi na dwóch wahaczach nierównej długości, 
z których górny jest połączony z am ortyzato­
rem olejowym. Elementem resorującym  jest 
sprężyna spiralna dużej średnicy. Hamulce 
hydrauliczne najnowszej konstrukcji. W  ko­
łach przednich każda szczęka ma swój 
oddzielny cylinderek dociskający szczę­
kę do bębna.

Nadwozia dwu lulb czterodrzwiowe są całko­
wicie stalowe.

Rys. 3. J o w ett R avelin".

Nie znane są jeszcze wyniki eksploatacyjne 
tego wozu, można jednak przypuszczać z da­
nych technicznych, że jest on przykładem 
małego i taniego wozu użytkowego,- który 
będzie umożliwiał osiągnięcie dużych prze­
ciętnych szybkości, dobrego zrywu, a małego 
zużycia paliwa.

Jow ett „Javelin”.
Samocho'd ten (rys. 3), nad którego prototy­

pem ukończono próby w połowie 1947 roku 
i który dziś jest już produkowany w dużych 
seriach, jest jedną z ciekawszych nowości 
angielskiego przemysłu samochodowego. Za­
łożeniem konstrukcyjnym  było: zbudowanie 
samochodu średniej wielkości, mieszczącego 
przy dłuższych podróżach wygodnie 4 osoby, 
a w mieście 5 lub nawet 6, odznaczającego się 
pod względem zrywu, szybkości oraz „mięk­
kości'' silnika charakterystyką wozów ame­
rykańskich, zaopatrzonego w możliwie naj­
oszczędniejszy silnik. W  wyniku tych założeń 
powstał samochód o samoniosącym nadwoziu, 
którego kształty są wynikiem prób w tunelu
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aerodynamicznym i zaopatrzony w silnik 4 
cylindrowy „bokser*', czyli o cylindrach po­
ziomych umieszczonych parami po obu stro­
nach wału korbowego, ustaw iony przed. osią 
przednią.

Dane techniczne silnika: średnica cylindra
72,5 mm, skok tłoka 90 mm, pojemność 1486 
cm3, obroty max. 4100, moc max. 50 KM, sto­
pień sprężania 7,1.

Silnik jest górnozaworowy z jednym wał­
kiem rozrządczym, umieszczonym w osi silni­
ka nad wałem korbowym. Dwa gaźniki opa­
dowe osadzone są bezpośrednio na głowicach. 
Chłodnica cofnięta do tyłu znajduje Się nad 
miejscem połączenia silnika ze skrzynią bie­
gów. Sprzęgło jednotarcząwe suche, bieg 
trzeci i czwarty synchronizowane. Dźwignia 
zmiany biegów pod kołem kierownicy; roz­
wiązanie to stosowane powszechnie w samo­
chodach amerykańskich, zdobywa sobie uzna­
nie także w Europie. Zawieszenie wozu jest 
całkowicie na drążkach skrętnych. Zawiesze­
nie przodu niezależne, zwrotnice umieszczone 
na wahaczach, tylna oś sztywna. -Przekładnia 
napędowa osi z kołami stożkowymi hypoidal- 
nymi.

Wóz ten odznacza się dużym zrywem i osią­
ga szybkość do 125 km/h, co umożliwia osią­
ganie wysokich szybkości przeciętnych.

Standard „Vanguard"
Dalszym przykładem tendencji angielskiego 

przemysłu samochodowego jest wprowadze­
nie przez firmę Standard (rys, 4) jednego 
nowego typu na miejsce dotychczasowych

Rys. 4. Standard „Vanguard“.

trzech, produkowanych w 7 różnych wykona­
niach. Fabryka przystosowana została do pro­
dukcji w wielkich seriach tylko tego jednego 
typu. Założenie konstrukcyjne jest podobne 
do opisanego Jow ett Javelin, z tą  różnicą, 
że Standard jest wozem tańszym. W ygląd 
zewnętrzny odbiega całkowicie od dotychcza­
sowego stylu „angielskiego1* i można go 
określić jako udane zmniejszenie wozu ame­
rykańskiego z całkowitym odrzuceniem prze­
sadnej ornamentacji. Konstrukcja, podobnie 
jak  Austina, nie odbiega od rozwiązań
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klasycznych, z wyjątkiem zastosowania nie­
zależnego zawieszenia kół przednich na wa­
haczach ze sprężynami spiralnymi i przenie­
sienia dźwigni zmiany biegów pod koło kie­
rownicze.

Dane techniczne silnika: 4 cylindry w rzę­
dzie, średnica cylindra 80 mm, skok tłoka 
93 mm, pojemność 1894 cm3, obroty m a x . 
4500, moc max 65 KM, stopień sprężania 6,8 .

Silnik jest górnozaworowy, z wałkiem roz­
rządczym w karterze, zaopatrzony w mokre 
tuleje cylindrowe. Specjalnie zwrócono uwa­
gę na sztywność i wyważenie silnika oraz 
miękkość zamocowania w ramie. W  ukła­
dzie popychaczy zaworowych, ciekawym 
rozwiązaniem jest - zastosowanie 2 sprężyn, 
z których jedna służy wyłącznie do za­
mykania zaworu, druga zaś przeciwdzia­
ła bezwładności popycha’cza i dźwigni. 
Dobór materiałów oraz jakość wykonania 
gwararituje długą pracę silnika pomimo dużej 
mocy z litra pojemności, która wynosi ponad 
33 KM.

Standard stosuje trzybiegową skrzynię bie­
gów uważając, że w samochodzie użytkowym, 
którego ciężar wynosi niewiele ponad tonę, 
przy 'mocy silnika 65 KM należy kierow cy 
amatorowi ułatwić prowadzenie samochodu 
przez zmniejszenie ilości biegów. W ykoń­
czenie tego wozu jest także bardzo charaktery­
styczne dla istniejących prądów. „Vanguard" 
ma być przedstawicielem popularnego wozu 
użytkowego, wysokiej jakości, ale jak naj­
niższej ceny, posiada jednak fabrycznie wbu­
dowane radio i obicia skórzane.

Ford V 8 Pilot.
Dostosowując się do wymogów rynku angiel­

skiego fabryka Forda w Dagenham pod Londy­
nem, wypuściła nowy wóz, nazwy V 8 
Pilot odpowiadający swoją wielkością śred­
niej klasie samochodów użytkowych. Samo­
chód ten zachowuje linię wytyczną dotych­
czasowych rozwiązań tej samej fabryki. Silnik 
8 cylindrowy w V, trzybiegową skrzynia bie­
gów, rama z dwóch podłużnie usztywniona 
krzyżakiem i poprzeczkami, sztywna oś 
przednia i tylna, zawieszona na pojedynczych 
poprzecznych resorach. Wóz ten jest jakby 
zmniejszeniem modelu produkcji am erykań­
skiej i przypomina bardzo mniejszy model 
„Matfarda", produkow any przed wojną we' 
Francji. Zewnętrznie jednak, w przeciwień­
stwie do Standarda, Jowetta  i naw et Austina-, 
wóz jest bardzo „angielski“.

Dane techniczne silnika: 8 cylindrów w V, 
średnica cylindra 65 mm, skok tłoka 95,25 mm, 
pojemność 2535 cm3, obroty max. 4000, 
moc max. 66 KM, stopień sprężania 6,3. 
Silnik zbudowany jest analogicznie do dużej 
ósemki amerykańskiej,, różniąc się tylko
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w drobnych szczegółach związanych ze 
zmniejszeniem wielkości. W  związku z za­
stosowaniem dźwigni zmiany biegów pod 
kołem kierowniczym, dano nowe rozwiązanie 
przesuwek w skrzynce biegów umieszczając 
je na bocznej ścianie (rys. 5), a nie jak

Rys. 5. Skrzynia biegów i mechanizm przesuwek F or­
da V 8 Pilot.

dawniej w pokrywie górnej. Skrzynia bie­
gów jest trzybiegowa, bieg drugi i trze­
ci synchronizowane. Rozwiązanie podwozia 
jest klasyczne (rys, 6). Posiada jednak cieka­
we szczegóły, jak zastosowanie stabilizatorów 
skrętnych, działających w chwili pochylania 
się wozu na zakręcie. Hamulce są typu miesza­
nego: hydrauliczne na koła przednie i mecha­
niczne na koła tylne, konstrukcji znanej an­
gielskiej fabryki Girling.

Rys. 6. Podwozie F orda V 8 P ilot.

Inne fabryki produkujące samochody w du­
żych seriach, jak: Morris, Hilman, Vauxhall, 
W olseley, Singel produkują w dalszym 
ciągu swoje znane, przedwojenne modele. 
N iektóre z nich jak  Morris i Singer po­
dały do wiadomości, że prototypy opraco­
wane według założeń podanych na wstępie, 
mają już gotowe i informacje o nich zostaną 
w niedługim czasie podane. W szczególności 
prototyp Morrisa, jako jednej z największych 
fabryk angielskich, budzi duże zainteresowa­
nie, szczególnie, że ma być jedynym typem 
produkowanym przez tą fabrykę.

Fra n cja

Przemysł francuski walczy przede wszyst­
kim z brakiem  stali. Zdolność produkcyjna 
fabryk jest w ykorzystana w niespełna 50%. 
Z drugiej strony zapotrzebowanie dewiz jest 
tak wielkie, że w pierwszej połowie 1947 r. 
w yeksportowano 87,3% całkowitej produkcji. 
Fabryki francuskie można podzielić na trzy 
grupy:

1) produkujące małe i średnie Wozy użyt­
kowe,

2) produkujące wozy luksusowe,
3) będące w stadium organizacji produkcji, 

a zamierzające produkować samochody bar­
dzo małe.

Grupa pierwsza obejmuje 4 fabryki, a mia­
nowicie Citroen, Renault, Peugeot i Simca 
i w yrabia 93% produkow anych samochodów 
osobowych. Grupa druga obejmuje fabryki 
Matiord, Delahaye, Delage, Talbot i Hot- 
chkis, dzielące pomiędzy siebie 7% pozostałej 
produkcji. W reszcie trzecia grupa jest w y­
razem francuskich te'ndencyj budow ania mi­
niaturow ych samochodów dwuosobowych 
z silnikami o pojemności przeważnie poniżej 
500 cm3 i obejmuje prototypy Boitel, Julien 
Rovin, Dole i inne,

Z fabryk grupy pierwszej, Citroen i Simca 
budują swoje przedwojenne modele bez 
żadnych istotnych zmiań. Peugeot także 
koncentruje się na swym przedw ojennym  
modelu ,,202”, jednakże zademonstrował już 
swój now y wóz, nazw any 7 CV, będący w y­
razem tych samych tendencyj, co nowe mo­
dele angielskie. Renault rozpoczął już produk­
cję opisanego poniżej nowego modelu. Dru­
gim wozem opisanym jest Panhard „Dyna", 
którego produkcja już także zaczęła się. 
Obydwa są przedstawicielami potrzeb rynku 
francuskiego oraz francuskich tendencyj kon­
strukcyjnych w zakresie małych wozów. Ce­
chami wspólnymi są: wielkość samochodu 
obliczona na 4 osoby, mała pojemność silni­
ka i oszczędńość esploatacji oraz now o­
czesność podejścia do zagadnień konstruk­
cyjnych i materiałowych.

Renault 4 CV.
K areta czterodrzwiowa, czteroosobowa. 

Nadwozie samoniosące. Silnik czterocylindro- 
wy, rzędoWy, chłodzony wodą, umieszczony 
z tyłu, za tylną osią. Niezależne zawieszenie 
w szystkich czterech kół.

Dane techniczne silnika: 4 cylindry w rzę­
dzie, średnica tłoka 55 mm, skok tłoka 80'. 
mm, pojemność 760 cm3, obroty max. 4000, 
moc max. 19 KM, stopień sprężania 6,7. Silnik 
jest górnozaworowy, zaopatrzony w mokre 
tuleje cylindrowe, konstrukcji nie odbiegają­
cej od rozwiązań klasycznych, połączony

---------------------------------------------------------- 6 9
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bezpośrednio z przekładnią napędową i trzy- 
biegową skrzynią biegów w jeden wspólny 
zespół pędny. Oś tylna łamana. Resorowanie 
długimi sprężynami spiralnymi. Cały zespół 
napędowy (rys. 7) tworzy jedną całość, którą 
można z łatwością oddzielić od nadwozia. 
Zawieszenie przednie także niezależne na wa­
haczach, resorowane sprężynami spiralnymi. 
Hamulce hydrauliczne na cztery koła i me­
chaniczny ręczny na tylne.

Rys. 7. Zespół pędny R enault 4 C V.

Koła nowej francuskiej konstrukcji zaopa­
trzone w aluminiowe obręcze. Ciężar samo­
chodu wynosi około 550 kG, całkowita dłu­
gość 360 cm, wysokość 143 cm. Samochód 
jest mały i lekki a mimo to mieści wygodnie 
4 osoby. Pod względem zachowania się na 
drodze wykazuje w szystkie cechy wozów 
znacznie większych tak pod względem w y­
gody jazdy, jak  trzym ania się drogi i możli­
wości utrzym ywania stałych szybkości drogo­
wych ponad 70 km/godz.

Porihaid „Dyna”.
Samochód ten (rys-. 8), umożliwia wygodną 

jazdę czterem osobom pomimo bardzo małe­
go silnika o pojemności 610 cm3 i ciężaru

Rys. 8. Panhard „Dyna".

wozu niżej 500 kG, Konstrukcja jego jest bar­
dzo ciekawa tak pod względem rozwiązania 
jak i szerokiego zastosowania stopów alumi­
niowych. Samochód składa się z trzech za­
sadniczych zespołów bardzo dokładnie izo­
lowanych od siebie przy pomocy wkładek 
gumowych: 1) zespół pędny (rys. 9) składa­
jący się z silnika połączonego ze skrzynią 
biegów i przekładnią napędową, napędzający 
przednie koła i umieszczony przed osią przed­
nią, 2) rama z dwóch podłużnie zamkniętych, 
rozstawionych bardzo szeroko i silnie zwią­
zanych z przodu i tyłu, 3) nadwozie składaiące 
się z lanego aluminiowego szkieletu, na któ­
rym są umocowane blachy stalowe.

Bardzo ciekawym szczegółem konstrukcyj­
nym tego silnika jest zastosowanie drążków 
skrętnych zamiast sprężyn zaworowych. 
Drążki te  umieszcone są ponad głowicą 
w obrębie silnego przepływu powietrza, dzię­
ki czemu bardzo mało nagrzewają się. Ze­
w nętrzne końce drążków są ze sobą połą­
czone, tworząc w  ten sposób wzajemny punkt 
zakotwiczenia. Zamiast dmuchawy, typow ej 
dla samochodowych silników chłodzonych 
powietrzem, zastosowane są dwa skrzydeł-

Rys. 9. Silnik i zawieszenie przednie Panhard „Dyna“.

ko we w entylatory umieszczone przed każdym 
z cylindrów. Osiągnięta moc z litra w yno­
sząca 40 KM/1 jest zadziwiająco dużą jak na 
silnik użytkow y i to chłodzony powietrzem.

Silnik tworzy jedną całość z obudową 
sprzęgła, skrzynki biegów i przekładni na­
pędowej. Skrzynka biegów jest czterobiego- 
wa, ale bieg czw arty jest nadbiegiem, stoso­
wanym tylko na otw artych drogach.

Zwrotnice kół przednich są zawieszone na 
dwóch półeliptycznych resorach. A mortyza­
tory hydrauliczne. Koła tylne zawieszone są 
także niezależnie, rosorowane drążkami
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skrętnymi. Zawieszenie to zaopatrzone jest 
w oś ciekawej konstrukcji, utrzym ującą stale 
równoległość kół tylnych oraz ich prosto­
padłość do z iem i1).

Stosunek ciężaru wozu do mocy silnika 
powoduje, że mimo małych zewnętrznych 
wymiarów i małej objętości skokowej szyb­
kości tego wozu są zastanawiająco duże.

C ze ch o sło w a cja

Przemysł samochodowy Czechosłowacji 
produkuje trzy  samochody zaliczające się do 
trzech różnych grup wielkości. Najm niejszy— 
Aeno Minor z silnikiem dwutaktowym 613 
cm3, średni — Skoda 1101 z silnikiem 1089 
cm3 i największy Tatra 87 o pojemności 2960 
cm3. Ześrodkowanie produkcji na trzech w y­
mienionych typach zaspokaja całkowicie 
zapotrzebowanie rynku na samochody oso­
bowe.

Rys. 10. T atra  87.

Tatra 87 (rys. 10) jest typem całkowicie 
przedwojennym, budowanym  bez zasadni­
czych zmian. Silnik o układzie widlastym (V), 
8 cyk chłodzony powietrzem, jest umieszczony 
z tyłu wozu. Rama z rurą środkową, nieza­
leżne zawieszenie czterech kół, nadwozie 
wybitnie aerodynamiczne.

Skoda 1101 jest zasadniczo ewolucją przed­
wojennego modelu o „zamerykanizowanym'' 
wyglądzie zewnętrznym. Konstrukcja pod­
wozia jest w ykonana według normalnych 
Wzorów Skody, to znaczy stosuje środkową 
rurową ramę (rys. 1 1 ) i łam aną oś tylną.

Całkowicie nową konstrukcją odznacza się 
samochód Aero Minor. Jest on wynikiem do­
świadczeń fabryki Aero  w zakresie konstruk-

9 Koła, podobnie jak i u  R enault, są now ej k on­
strukcji o obręczach alum iniow ych. Pow oduje to 
znaczne zm niejszenie m asy nieresorow anej i w pływ a  
dodatnio, specjalnie w  w ozie tak  lekkim , na w ygodę  
jazdy i trzym anie się drogi.

cji przedniego napędu i silników dwutakto- 
wych oraz doświadczeń Skody  w zastosowa­
niu centralnej ramy i niezależnego zawiesze­
nia wszystkich kół.

Rys. 11. Rozwidlenie ramy Skoda 1101.

W łochy
Włoski przemysł samochodowy, walczący 

przede wszystkim z brakiem  surowców, w y­
kazał dużą inicjatyw ę w dziedzinie now ych 
konstrukcyj wozów sportowych i wyścigo­
wych. Obok starych i znanych fabryk Alia  
Romeo i Maserati powstały naw et dwie nowe 
fabryki Civitalia i Ferrari, zajmujące się w y­
łącznie produkcją samochodów wyścigowych 
i sportowych. Z fabryk produkujących samo­
chody użytkowe Fiat n ie wprowadził żad­
nego nowego modelu, produkując w dalszym 
ciągu znane przed w ojną typy 500, 1100
i 1500. Model 1100 w yrabiany jest również 
w odmianie sportowej o specjalnym aerody­
namicznym nadwoziu.

Jedynie Lancia .wprowadziła nowy model 
nazwany Ardea  o silniku 903 cm3, będący 
zmniejszeniem przedw ojennej i obecnie pro­
dukowanej Aprili. Silnik Ardea  zachowu­
je zasadniczy układ charakterystyczny dla 
Lancii, wąskiego V z wspólną głowicą, ma 
jednak zastosowany bardzo ciekaw y sposób 
uruchamiania zaworów. Zawory górne w gło­
wicy są pochylone do siebie pod kątem  60° 
w płaszczyźnie podłużnej silnika i urucha­
miane są za pośrednictwem  dźwigienek przez 
wał rozrządczy umieszczony po środku na 
głowicy silnika. Drugim ciekawym szczegó­
łem tego wozu jest zastosowanie sztywnej 
osi tylnej, co jest odstępstwem od dotychczas 
stosowanego niezależnego zawieszenia z bęb­
nami hamulcowymi, umieszczonymi nie na 
kołach, a bezpośrednio przy przekładni na­
pędowej,

W yszedł z druhu i ukazał się w sprzedaży zeszyt 3 Poradnika 
Technicznego „M PCHANIK9.
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TYPY SAMOCHODÓW BĘDĄCE W UŻYCIU W POLSCE
W stęp

Spośród 43.000 szt. samochodów, które 
mieliśmy w Polsce bezpośrednio przed w y­
buchem wojny, ocalało niewiele.

Dziś mamy zarejestrow anych samochodów 
więcej niż w roku 1939: ok. 25.000 osobo­
wych i ok. 38.000 ciężarowych, nie licząc 
przeszło 12.000  szt. ciągników rolniczych, 
których mieliśmy przed wojną zaledwie kil­
kaset sztuk. Tabor ten składa się wyłącznie 
prawie z samochodów, które na naszym te­
renie znalazły się dopiero po zakończeniu 
wojny. Pewną tylko część stanowią samo­
chody różnych marek, pozostałe u nas po 
Niemcach. Samochody te są stare i skazane 
na szybkie zniszczenie.

Większość stanowią samochody otrzymane 
z dostaw UNRRA, od'»Związku Radzieckiego, 
z demobilu państw  zachodnich oraz wozy 
bieżącej produkcji, zakupione za granicą 
w ciągu ubiegłego roku.

O ile samochody niemieckie, czeskie, fran­
cuskie i włoskie były już poprzednio dosta­
tecznie znane na naszym terenie pod wzglę­
dem technicznym, o tyle samochody z pozo­
stałych dostaw stanowią u nas pod wieloma 
względami techniczną nowość.

Duża różnorodność typów stwarza poważne 
trudności w dziedzinie obsługi i napraw. Ist­
nienie kilku dużych Państwowych Zakła­
dów Samochodowych, w yspecjalizowanych w 
głównych naprawach poszczególnych typów, 
nie rozwiązuje całości zagadnienia, i a brak 
dostatecznej znajomości odrębnych właściwo­
ści technicznych tych nowych na naszym te­
renie typów, przyczyniać się może do nie­
właściwego ich eksploatowania i do błędnej 
lub niedostatecznej obsługi technicznej.

Na łamach DZIAŁU SAMOCHODOWEGO 
zamieszczane będą artykuły omawiające spe­
cjalne właściwości techniczne ważniejszych 
typów samochodów, zadaniem zaś tego arty­
kułu jest omówienie kilku ogólniejszych z tym 
związanych zagadnień.

Sa m o cho d y osobow e

Spośród samochodów zakupionych w ciągu 
ubiegłego roku mamy nowe wozy osobowe 
francuskie Simca 8 i Citroen 11 oraz am ery­
kańskie Chevrolet „Fleetmaster".

Simca. 8 jest produkowana przez francuski 
oddział Fiata i jest niemalże identyczna 
ze znanym, montowanym u nas przed w oj­
ną samochodem Fiat 1100; Citroen 11 zaś jest 
niezmienionym przedwojennym modelem, 
który u nas był już dostatecznie rozpo-

72 ----------------------------- ----------------------------

wszechniony. Obie wspomniane wytwórnie 
miały dość dobrze rozwiniętą sieć obsługi 
i warsztatów naprawczych oraz załogę od­
powiednio wyszkolonych fachowców.

Chevrolet „Fleetmaster" jest tylko nie­
znaczną modyfikacją modelu montowanego 
u nas przed wojną w zakładach Lilpopa. 
Omawianie tych samochodów jest więc 
zbędne.

Autobusy

Nowe, zakupione ostatnio autobusy są to 
francuskie Chausson, przeznaczone dla ko­
munikacji miejskiej w W arszawie oraz an­
gielskie podwozia autobusowe Leyland, 
które po skarosowaniu w kraju używane są 
dla komunikacji międzymiastowej. Konstruk­
cja autobusów Chausson jest zupełnie no­
wa i bardzo ciekawa, dzięki zastosowaniu 
po raz pierwszy do autobusów nadwozi sa- 
monośnych, bez ramy. N iestety trudności 
materiałowe, z którymi boryka się francu­
ski przemysł samochodowy, nie pozwoliły 
jeszcze na uzyskanie należytej jakości tech­
nicznej wozu, odpowiadającej jego zaletom 
konstrukcyjnym. /

Podwozia Leylanda są typowymi angiel­
skimi podwoziami autobusowymi o specjal­
nych mechanizmach np. sprzęgłach hydra­
ulicznych, mało u nas dotąd znanych.

Sam o cho d y c ię ża ro w e

Nowe zwykłe ciężarowe samochody 
trzy tono we Chevrolet, Ford i International, 
otrzymane w ramach dostaw UNRRA, by­
ły przeważnie montowane z nadesłanych 
nam zespołów. Są to modele nowe, stwo­
rzone w okresie wojny, u nas poprzednio 
nieznane i zawierające szereg nowych roz­
wiązań konstrukcyjnych, analogicznych do 
zastosowanych w wozach wojskowych. 
Omówimy więc je równolegle z samocho­
dami wojskowymi tych wytwórni.

Samochody radzieckie są to ciężarowe 
półtoratonowe- wozy GAZ-AA, oparte na 
konstrukcji Forda oraz trzytonowe ZIS-5 
własnej konstrukcji. W ozy te u nas zupeł­
nie nie były znane. Obfite materiały, za­
w arte w czasopismach i technicznej lite­
raturze radzieckiej pozwolą nam podać 
wskazówki dla utrzym ania tych samocho­
dów w należytej sprawności technicznej.

Większość samochodów z dostaw UNRRA 
i zakupów z demobilu stanowią używane 
wojskowe samochody amerykańskie i an- 
igielskie, których cechą charakterystyczną jest 
bardzo mocna budowa oraz zwiększona 
zdolność do jazdy w terenie. Są one cen-
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nym sprzętem w naszych w arunkach przy 
pracach związanych z odbudową i przy 
jazdach z dużymi nieraz ładunkami po bez­
drożach. Właściwości de jednak mogą rów­
nocześnie przyczyniać się do błędnej eks­
ploatacji i obsługi: mocna budowa spraw ia 
wrażenie, że wozy te mogą się obejść bez 
starannej obsługi technicznej i ostrożności 
w eksploatacji.

Pamiętać należy, że samochody te otrzyma­
liśmy już używane i brak jest do nich czę­
ści zamiennych.

Drugim ważnym czynnikiem, o którym 
należy pamiętać przy eksploatacji wojsko­
wych samochodów jest to, że ich podwozia 
są znacznie cięższe niż w samochodach ,,cy­
wilnych*' tej samej nośności — np. trzy- 
tonowy samochód „cywilny“ waży 2,5  do 
3 t, a natom iast wojskowy od 4 do 5 t. 
W samochodach o mniejszej nośności sto­
sunek tych ciężarów jest jeszcze bardziej 
niekorzystny. Przewożąc ten sam ładunek, 
samochód wojskowy ma znacznie większy 
ciężar całkowity, a więc zużywa więcej pa­
liwa. W  dodatku silniki samochodów woj­
skowych, a zwłaszcza Fordów nie są bu­
dowane z myślą o oszczędności i mają 
duże jednostkowe zużycie paliwa. Rozporzą­
dzając więc zespołem różnych samochodów, 
wozy wojskowe należy używać tylko do 
takich zadań, gdzie ich specjalne właściwo­
ści mogą się rzeczywiście przydać, a więc 
przy robotach budowlanych i ziemnych, 
przy jazdach po bardzo złych drogach lub 
w trudnych warunkach, oraz w razie doraźnej 
konieczności przewiezienia dużego ładunku, 
ponieważ samochód wojskowy można bez 
szkody przeciążyć.

Rys. 1. Ciężarowy samochód International

Zwrócić trzeba uwagę na jeden jeszcze 
czynnik, który może podnieść ekonomicz- 
ność użycia samochodów wojskowych. W o­
zy te, przeznaczone do jazdy terenowej, bu­
dowane są w większości wypadków jako 
samochody wielokołowe, z napędem na 
przednią oś. W iększość amerykańskich cię­
żarowych samochodów sześciokołowych 
(trzyosiowych) ma tylne koła bliźniacze, 
czyli posiadające po dwie wymienne tarcze 
i poi dlwie opony. Wóz taki jeździ więc na 
10  oponach, co potrzebne jest w warunkach

jazdy po miękkim terenie. Przy jeździe po 
twardej drodze nie jest to już potrzebne, 
opony nie są w pełni obciążone, a i tak 
zdzierają się. Należy więc zakładać na tyl­
ne osie tylko po jednej tarczy z jedną opo­
ną, co umożliwia zaoszczędzenie czterech 
opon.

Napęd na przednią oś jest również po­
trzebny tylko przy jeździe w terenie 
i wszystkie instrukcje wymagają, aby napęd 
przedniej .osi był wyłączony przy jeździe 
po twardej drodze. Pomimo wyłączenia me­
chanizmy napędowe osi przedniej obracają 
się podczas jazdy i choć nie są obciążone 
przenoszeniem napędu, w ytw arzają dodat­
kowe opory mechaniczne (większe zużycie 
paliwa) i zużywają się. W  wielu w ypad­
kach wały napędowe i przekładnie osi 
przedniej mogą być w yjęte zupełnie i w y­
korzystane jako części zamienne dla tylnych 
mostów.

Rys. 2. Amerykański sześeiokolowy wojskowy sam o­
chód ciężarowy typu Studebaker — GMC.

Duża wytrzymałość podwozi wojskowych 
pozwala przy przeróbce ich na autobusy 
przedłużać ramy lub zwiększać rozstaw 
osi przy równoczesnym naw et zwiększeniu 
obciążenia. Szereg takich przeróbek został 
już w ykonany z dobrym wynikiem, trafiają się 
jednak i przeróbki zupełnie błędne.

Większość samochodów wojskowych sta­
nowią trzytonowe ciężarówki, prócz nich 
zaś ciężarówki o nośności 1 % t , 3A t oraz 
najmniejsze, noszące oficjalną nazwę „cię­
żarówka" lu b ’ „ciągnika*' o nośności t, 
a stanowiące właściwie specjalne wojskowe 
samochody osobowe, noszące polską nazwę 
„łazik“ lub angielską „jeep” (dżip).

W ojskowe samochody ciężarowe 1 Y2 to­
nowe odpowiadają swym przeznaczeniem 
odpowiednim ciężarówkom „cywilnym*", są 
od nich jednak prawie dwukrotnie cięższe 
i posiadają przeważnie te same silniki, co 
trzytonówki, o mocy 80 — 90 KM, a więc 
są bardzo nieekonomiczne w eksploatacji.

W ojskowe ciężarowe samochody o no­
śności % t stanowią już bardzo specjalną 
grupę, która nie miała właściwego odpo­
wiednika w samochodach „cywilnych**. 
W  naszych w arunkach okazały się one 
również bardzo pożytecznym pojazdem me-
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chanicznym, pozwalającym na znacżne 
przyśpieszenie i usprawnienie pracy wielu 
naszych placówek i przedsiębiorstw, zwłasz­
cza w początkowym okresie powojennym 
złych warunków komunikacyjnych. Nie mo­
gą one i nie powinny zastępować samocho­
dów „dostawczych" dla rozwożenia drob­
nych ilości towarów, ponieważ są za cięż­
kie, za mocne i za kosztowne w eksploata­
cji; stanowią jednak bardzo wartościowy 
wóz dla wewnętrznych dorywczych gospo­
darczych i adm inistracyjnych potrzeb po­
szczególnych przedsiębiorstw i instytucyj, 
dla dowożenia pracowników i mniejszych 
ilości materiałów i t. p.

Rys. 3. Czterokołowy Dodge o ładowności 3/4 t.

Analogiczne zadania mogą spełniać „łazi­
ki" — am erykańskie „jeepy“ — produkcji 
W illysa  lub Forda, nazywane u ' nas popro- 
stu „Willyisami'* oraz radzieckie GAZ-67, 
wzorowane na amerykańskich, a wykonane 
z zespołów samochodu GAZ-M i GAZ-AA. 
W yprodukowane w ilości paru milionów 
sztuk były najbardziej charakterystycznym  
pojazdem mechanicznym ubiegłej wojny. Są 
one mocne,, szybkie i zwinne; używane 
u nas obecnie przeważnie w zastępstwie sa­
mochodów osobowych, nie zapewniają jed­
nak potrzebnej wygody i jak  na swą pojem ­
ność mają też za mocne silniki i są nieeko­
nomiczne.

Ważne jest uzyskanie oszczędności w zu­
życiu paliwa przez wojskowe samochody 
półciężarowe i ,,W ilIysy“, a w miarę po­
rządkowania i stabilizacji warunków komu­
nikacyjnych i warunków zaopatrzenia 
w sprzęt motorowy powinny być te samo­
chody zastępowane przez bardziej odpowied­
nie wozy i kierowane, bądź dostosowywane 
do takich prac i zadań, w których ich spe­
cjalne właściwości byłyby w pełni w ykorzy­
stane. W skazówką w tym  zakresie mogą być 
przeróbki, jakie firma „Willys*' zaczyna sto­
sować dla „jeepów“, produkow anych już 
dla potrzeb „cywilnych“.

Zróbmy jeszcze krótki przegląd poszczegól­
nych typów samochodów wojskowych. Ame-
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rykańskie duże ciężarówki to są sześciokoło- 
we wozy trzech miarek: Studebaker, Interna­
tional i GMC, posiadające jednakowe rozwią­
zanie konstrukcyjne całości. Charakterystycz­
ne i bardzo korzystne jest zastosowanie we 
wszystkich tych woizach jednakowego wymia­
ru opon 7,50—20, typowego i dla „cywilnych" 
ciężarówek tej samej klasy. Bliźniacze koła 
na osiach tylnych pozwalają, jak  zostało 
wspomniane, na przeprowadzenie oszczędności 
w gospodarce oponami.

Nominalna nośność tych wozów wynosi
2,5 t, mogą jednak być przeciążone nawet do 
5 t. W ykonywane są w kilku odmianach, 
różniących się rozstawem osi bądź też użyciem 
zwykłej, nie napędowej przedniej osi.

Pomimo jednolitej zewnętrznej budowy, sil­
niki, mechanizmy przekładniowe i osie w wo­
zach poszczególnych m arek są zupełnie od­
miennej konstrukcji, typowej dla tych trzech 
różnych koncernów. Jest to szczegół znacznie 
Utrudniający właściwą obsługę techniczną 
i naprawę, zwłaszcza że właśnie w ostatnich 
latach i na początku w ojny amerykański prze­
mysł samochodowy wprowadził szereg odmien­
nych od europejskich i mało jeszcze u nas 
Znanych nowych metod używania i regulow a­
nia łożysk kulkowych w przekładniach. Przy 
tym poszczególne koncerny samochodowe po­
szły różnymi drogami. W obec trudności otrzy­
mywania zamiennych łożysk kulkowych lub 
stożkowych nasze stacje obsługi i warsztaty 
naprawcze stają wobec specjalnego zadania 
utrzymania w stanie należytej sprawności tech­
nicznej znajdujące się u nas wozy.

Rys. 4. Chevrolet 3/4 t typu kanadyjskiego.

Crdkawe jest również zastosowanie w tych 
wozach zupełnie nowego1 typu sprzęgieł z ta­
lerzową sprężyną, zastępującą dotychczasowe 
sprężyny spiralne i dźwigienkowe mechaniz­
my wyłączające.

Z mniejszych amerykański oh wojskowych 
wozów mamy u nas lV2 tonowe sześciokoło-
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we Dodge oiraz czterokołowe' Fordy, z nowym 
zupełnie sześciocylindrowym silnikiem, oraz 
Ya tonowe czterokołowe Dodge. Są to znowu 
wyroby innych koncernów i mają odmienne 
rozwiązanie konstrukcyjne mechanizmów.

Cechą charakterystyczną wszystkich angiel­
skich samochodów wojskowych jest zastoso­
wanie bardzo dużych pojedynczych tereno­
wych opon balonowych o wymiarach 9,00— 16 
dla woizów klasy Ya t, 10,15—16 dla wozów 
klasy 1% t i 10,50—20 dla 3-tonówek. W szyst­
kie wozy są czterokołowe. Opony te imponu­
ją swymi wymiarami i są rzeczywiście bardzo 
mocne. W ymagają one utrzymania właściwe­
go ciśnienia powietrza w zależności od obcią­
żenia wozu, a zaniedbanie w tym kierunku 
prowadzi do szybkiego zniszczenia opony, 
która jest bardzo kosztowna i nie nadaje się 
do naprawy. W adą tych opon jest jeszcze i to, 
że samochód ogromnie ślizga się po gładkiej, 
mokrej nawierzchni.

Różnorodność typów i m arek angielskich 
samochodów wojskowych jest większa niż 
amerykańskich. Pomijając odmiany, które 
mamy w bardzo niewielkiej ilości sztuk, omó­
wimy spośród wozów wyprodukowanych 
w Anglii A ustiny  1%-tonowe i Bedfordy mo­
dele O X o nośności Ya i IV2 t  oraz model 
3-tonowy OY. W szystkie odmiany Bedfordów  
posiadają ten sam silnik, a typy O X  i OY po­
za wymiarami ramy różnią się szczegółami 
buidowy osi. Silniki Austina  i Bedforda są na j­
oszczędniejszymi w eksploatacji spośród sil­
ników wojskowych, a wozy tych wytwórń ma­
ją tylko tylną oś napędową, wskutek tego 
odpadają dodatkowe rozdzielcze skrzynki 
przekładniowe i komplikacje napędu sześcio- 
kołowych samochodów amerykańskich. Sa­
mochody te  stanow ią więc tylko wzmocnioną 
odmianę odpowiednich wozów .„cywilnych''.

Odmienną i zupełnie jednolitą grupę angiel­
skich wojskowych samochodów stanowią wo­
zy prodlukucji kanadyjskiej: Ford i Chevrolet. 
Posiadają one identyczne ramy, resory, skrzy­
nie ładunkowe, nadwozia oraz charaktery­
styczne, znacznie wysunięte do przodu, bud­
ki kierowcy. Jedynie silniki, mechanizmy 
przekładniowe i osie są różne. W ozy te są 
trzech różnych wielkości 3, IV2 i Ya tonowe, 
mają napęd na wszystkie koła, oraz te same

silniki, mechanizmy napędowe i osie. Istnieje 
poiza tym oidlmiana wozu %-tonowego z na­
pędem tylko na tylną oś i z obniżoną ramą. 
Dlla wozów 3-to nowych przewidziane są 
oprócz normalnych także i wzmocnione osie 
o większej nośności. Taki układ typów jest 
bardzo ciekawy technicznie i racjonalny pod 
względem produkcyjnym i zaopatrzeniowym, 
alle nie jest korzystny dla eksploatacji w •„cy­
wilnych" warunkach, ponieważ zwłaszcza wo­
zy mniejsze są stosunkowo za ciężkie i mają 
za duże silniki. Zaznaczyć tu warto, że ame­
rykańskie Ya i- 1 Mrtonówki mają silniki o mo­
cy 70 KM, podczas gdy 3-tonówki i wszystkie 
„kanadyjskie" wozy mają Pilniki o mocy 
90—95 KM.

Odmienne silniki i mechanizmy napędowe: 
Ford — silnik V8 i Chevrolet — sześciocyłin- 
drowy górnozawoirowy, oraz całkowita różno­
rodność rozwiązań konstrukcyjnych stwarza 
szereg trudności w obsłudze technicznej i n a ­
prawach.

Odrębnym typem  wozu wojskowego jest 
3-tonowy Dodge kanadyjskiej produkcji. A na­
logicznie do Bedforda ma on tylko jedną tyl- 
.ną oś napędową i stanowi wzmocnioną odmia­
nę 3-tonówki „cywilnej" i ma również osz­
czędny silnik. Istnieje 'w odmianach z poje- 
dyńczą i podw ójną przekładnią tylnego mostu 
oiraz na pojedynczych dużych oponach tereno­
wych i na oponach „normalnych" 7,50 — 20 
przy zastosowaniu tylnych kół bliźniaczych. 
Cechą charaktery styczną tego wozu jest za­
stosowanie próżniowego serWohamulca.

Instalacja elektryczna, a przede wszystkim 
oświetleniowa angielskich samochodów woj­
skowych w ykonyw ana była z myślą o „wo­
jennych" ;warunkach jazdy, wymaga więc wła­
ściwego przerobienia i dostosowania do obo­
wiązujących u inas przepisów.

W dalszych Partykułach podamy opisy tech­
niczne poszczególnych typów wozów—z punk­
tu widzenia obsługi ,i napraw— oraz omówi­
my specjalne zagadnienia budow y mało zna­
nych u  nas dotąd mechanizmów wspólnych 
dla różnych wozów, jak np. sprzęgła ze sprę­
żyną talerzową, przeguby przednich osi napę­
dowych, przekładnie kierownicze z nakrętką 
„z kulkam i“ i td.

W okresie Targów Poznańskich odbędzie się w Poznaniu

KONFERENCJA OBRABIARKO W O-NARZĘDZIO W A
t

organizowana przez Stowarzyszenie Inżynierów i Techników Mechaników Pol­
skich (SIM P).

W związku z tym. zostaną wydane specjalne zeszyty czasopism „ Mechanik” 
i ,,Przegląd Mechaniczny“ o zwiększonej objętości, zawierające podstawowe refe­
raty, które będą tematem dyskusji na powyższej konferencji.
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P O L S K A  E N C Y K L O P E D I A  M E C H A N I K I
Inź.-mech. AD AM  M IN CHEJ MER

POJAZDY MECHANICZNE
I. OKREŚLENIA PODSTAWOWE.
Równolegle z ogólnym rozwojem techniki 

w ostatnim stuleciu również i dla potrzeb 
komunikacji lądowej znalazły szerokie zasto­
sowanie silniki różnego rodzaju. Zastąpiono 
nimi siłę pociągową zwierząt, tworząc liczne, 
nowe zupełnie rodzaje pojazdów.

Pojazdy, stosowane w komunikacji lądo­
wej i napędzane silnikami, dzielą się na dwie 
zasadnicze grupy:

1. Pojazdy mechaniczne drogowe, to zna­
czy pojazdy, które są zaopatrzone w silnik, 
będący źródłem siły napędowej, potrzebnej do 
jazdy po powierzchni ziemi, i które mogą po­
ruszać się w kierunku nadanym przez osobę 
prowadzącą pojazd!. Posiadają więc one dwa 
stopnie swobody ruchu.

2. Pojhzdy mechaniczne torowe — to zna­
czy pojazdy, które mogą poruszać się tylko 
po specjalnie ułożonym torze (jednej lub dwu 
szynach, linie i t. p.) i które zaopatrzone są 
w napędzający je silnik, albo ciągnione są in­
nym pojazdem, bądź też urządzeniem ciągną­
cym, napędzanym przez 'silnik umieszczony 
na stałe na końcu toru lub przy torze. Posia­
dają więc one tylko jeden stopień swobody 
ruchu.

Pojazdami torowymi są pociągi kolejowe 
i kolejkowe, wagony motorowe, drezyny, 
tramwaje, pociągi kolei podziemnych, wago­
niki kolei wiszących, pociągi i wagony kole­
jek kopalnianych i t. p.

W użyciu praktycznym  nazwa pojazdy me­
chaniczne zwężona jest do pojęcia pojazdów 
mechanicznych drogowych, które są 'przed­
miotem niniejszego artykułu.

II. MECHANIZMY SKŁADOWE POJA­
ZDU MECHANICZNEGO.

W  każdym pojeździe mechanicznym wy­
różniamy następujące zasadnicze mechani­
zmy:

1. Silnik.
2. M echanizmy jezdne, umożliwiające poja­

zdowi poruszanie się po powierzchni ziemi,
3. M echanizm y napędowe, przenoszące na­

pęd silnika na mechanizmy jezdne.
4. M echanizmy prowadzenia — umożliwia­

jące kierowcy, czyli osobie prowadzącej po­
jazd, panowanie nad ruchem pojazdu, a więc 
kierownica i przekładnia kierownicza, ham ul­
ce oraz urządzenia do sterowania silnika 
i przekładni napędowych.
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5. M echanizmy nośne, czyli urządzenia 
wiążące w jedną całość wyżej wspomriiane 
mechanizmy oraz stanowiące szkielet poja­
zdu. Przenoszą one obciążenia i siły w ystę­
pujące w pojeździe. Składają się na nie rama 
i zawieszenie, łączące mechanizmy jezdne 
z resztą pojazdu.

6 . Nadwozie, czyli urządzenie służące do 
pomieszczenia przewożonych pojazdem osób 
i przedmiotów.

Silnik, mechanizmy napędowe, mechanizmy 
jezdne, mechanizmy prowadzenia i m echani­
zmy nośne stanowią mechaniczną część poja­
zdu i jako całość nazywają się podwoziem. 
W praktycznym użyciu nazwa ta dotyczy po­
jazdu mechanicznego w takim etapie jego pro­
dukcji, gdy może on już jeździć, ale wobec 
braku nadwozia nie może jeszcze być wzięty 
do użytkowania. Z teoretycznego i konstruk- 
cyjnego punktu widzenia silnik jest zazwyczaj 
wyodrębniony od podwozia i traktow any od­
dzielnie 1).

III. PODSTAWY KLASYFIKACJI POJA­
ZDÓW MECHANICZNYCH.

Szerokie rozpowszechnienie oraz różnorod­
ność przeznaczenia i zastosowania pojazdów 
mechanicznych przyczyniła się do ogromnego 
ich zróżnicowania.

Pojazdy mechaniczne możemy dzielić na 
poszczególne rodzaje bądź to ze względu na 
charakterystyczne właściwości techniczne ich 
mechanizmów składowych, bądź to ze wzglę­
du na ich zastosowanie i przeznaczenie.

Zasadniczymi mechanizmami, których od­
miany mogą być podstawą do technicznej 
klasyfikacji pojazdów są: silnik, mechanizmy 
jezdne, przekładnie napędowe i mechanizmy 
nośne. Natomiast »mechanizmy prowadzenia 
mają tylko pomocniczy charakter, a nadwo­
zie jest raczej związane z przeznaczeniem po­
jazdu, a nie z jego cechami technicznymi.

W arunki eksploatacji wpływają na ukształ­
towanie i w ykonanie poszczególnych m echa­
nizmów. W pływ danych warunków eksploata­
cji jest jednakow y idla pojazdów o różnym 
przeznaczeniu.

Ze względu na przeznaczenie wyróżniamy 
następujące zasadnicze grupy pojazdów:

1. Pojazdy transportowe albo nośne, które 
przewożą na sobie ludzi albo przedmioty.

i) w  języku niem ieckim w pierwszym wypadku uży­
wana jest nazwa F ahrgestell, w  drugim zaś F ahrwerk.
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2. Ciągniki, których siła pociągowa jest sto­
sowana do ciągnienia innych pojazdów ¡bądź 
urządzeń. Używane one są dla celów transpor­
towych czyli przewożenia ładunków, albo też 
dla celów roboczych, gdy ciągną za sobą na­
rzędzie lub urządzenie, w ykonujące jakąś pra­
cę, np. przy pprawie roli lub robotach ziem­
nych.

3. Specjalne mechaniczne pojazdy robocze, 
zaopatrzone są w dodatkowe urządzenia lub 
narzędzia, a ich zdolność poruszania i rozpo- 
rządzalna moc silnika wykorzystywane* są dla 
w ykonywania różnych prac.

4. Oddzielną grupę stanow ią wojskowe  
pojazdy mechaniczne, wśród których, poza 
pojazdami wspomnianych trzech grup, dosto­
sowanymi do specjalnych wymagań i w arun­
ków, widzimy jeszcze i pojazdy bojowe, bę­
dące narzędziami walki.

A. TECHNICZNY PODZIAŁ POJAZDÓW 
MECHANICZNYCH

1. S iln ik i

Pojazdy mechaniczne dzielą się przede 
wszystkim w zależności od rodzaju zastoso­
wanego w nich silnika.

Pojazdy mechaniczne z silnikami parowym i 
są najstarsze: pierwszy parowy pojazd zbu­
dowany został przez francuskiego wojskowe­
go inżyniera Cugnota w roku 1711. Rozwój 
ich następował równolegle z rozwojem ko­
lejnictwa. Nie odegrały one jednak większej 
roli w motoryzacji transportu i w nowszych 
czasach używane były jedynie w  Anglii jako 
samochody ciężarowe.

Pojazdy mechaniczne z silnikami elektrycz­
nym i mają bardzo specjalny charakter. Za­
opatrzone w akum ulatory używane są jako 
wozy dostawcze dla jazdy na niewielkiej 
odległości w obrębie miasta; przeważnie jed­
nak stanowią specjalne wózki transportowe 
w magazynach, fabrykach, na stacjach kole­
jowych i t. p. Wózki takie często zaopatrzone 
są ponadto w mechanizmy podnośnikowe. 
Pojazdy mechaniczne, pobierające prąd z sie­
ci, rozwieszonej nad drogą, noszą nazwę 
trolleybusów  i są używane, tak jak autobusy 
i tramwaje, do przewożenia pasażerów. Bu­
dowa ich podwozi i nadwozi, jest na ogół, 
taka sama jak i w autobusach.

O właściwym rozpowszechnieniu się po­
jazdów mechanicznych zdecydowało zasto­
sowanie do nich lekkich szybkobieżnych sil­
ników  spalinawych.

Pionierami w tej dziedzinie byli francuzi 
Levasspr i De Dion i niemcy Beniz i Daimler, 
którzy w latach 1885 — 1890 zbudowali pierw­
sze prymitywne jeszcze, ale nadające się już 
do użytku samochody.

Silniki spalinowe, stosowane w pojazdach 
mechanicznych, stanowią tylko odmiany sil­
ników, używanych w innych dziedzinach, i są 
przystosowane do specjalnych warunków 
i wymagań pracy pojazdu mechanicznego.

Dokładnemu omówieniu silników spalino­
wych w ogóle, a w zastosowaniu do pojazdów 
mechanicznych w szczególności, poświęcone 
będą oddzielne artykuły; na tym miejscu 
ograniczymy się do najbardziej ogólnej ich 
klasyfikacji.

W  zależności od sposobu doprowadzenia 
paliwa do cylindrów i jego zapalania silniki 
spalinowe dzielimy na:

(1 ) gaźnikowe z zapłonem iskrowym ,
(2) w tryskow e z zapłonem iskrow ym  bądź 

z zapłonem w  głowicy żarowej,
(3) w tryskow e z zapłonem sam oczynnym  

czyli wysokoprężne.
W zależności od sposobu pracy silniki spa­

linowe dzielimy na:
(1 ‘) dwusuwowe, w których cykl pracy 

w ykonywany jest w ciągu dwóch suwów 
(skoków) tłoka w cylindrze,

(2 ‘) czterosuwowe, w których cykl pracy 
w ykonyw any jest w ciągu czterech suwów 
tłoka.

W zależności od sposobu chłodzenia silnika:
(1 ") chłodzone powietrzem, to znaczy, 

w których cylindry chłodzone są bezpośrednio 
strumieniem powietrza,

(2“) chłodzone wodą, to znaczy, w których 
cylindry chłodzone są omywające je wodą, 
a woda ta chłodzona jest następnie strumie­
niem powietrza w oddzielnej chłodnicy.

Silniki gaźnikowe, najbardziej rozpowszech­
nione w pojazdach mechanicznych, posiadają 
specjalne urządzenie zwane gaźnikiem, który 
służy do rozpylenia i częściowego odparow a­
nia paliw a W strumieniu zasysanego do cylin­
drów powietrza. Powstała w ten sposób mie­
szanka paliwa z powietrzem zapalana jest iskrą 
elektryczną. Używane są w tych silnikach pa­
liwa płynne jak  benzyna, mieszanki benzyny 
dwu — lub trójskładnikowe ze spirytusem 
i benzolem, nafta przy dodatkowym podgrza­
niu oraz paliwa gazowe, otrzym ywane z gene­
ratorów drzewnych, węglowych lub kokso­
wych, umieszczonych na pojeździe, albo też 
gazy — świetlny i ziemny, lub [pary cieczy 
¡nisko wrzących — (butan, propan) przewożo­
ne w stanie sprężonym w butlach. Gaźnik 
w tych przypadkach służy do wymieszania 
gazu z powietrzem  i nosi nazwę mieszalnika. 
Silniki gaźnikowe są często poprostu nazy­
wane silnikami benzynowym i.

W  silnikach w tryskow ych z zapłonem  
iskrow ym  paliwo płynne wtryskiw ane jest 
bezpośrednio do cylindra w okresie zasysa­
nia powietrza; powstała w ten sposób mie­
szanka zapalana jest iskrą elektryczną, a w 
silnikach z zapłonem w  głow icy żarowej
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wlskutefc zetknięcia się 'sprężonej mieszan­
ki z rozżarzoną częścią głowicy cylindra. 
W tryskiwanie w ten sposób benzyny, co 
jest coraz częściej stosowane w  silni­
kach lotniczych, zaczyna być dopiero uży­
w ane w silnikach samochodowych cięża­
rowych, przeważnie jednak w tryskiw ane jest 
paliwo cięższe, jak  cięższe składniki ropy 
naftowej, olej gazowy i t. p. Silniki takie sto­
sowane są przeważnie w ciągnikach, rzadziej 
w dużych samochodach ciężarowych.

W  silnikach w tryskow ych z zapłonem samo- 
ozyrtnym  ciężkie paliwo płynne wtryskiwane 
jest dopiero przy zakończeniu sprężania i za­
pala się wskutek wysokiej tem peratury po­
wietrza. Silniki wtryskowe wysokoprężne sto­
sowane są w dużych samochodach ciężaro­
wych i ciągnikach.

2. M ech an izm y jezd ne
Ze względu na rodzaj mechanizmu jezdne­

go dzielimy pojazdy mechaniczne na:
a) kołowe,
b) gąsienicowe.
Koła, tocząc się po powierzchni drogi, 

umożliwiają poruszanie się pojazdu, a przy­
czepność kół do powierzchni drogi umożliwia 
w ykorzystanie siły  na obwodzie koiła (lub 
kół) napędzanego silnikiem, jako siły nadają­
cej ruch pojazdowi. Koła pojazdów mecha­
nicznych zaopatrzone są  przeważnie na ob­
wodzie w sprężyste ogumienie (opony).

Koła połączone przekładnią napędową 
z silnikiem nazywamy pędnymi, pozostałe 
zaś koła — tocznymi.

Rozróżniamy pojazdy mechaniczne dwuko­
łowe, trójkołowe, czterokołowe  (najczęściej 
używane) oraz wiełokołowe.

Pojazdy trójkołowe mogą mieć tylko jedno 
lub też dwa koła pędne.
. Pojazdy czterokołowe mogą mieć tylko jed­
ną parę kół pędnych przednią lub
tylną, albo też wszystkie cztery koła pędne.

Pojazdy wiełokołowe mogą mieć tylko kil­
ka par kół pędnych, a pozostałe toczne, 
bądź też wszystkie koła pędne.

Gąsienica pojazdów gąsienicowych jest to­
rem, po którym  toczą się kółka toczne po­
jazdu. „Tor" ten ma postać zamkniętego łań­
cucha, a pojazd po przejechaniu pewnego od­
cinka „toru" podnosi go, przerzuca do przodu 
i znów podkłada pod kółka toczne.

Gąsienica może być w ykonana z grubej 
gumowej taśmy lub składać się ze stalowych 
ogniw, połączonych ze sobą przegubowo.

Napęd silnika przenoszony jest na gąsienicę 
kołami zazębiającymi się z jej ogniwami.

Istnieją jeszcze dwa dalsze mieszane typy 
pojazdów mechanicznych:

c) półgąsienicowe — posiadające prócz 
gąsienicy jeszcze i koła, toczące się bezpo­
średnio po nawierzchni,
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d) kołówo-gąsienicówe — posiadające i gą­
sienice i koła, mogące jeździć na przemian 
albo na gąsienicach albo na kołach.

Ten ostani typ pojazdów mechanicznych 
nie znalazł szerszego zastosowania.

Transportowe pojazdy kołowe o więcej, 
niż dwóch kołach i pojazdy półgąsienicowe 
określane są wspólną nazwą samochodów 2).

3. M ech an izm y napędow e
Głównymi zespołami składowymi mechani­

zm ów  napędowych  są: sprzęgło, skrzynka bie­
gów, przekładnia napędowa kół wraz z pół- 
osiami oraz wały przegubowe, łączące skrzyn­
kę biegów z przekładnią napędową kół bądź 
też tę przekładnię z samymi kołami.

Zazwyczaj silnik, sprzęgło i skrzynka bie­
gów połączone są w jedną całość, nazywaną 
zespołem pędnym.

W  niektórych pojazdach również i prze­
kładnia napędowa kół wchodzi w skład ze­
społu pędnego; mamy np. samochody z napę­
dem przednim  (z przednimi kołami pędny­
mi) i silnikiem umieszczonym z przodu 
oraz samochody z napędem tylnym  i silnikiem 
umieszczonym z ty łu ..

W  pojazdach z napędem na większą ilość 
par kół (osi) mamy dodatkową skrzynkę 
przekładniową — skrzynkę rozdzielczą 
przekazującą napęd do poszczególnych osi 
pojazdu.

4. M ech an izm y nośne
Ze względu na budowę mechanizmów  

nośnych  rozróżniamy wśród pojazdów koło­
wych:

a) pojazdy o sztyw nych  osiach,
b) pojazdy o niezależnym  zawieszeniu.
W  pierwszym przypadku każda para kół

osadzona jest na końcach tej samej osi, która 
za pośrednictwem resorów związana^ jest 
z resztą podwozia. Przy jeździe na nierówno­
ściach każdy ruch czy w ychylenie jednego 
koła oddziaływa na drugie koło tej samej 
osi.

Przy niezależnym zawieszeniu koła nie są 
ze sobą związane wspólnym elementem łączą­
cym (osią) i każde z nich za pośrednictwem 
oddzielnych mechanizmów zawieszenia i re­
sorów połączone jest z resztą podwozia.

5. N a d w o zia
Nadwożie w  swej budowie dostosowane 

jest zawsze do rodzaju przewożonych przed­
miotów i klasyfikacja nadwozi może być do­
konana jedynie na podstawie przeznaczenia 
pojazdu.

2) N iektórzy autorzy nie zaliczają pojazdów półgą­
sienicowych do samochodów.
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Nadwozie stanowi zazwyczaj samodzielną 
całość i jest osadzone na ramie podwozia. 
Istnieje jednak budowana ostatnio konstrukcja 
pojazdów bezramowych, w których nadwozie, 
wykonane z tłoczonych blach, jest na tyle 
mocne, że może przenosić samo wszystkie ob­
ciążenia i że pozostałe mechanizmy pojazdu 
mogą być umocowane wprost do tego nadwo­
zia. Mówimy, że pojazd taki ma nadwozie sa- 
monośne. W  wielu wypadkach również i cią- 
igniki nie posiadają odrębnej ramy, a ich me­
chanizmy jezdne osadzone są bezpośrednio 
na kadłubie zespołu pędnego, stanowiącego 
jedną zwartą całość.

B. PODZIAŁ POJAZDÓW MECHANICZNYCH 
ZE WZGLĘDU NA WARUNKI ICH EKS­

PLOATACJI.
Ze względu na przystosowanie do odmien­

nych warunków eksploatacji rozróżniamy:
1 . pojazdy zw yk łe  — dostosowane do zwy­

kłych w arunków jazdy po miastach i dobrych 
drogach,

2 . pojazdy wzmocnione — dostosowane do 
specjalnych trudnych warunków pracy, in­
tensywnej eksploatacji i jazdy po złych dro­
gach,

3. pojazdy terenowe — dostosowane do 
jazdy po bezdrożach lub wprost w terenie,

4. amfibie — czyli pojazdy ziemno-wodne, 
które również mogą pływać po wodzie. Am­
fibie muszą zarazem posiadać cechy pojazdów 
.terenowych, aby mogły poruszać się po bło­
tnistych i rozmokłych brzegach rzek czy je ­
zior.

Główną cechą charakterystyczną pojazdów  
terenowych  jest zwiększona powierzchnia do­
legania mechanizmów jezdnych do podłoża, 
aby nacisk jednostkowy był dostatecznie ma­
ły i pojazd nie grzązł w miękkim terenie. 
Kołowe pojazdy terenow e mają, w porówna­
niu ze zwykłymi pojazdami, albo opony 
o większym przekroju, albo większa ilość 
opon — to jest albo koła bliźniacze, czyli 
koła z dwiema oponami, albo też większą 
ilość kół. KoiłoWe pojazdy terenow e m ają 
zazwyczaj napęd na wszystkie koła, aby le­
piej wykorzystać do napędu zmniejszoną 
przyczepność kół do terenu o małej spoistości 
wewnętrznej. Ogólne ich wymiary i zawie­
szenie dostosowane jest do pokonywania 
przeszkód w rodzaju rowów, nasypów i t. p. 
W szystkie pojazdy gąsienicowe są pojazdami 
terenowymi, bo gąsienice po to są stosowane, 
aby zapewnić dużą powierzchnię oparcia 
o jezdnię.

C. PODZIAŁ POJAZDÓW MECHANICZNYCH
ZE WZGLĘDU NA PRZEZNACZENIE

1. P o ja zd y  transportow e
Pojazdy transportowe dzielimy na:
a) m otocykle,
b) sam ochody.

M otocykle  są to dwukołowe pojazdy me­
chaniczne, zbudowane w sposób podobny do 
rowerów i przeznaczone do przewożenia 
osób. Niekiedy motocykle mają doczepiony 
boczny wózek — przyczepkę, zaopatrzoną w 
dodatkowe koło. Motocykle są najmniejszymi 
pojazdami mechanicznymi i mają silniki ben­
zynowe, chłodzone powietrzem, dwusuwowe, 
lub rzadziej, czterosuwowe.

Samochody dzielimy na:
(1 ) osobowe,
(2) autobusy,
(3) ciężarowe,
(4) specjalne.
(1). Samochody osobowe są przeznaczone 

do przewożenia kilku osób. W budowie ich 
położony jest nacisk na lekkość i estetykę 
konstrukcji, szybkość i wygodę jazdy. Stoso­
wane w nich bywa coraz cięściej niezależne 
zawieszenie. Nadwozia wykonywane są z tło­
czonych blach stalowych. W ostatnich kilkuna­
stu latach nadaje się im kształty opływowe — 
aerodynamiczne, aby zmniejszyć opór po­
wietrza przy dużych szybkościach jazdy.

Silniki samochodów osobowych są prawie 
zawsze benzynowe i wyjątkowo tylko wtry­
skowe wysokoprężne.

Ze względu na różne potrzeby komunika­
cyjne i wysokość środków pieniężnych, jakie 
użytkownicy mogą przeznaczyć na pokrycie 
kosztów eksploatacji, samochody osobowe 
budowane są różnych rozmiarów.

Za podstawę podziału samochodów oso­
bowych na poszczególne kategorie przyjmuje 
się pojemność skokową ich silników, która 
przede wszystkim charakteryzuje moc silni­
ka. Pojemność mierzy się w centymetrach 
sześciennych lub litrach.

Rozróżniamy samochody osobowe:
(1.1) małe — z silnikami o pojemności sko­

kowej 0,5^- 0,75 1 i mocy 13 do 20 KM prze­
ważnie dwusuwowymi; są to samochody dwu 
lub trzyosobowe, często trójkołowe, czyli tak 
zwane trójkołowce;

(1.2) popularne — z silnikami o pojemności 
0,75 —i- 1,5 1 i mocy 25 do 50 KM, przeważnie 
już czterosuwowymi; są to samochody, 
zwłaszcza na terenie europejskim, najbardziej 
rozpowszechnione, 4 osobowe, czterokołowe, 
tanie w eksploatacji, ale pozwalające już na 
podejmowanie dłuższych jazd;

(1.3) średnie — z silnikiem o pojemności
1,5 h- 3 1 i mocy^35 do 80 KM; są to już sa­
mochody dość duże, 4 — 5 osobowe, wygodne 
i niezawodne przy dłuższych podróżach;

(1 ;4) duże — z silnikami o pojemności po­
wyżej 3 1 i mocy od 80 do 150 KM; są to sa­
mochody duże 6 — 8 osobowe, wygodne 
i szybkie.

Specjalną kategorię samochodów osobo­
wych stanowią wozy sportowe i wyścigowe,
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jedno lub dwumiejscowe. Są to samochody oso­
bowe dostosowane do rozwijania dużych szyb­
kości, lub też budowane wyłącznie dla zawo­
dów sportowych i wyścigów, rozwijające naj­
większe szybkości.

(2) . Samochody dostosowane do przewoże­
nia większych ilości osób nazyw ają się 
autobusami. W  zależności od ilości pasażerów 
rozróżniamy autobusy:

(2 .1 ) małe — na 10  do 20 miejsc,
(2.2) średnie — na 25 do 35 miejsc,
(2.3) duże — na 40 miejsc i więcej.
Małe autobusy używane są przeważnie 

dla dowożenia pasażerów na lotniska, dla do­
wożenia gości ze stacji do stacji i t. d.

Autobusy średnie i duże przeznaczone są dla 
przewozów publicznych w obrębie miasta — 
autobusy m iejskie, lub też na większych odL 
le'głościach —■ autobusy międzymiastowe. 
Sieć komunikacji autobusowej uzupełhia sieć 
innych środków komunikacji publicznej jak 
koleje, tramwaje, statki. W  Stanach Zjedno­
czonych A. P. istnieją również duże autobusy 
sypialne. ,

Autokarami nazywane są średnie i duże 
autobusy specjalnie urządzone i dostosowane 
do celów wycieczkowych i turystycznych.

Niejednokrotnie autobusy ciągną za sobą 
przyczepę, przeznaczoną również dla pasaże­
rów lub ich bagaży.

Podwozia autobusów budowane są tak, jak 
i podwozia samochodów ciężarowych tej sa­
mej kategorii i różnią się od nich tylko dosto­
sowaniem do specjalnych wymagań komuni­
kacji pasażarskiej — większa szybkość, 
miększe zawieszenie, niższe ramy itp. Auto­
busy miejskie dostosowane są do potrzeb za­
gęszczonego ruchu ulicznego — a więc bu­
dowane są również jako autobusy piętrowe, 
które przy tej samej pojemności są krótsze, 
zajmują mniej miejsca na jezdni i są zwrot- 
niejsze. Przykładnie napędowe i hamulce 
autobusów miejskich są dostosowane do ko­
nieczności częstego zatrzymywania się i po­
nownego ruszania z miejsca.

(3) . Samochody ciężarowe przeznaczone są 
do przewożenia towarów; ich nadwozia mają 
postać otw artych lub całkowicie zamkniętych 
skrzyń i dostosowane są często do rodzaju 
przewożonego towaru, np. samochody-cy- 
sterny dla płynów, samochody-chłodnie i t. d.

Dzielimy je na kategorie w zależności od 
ładowności, czyli ciężaru ładunku, jaki może 
być nimi przewożony.

Rozróżniamy:
(3.1) samochody dostawcze — ładowność 

do 0,5 t,
(3 .2) samochody półciężarowe — ładowność 

od 0,5 do 1 t,
(3 .3 ) samochody ciężarowe małe — ładow­

ność od 1 do 2 t,
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(3.4) samochody ciężarowe średnie — ła­
downość od 2 1/2 do 5 t,

(3.5) samochody ciężarowe duże — ładow­
ność od 5 do 12 t i wyżej.

Samochody dostawcze przeznaczone są do 
rozwożenia po mieście do odbiorców drob­
nych ilości lekkich towarów lub dla dowo­
żenia z okolic podmiejskich drobnych ilości 
jarzyn, nabiału lub t. p. Są to często lekkie, 
specjalnie budowane trójkołowce z silnikami 
dwuśuwowemi lub też stanowią podwozia ma­
łych lub popularnych samochodów osobowych 
ze specjalnie dostosowanym ciężarowym nad­
woziem. Koszt ich eksploatacji jest bardzo 
mały.

Samochody półciężarowe są również prze­
znaczone do dowożenia szybko psujących się 
towarów z większych odległości podmiejskich, 
dla zaspakajania w łasnych potrzeb gospo­
darczych i adm inistracyjnych przedsiębiorstw 
i instytucji itp. Są to przeważnie specjalnie 
dostosowane i wzmocnione podwozia średnich 
i dużych samochodów osobowych, zaopatrzo­
ne w ciężarowe nadwozie.

Małe samochody ciężarowe mogą zabierać 
już pokaźniejszą ilość towarów i mogą być 
używane do dalszych przejazdów. Są to sa­
mochody typowe dla potrzeb rolnictwa 
i mniejszych przedsiębiorstw rozrzuconych 
na prowincji. Budowa ich podwozia ma już 
charakter typowy dla samochodów ciężaro­
wych.

Średnie samochody ciężaiowe są najbar­
dziej rozpowszechnione i najbardziej typowe 
dla tego rodzaju pojazdów. Zdolne one już 
są do przewożenia większych ilości towarów, 
naw et i na duże odległości.

Duże samochody ciężarowe przeznaczone 
są do regularnej komunikacji towarowej na 
dużych odległościach, bo to tylko czyni opła­
calnym eksploatację tych kosztownych wo­
zów. Duże samochody ciężarowe w wielu w y­
padkach ciągną za sobą jedną, dwie lub nawet 
trzy naładowane przyczepy. Taki zespół sa­
mochodu lub ciągnika z przyczepami nazywa 
się pociągiem drogowym. Ramy i mechanizmy 
jezdne przyczep są budowane w sposób po­
dobny jak i w samochodach ciężarowych.

Podwozia samochodów ciężarowych budo­
wane są przede wszystkim z myślą o prosto­
cie, wytrzymałości i niezawodności w pracy. 
M ają z reguły sztywne osie. W  średnich sa­
mochodach są stosowane silniki benzynowe 
na równi z wysokoprężnymi, w dużych prze­
ważnie silniki wysokoprężne., tańsze w eksplo­
atacji wobec niższej ceny paliw a i mniejszego 
zużycia na 1 konia-godzinę. W  średnich samo­
chodach ciężarowych, wobec znacznego ob­
ciążenia tylnej osi stosowane są tylko koła 
bliźniacze, duże zaś samochody ciężarowe, 
żeby zmniejszyć naciski n a  poszczególne osie 
i zmniejszyć niebezpieczeństwo' załamania lub
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uszkodzenia 'nawierzchni dużym skupionym 
naciskiem koła, budowane są często jako 
sześcio lub naw et ośmiokołowe.

(4) Samochody specjalne przeznaczone są 
dla specjalnych zadań transportowych, dla 
przewożenia z miejsca na miejsce specjal­
nych instalacyj i maszyn, a naw et niekiedy 
dla w ykonywania specjalnych prac.

Należą do nich:
(4.1) sanitarki i ambulanse do przewoże­

nia chorych,
(4.2) ruchome punkty opatrunkowe, stacje 

rentgenowskie, gabinety dentystyczne,
(4.3) samochody pożarnicze z drab:nami, 

pompami, gaśnicami, zbiornikami wodnymi, 
sprzętem pożarniczym,

(4.4) samochody dla potrzeb miejskich, jak 
sprzątaczki, polewaczki, śmieciarki i t. p.

(4.5) ruchome w arsztaty naprawcze,
(4.6) samochody ratunkow e z dźwigami do 

podnoszenia i holowania uszkodzonych po­
jazdów,

(4.7) dźwigi samochodowe,
(4.8) ruchome radiostacje,
(4.9) samochody rozgłośnikowe,
(4.10) ruchome kina,
(4.11) ruchome elektrownie i najaśnice,
(4.12) ruchome kuchnie, pralnie, łaźnie 

i t. p.
Na samochody te dobierane są podwozia 

samochodów osobowych lub ciężarowych 
w zależności od wymaganej nośności. Podwo­
zia są nieraz specjalnie przerabiane, a nad­
wozia stanowią część składową przewożonej 
instalacji lub urządzenia, które często poru­
szane są silnikiem samochodowym lub ko­
rzystają z jego instalacji elektrycznej.

2. C iq g n ik i
Ciągniki dzielą się na następujące zasadni­

cze kategorie:
a) drogowe,
b) rolnicze,
c) robocze.
Ciągniki drogowe przeznaczone są do ho­

lowania pociągów drogowych (przyczep) po 
drogach bitych. Zastosowanie ich usprawnia 
pracę przedsiębiorstw transportowych: samo­
chód musi czekać, aż zostanie rozładowany, 
a następnie naładowany; rozporządzając zaś 
odpowiednią ilością przyczep pracę można 
zorganizować w ten sosób, żeby ciągnik był 
stale w ruchu z pełnymi lub pustymi przycze­
pami, podczas, gdy pozostałe przyczepy są 
rozładowywane lub ładowane. Ciągniki dro­
gowe są poza tym ekonomiczniejsze w eksplo­
atacji od samochodów.

Dla powolnego transportu na małych od­
ległościach i w obrębie miasta używane są

małe ciągniki o uproszczonej budowie, lub 
też odpowiednio dostosowane ciągniki rolni­
cze. Ciągniki drogowe dla szybszego transpor­
tu międzymiastowego na dużych odległo­
ściach mają postać skróconych dużych samo­
chodów ciężarowych bez skrzyń ładunko­
wych.

Znaczne zelety posiadają siodłowe ciągniki 
drogowe. Dla uzyskania dostatecznego uciągu 
ciągnik musi mieć odpowiednio duży ciężar 
własny. Przy ciągnikach siodłowych przy­
czepa nie ma przednich kół i opiera się przo­
dem na „siodle", znajdującym się na ramie 
ciągnika nad jego tylną osią tak, że część 
ciężaru przyczepy i jej ładunku przyczynia 
się do docisku kół tylnych ciągnika. Sam 
ciągnik może być zatem znacznie lżejszy.

Ciągniki rolnicze przeznaczone są przede 
wszystkim do upraw y roli, ciągnąc za sobą 
odpowiednie narzędzia. Moc zastosowanych 
silników i rodzaj mechanizmów jezdnych 
zależy od rodzaju upraw y i rodzaju gleby. 
Dla najcięższych warunków pracy używane 
są ciągniki gąsienicowe o mocy od 45 do 70 
KM, dla lżejszych warunków pracy i dla 
mniejszych gospodarstw stosowane są ciągni­
ki kołowe różnych wielkości: duże o mocy 
45 do 55 KM, średnie o mocy 30 do 45 KM 
i małe o mocy od 15 do 30 KM. Szybkość 
ciągników jest mała i dostosowana do w y­
magań pracy narzędzi rolniczych.

Cechą charakterystyczną ciągników rolni­
czych kołowych jest to, że koła tylne pędne 
mają znacznie większą średnicę, niż przed­
nie. Małe ciągniki mają nieraz tylko jędrno 
koło przednie i nie rzadkie są konstruk­
cje, w których rozstaw kół przednich jest 
mniejszy, niż tylnych.

Ponieważ uprawa roli w ykonywana jest 
tylko w ciągu stosunkowo krótkich okresów 
czasu w ciągu roku, w celu lepszego w yko­
rzystania ciągników dąży się do nadania im 
możliwie uniwersalnego charakteru przez 
zaopatrzenie w dodatkowe mechanizmy i na­
pędy dla użycia ich jako żniwiarek, kosiarek, 
kopaczek oraz dla napędu młocarek, pił 
tarczow ych i t. p.

Początkowo kołowe ciągniki rolnicze za­
opatrzone były w koła o żelaznych obręczach; 
postęp jednak w dziedzinie budowy opon po­
zwolił na zaopatrzenie kół tych ciągników 
w opony o potrzebnych dużych rozmiarach. 
Ciągnik na oponach okazał się zarówno lep­
szym przy pracy na roli, jak i dla zaspakaja­
nia potrzeb transportow ych gospodarstw rol­
nych.

W  ciągnikach rolniczych stosowane są 
wszystkie omawiane poprzednio typy silni­
ków.

Do grupy ciągników rolniczych należy 
jeszcze zaliczyć i drobne zmotoryzowane na-
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rźędzia rolnicze i ogrodnicze do pielenia, 
przekopywania i t. p. W ykonane one są prze­
ważnie w postaci dwukółek, zaopatrzone są 
w małe silniki dwutaktowe o mocy od 4 do 8 
KM, a posługujący się nimi pracownik idzie 
za ciągnikiem, trzym ając za odpowiednie 
rączki, prowadząc i kierując w ten sposób 
podczas pracy.

Ciągniki robocze używane są jako narzę­
dzia przy wykonywaniu najrozmaitszych 
prac np. przy wyrębie i karczowaniu lasóiv, 
przy przeciąganiu i przepychaniu zwalonych 
pni, przy usuwaniu rumowisk, przy robotach 
ziemnych, eksploatacji kopalń odkrywko­
wych i t. p. W ykorzystywana jest przy tym 
albo bezpośrednio ich duża siła uciągu, albo 
też służą one do ciągnięcia specjalnych na­
rzędzi lub urządzień, jak  wielkie szufle, zgar­
niacze, kopaczki i t. p.

Spotykamy tu ciągniki zarówno kołowe, 
jak i gąsienicowe, nieraz podobne do rolni­
czych, ale przeważnie większych rozmiarów 
i większej mocy, z silnikami do 300 KM. Bu­
dowa ich jest dostosowana do specjalnych 
wymagań i warunków pracy.

3. W ojskow e p o ja zd y  m ech aniczn e

Nowoczesne wojsko zaopatrzone jest w 
wielką ilość różnorodnych specjalnych pojaz­
dów mechanicznych, które ze względu na swe 
przeznaczenie są zawsze pojazdami tereno­
wymi.

W śród nich rozróżniamy dwie podstawowe 
grupy:

a) pojazdy bojowe,
b) pojazdy pomocnicze.
Pojazdy bojowe są zaopatrzone w broń, są 

opancerzone i stanowią bezpośrednie narzę­
dzia walki. Składają się na nie:

(1) . Samochody pancerne — kołowe lub 
półgąsienicowe, o lekkich lub średnich pan­
cerzach, o lżejszym uzbrojeniu, bardzo szyb­
kie i ruchliwe, używane przeważnie do zwia­
dów i prostych zadań bojowych.

(2) . Czołgi — silnie uzbrojone 'i opan­
cerzone pojazdy gąsienicowe, o ciężarze prze­
ważnie w granicach od 20 do 40 ton, ale 
dochodzącym w niektórych typach do 60 
i 80 ton. Są to bardzo potężne środki walki, 
rozwijające nieraz duże szybkości jazdy.

(3) . Artyleria samonośna — czyli działa lub 
moździerze umieszczone na półgąsienicowych 
lub gąsienicowych podwoziach, opancerzone 
i zdolne do poruszania się bezpośrednio z.i 
nacierającymi oddziałami i w spierania ich 
ogniem w walce.

Pojazdy pomocnicze służą przede wszyst­
kim do zaspakajania potrzeb transporto­
wych wojsk. Poza właściwym polem w al­
ki używane są samochody osobowe i cięża­
rowe, różniące się od „cywilnych** znacznie
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mocniejszą budową, większą mocą silników, 
nieraz większymi szybkościami oraz przy­
stosowaniem do jazdy w terenie.

Dla transportu w zasięgu ognia nieprzyja­
cielskiego, dla dowożenia niemal do pierw­
szych linii walki żołnierzy, broni i amunicji 
stworzone zostały liczne specjalne pojazdy 
transportowe nazywane transportowcami o lek­
kich pancerzach, półgąsienicowe lub gąsieni­
cowe. Wśród nich są też liczne pojazdy- 
amfibie, służące do przepraw przez rzeki lub 
wysadzania na ląd oddziałów desantowych.

Dalszą grupę wojskowych pojazdów po­
mocniczych stanowią pojazdy techniczne, 
przeznaczone do wykonywania najrozmait­
szych prac i zadań. . Należą do nich samocho­
dy specjalne, często opancerzone, jak np. 
radiostacje, warsztaty, elektrownie, pralnie 
połowę, ambulanse, sanitarki, wozy opera­
cyjne, samochody ratownicze dla innego 
sprzętu, a następnie takie pojazdy specjal­
ne, jak czołgi do torowania przejść przez 
pola minowe, czołgi do ściągania unierucho­
mionego sprzętu bojowego, czołgi - pomosty 
dla umożliwienia czołgom bojowym przekra­
czania rowów przeciwpancernych, czołgi do 
torowania drogi przez rumowiska i gruzy, 
jak również ogromnie różnorodny zmotory­
zowany sprzęt saperski do montowania pro­
wizorycznych mostów, kopaczki, ruchome 
dźwigi, kafary, urządzenia do budowy lot­
nisk polowych i t. p.

W ojsko stosuje również bardzo liczne 
specjalne ciągniki przede wszystkim dla 
ciągnięcia dział i sprzętu artyleryjskiego 
oraz rozmaitego ciężkiego sprzętu saperskie­
go. Ciągniki te odznaczają się dużą siłą 
uciągu w najcięższym nawet terenie, posia­
dają silniki o mocy od 100 do 300 KM, nie­
jednokrotnie są zaopatrzone w lekkie opan­
cerzenie, przewożą na sobie obsługę działa 
i część amunicji. Pokonują łatwo przeszkody 
terenowe, rozwijają duże szybkości i są łat­
we do kierowania przy jeździe po drogach 
bitych. W śród nich spotykamy ciągniki ko­
łowe, różniące się tym od rolniczych, że 
przednie i tylne koła są tej samej dużej śred­
nicy i wszystkie koła są pędne. Większość 
z nich to ciągniki gąsiennicow e i półgą­
sienicowe, które są łatwiejsze do kierow a­
nia od gąsienicowych przy szybkiej jeździe 
po drogach bitych.

Istnieją także wojskowe ciągniki drogowe, 
przeznaczone np. dla dowożenia na front, 
przy zastosow aniu specjalnych przyczep, 
czołgów, albo też ciężkiego sprzętu przepra­
wowego, pontonów i t. p. Jako ciągniki sio­
dłowe używane są dla dużych transportów, 
zaopatrujących front w różne materiały z po­
łożonych w głębi kraju baz i magazynów 
zaopatrzeniowych.
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4. Sp e c ja ln e  m e ch an iczn e  p o jazd y  
ro b o cze

Na wzór specjalnych wojskowych poja­
zdów technicznych również i dla najroz­
maitszych ogólnych potrzeb gospodarczych, 
budowlanych i eksploatacyjnych stworzone 
zostały specjalne robocze pojazdy mechanicz­
ne. Od ciągników roboczych różnią się one 
tym, że właściwe narzędzie lub pracujące 
urządzenie stanowi część składową pojazdu, 
a jego mechanizmy składowe dostosowane 
są do warunków i wymagań pracy »tego 
urządzenia, które działa przez sam fakt po­
ruszania się pojazdu, bądź też jeszcze w y­

maga dodatkowych napędów od silnika po­
jazdu.

Do pojazdów tych należą np. znane już na 
naszym terenie bulldozery, czyli zgarniacze, 
a następnie różne maszyny dla budowy dróg 
gruntowych, maszyny do przesuwania du­
żych mas ziemi, kopaczki, szufle, ruchome 
dźwigi i ,t. p.

W  zależności od potrzeby posiadają one 
koła, bądź też zaopatrzone są w gąsienice.

Budowa specjalnych roboczych pojazdów 
mechanicznych zależy od rodzaju w ykony­
wanej pracy i z tego względu jest bardzo 
różnorodna.

Do czytelników czasopisma „Mechanik“
Z początkiem Nomego Roku, a mięć po ustaleniu luysokości prenumeratą, stanęliśmy 

uj obliczu mydatnego mzrostu kosztóin wydawniczych, spowodowanego zmianą umowy zbioro­
wej w przemyśle poligraficznym oraz znaczną zwyżką taryfy pocztowej i kolejowpi. Ponńuiaż 
równocześnie czasopismo zostało pozbawione doiychczasowych. subsydiów, umr żliwiająrych 
utrzymanie prenumeraty na poziomie dostępnym dla szerokich rzesz prarowmkćw przemysłu 
metalowego, przeto cebm osiągnięcia równowagi budżetowej musieliśmy albo zmniejszyć obję­
tość pojedynczych zeszytów, albo też podwyższyć prenumeratę. Wybraliśmy tę drugą drogę.

Po gruntownej analizie własnych kosztów wydawniczych, jesteśmu zmuszeni do podwyżki 
prenumeraty, która od połowy ubiegłego roku, mimo stałego wzrostu kosztów własnych, pozo­
stawała bez zmiany. A zatem począw szy od II ku artalu b. r. prenumerata normalna cza­
sopisma „M eihanik” będzie w ynosiła  zł 300 ,- w  stosunku kwartalnym, a prenumeiata ul­
gowa dla członków S1MP, uczniów szkół zawodowych i studentów wyższych zakładów nauko­
wych, przy zgłoszeniach zbiorowych co najmniej 10 egzemplarzy, dokonywanych za pośied- 
nictwem Dyrekcyj Szkół lub Samopomocowych Kół Koleżeńskich — zł. 250.— Cena zeszytu 
pojedynczego wyniesie zł. 150.—

Cena normalna rocznika 1947 wynosi zł. 1.200.— cena ulgowa zł. 1000.—
Ze względu na niewielką ilość kompletnych roczników 1947, Administracja czasopisma 

przyjmuje zgłoszenia na roczniki 1947 do dnia 30 kwietnia b.r.
Podając powyższe zmiany do wiadomości prenumeratorów, zwracamy się z gorącym apelem 

o dalszy życzliwy stosunek do czasopisma, oraz o jednanie nowych pienumeratoiów. Jedynie 
bowiem wzrost nakładu umożliwi utrzymanie wysokości prenumeiaty na dotychczasowym po­
ziomie.

Administracja czasopisma „Mechanik“.

RYSUNEK TECHNICZNY
W kwietniu b. r. wyjdzie z druku pod­

ręcznik przeznaczony dla uczniów gimnazjów 
zawodowych oraz dla isamouków p. t. „RYSU­
NEK TECHNICZNY“ w opracowaniu Tadeusza 
Dobrzańskiego, zalecona przez Ministerstwo 
Oświaty jako podręcznik dla szkół zawodo­
wych.

Podręcznik uwzględniać będzie wskazania 
najnowszych norm „Rysunku Technicznego 
M aszynowego".

MECHANIKA TECHNICZNA

W maju b. ir. ukaże isię nakładem Towa­
rzystwa Kursów Technicznych w W arszawie 
i Instytutu W ydawniczego SIMP II wydanie 
książki dr inż. Stefana Neumarka  p. t. „ME­
CHANIKA TECHNICZNA TOM I. STATYKA“. 
Książka ta została zatwierdzona przez Mini­
sterstw o Oświaty, jako podręcznik dla liceów 
zawodowych.
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POLSCY MECHANICY MÓWIĄ PO POLSKU
.MIARY I WAGI-

We Wszelkich dziedzinach naszego życia 
spotykamy się z zagadnieniem miary. Mie­
rzymy zarówno w zaciszu laboratoriów, jak 
i zgiełku publicznych targowisk. Nic więc 
dziwnego, iż wyrazy i wyrażenia z dziedziny 
metrologii spotykamy zarówno w Biblii Świę­
tej, wspominającej o obrzydliwości fałszy­
wych wag, jak i sprawozdaniach sądowych, 
mówiących o porachunkach rodzinnych przy 
pomocy „gwichtów“. Ponieważ wyrazy, od­
twarzające w sposób najwłaściwszy dane po­
jęcia, z trudem częstokroć w ypierają wyrazy 
gwarowe, rodowod swój wywodzące z leni­
stwa ludzkiej natury, przeto w codziennym 
słownictwie z dziedziny miernictwa nagroma­
dziło się wiele „obrzydliwości“, rażących nie 
tylko tych, którym mowa nasza jest droższa 
od złota, lecz przeciętnych zjadaczy chleba.

Zacznijmy od wyrazu miara. Polskie prawo­
dawstwo używa tego wyrazu w znaczeniu 
miary absolutnej czyli oderwanej. W  zdaniu 
„ten pręt ma 4 metry długości i waży 6 kilo­
gramów“ — 4 m i 6 kG są miarami. Natomiast 
listwa, na której nacięto kresy w odstępach 
odpowiadających centymetrom lub milime­
trom i przy pomocy której mierzyliśmy dłu­
gość pręta, oraz bryła, za pomocą której wy­
znaczyliśmy na wadze masę prę^a, nazywamy 
wzorcami miar. Rozróżnienie takie w języku 
polskim iest możliwe dzięki jego bogactwu, 
w porównamu z wieloma ięzykami kultural­
nymi, w których miara oderwana i wzorzec 
miary jest określony jednym mianem (np. 
ang. measure, Iranc. mesure, niem. Mass, ros. 
miera). Dla poszczegó^ych wzorców miar 
je^yk polski posiada odrębne nazw y (miana). 
Wzorce długości nazvwamy przymiarami, 
wzorce masy — odważnikami, w zorce wklęsłe 
objętości — pojemnikami.

Sprawami miar i narzędzi mierniczych, zaj­
muje się w Polsce Administracja Miar, speł­
niająca swe zadanie przez Urzędy Miar, zwane 
częstokroć n ;ewłaściwie „urzędami miar 
i wag“. W yrażenie to jest błędne i pochodzi 
z rosyjskiego „pałata mier i wiesow”, w któ­
rym to wyrażeniu mamy pomieszanie oderwa­
nego pojęcia miary z narzędziem mierniczym, 
jakim jest waga. Podobne zjawisko obserwu­
jemy również i w innych językach, np. w an­
gielskim „bureau of weights nad measures“ , 
francuskim „bureau des poids et mesure“, 
nienreckim  „Eichmat fur Mass und Gewicht".

Pochodzi to stąd, że dawniej działalność 
Urzędów Miar ograniczała się do sprawdzania 
przymiarów i pojemników, (które określano 
wspólna nazw ą „m iar“) oraz wag i odważ­
ników. Nazwa ta, pomijając niewłaściwe uży­
cie w niej pojęcia „miary“ , nie odpowiada zu­

pełnie dziesiejszemu obszernemu zakresowi 
narzędzi mierniczych, podlegających spraw­
dzaniu przez Urzędy Miar.

Jednostką miary nazywamy wielkość, 
z którą porównuje się inne wielkości tego sa­
mego rodzaju.

Obok jednostek podstawowych  pewnego 
układu miar używamy często jednostek wtór­
nych, wielokrotnych  lub podwielokrotnych, 
których nazwy powstają przez dodawanie 
przedrostków : kilo, hekto, deka  do nazw 
jednostek wielokrotnych, a decy, centy, 
mili — do podwielokrotnych. W  ten sposób od 
metra tworzymy w yrazy: kdom etr  ( =  1000 m), 
decymetr ( = 0,1 m), centym etr ( = 0,01 m) 
i milimetr (=0,001 m). Pochodnymi w yraza­
mi od grama są: kilogram (=  1000 g), deka- 
gram ( = 1 0  g) i miligram  ( = 0,001 g).

Obok tych wyrazów obserw ujem y często 
w życiu codziennym zastępowanie wyrazów 
kilogram  i dekagram  przez skróty kilo i deko.

Skróty te są bałamutne, ponieważ „kilo“ 
mogłoby być zarówno .skrótem kilometra, jak 
i kilograma, a „deka” — dekametra, dekalitra 
lub dekagrama.,' Tworzenie tych wyrazów, 
stanowiących rzeczowniki nieodmienne iest 
sprzeczne z duchem języka polskiego. Nato­
miast posiłkowanie się wyrazem „deko“ za­
miast dekagrama jest wręcz prostackim błę­
dem, wynikły ze zniekształcenia ,deka" na 
podobieństwo „kilo“.

Spośród fałszywie stosowanych nazw jed­
nostek miar wymienić nalezv też ,.kilowat” 
w znaczeniu „kilowatgodziny“. Kilowat (skrót 
kW) jest jednostką miary mocy, podobnie jak 
kilo gramometr na sekundę lub koń mecha­
niczny i oznacza pracę w ykonaną w jednostce 
czasu. Natomiast, kilowat godzina (skrót kWh) 
jest jednostką m iary pracy w ykonanej w  ciągu 
pewnego okresu czasu.

Liczniki energii elektrycznej wykazują kilo- 
yratogodziny, a nie kilowaty. Do mierzenia 
tych ostatnich służą przyrządy zwane wato* 
mierzami. Elektrowni płacim y za określoną 
liczbę kilowatgodzin zużytej energii, a nie 
za kilowaty, Których możemy pobierać tyle 
na ile pozwala grubość przewodnika.

W reszcie bezwzględnie powinniśmy dążyć 
do w ykorzenienia nazw  „m etr“ i „centnar“ 
w znaczeniu 100 kilogramów  czyli kwintala. 
Szczególnie bałamutną i niedorzeczną jest 
pierw sza z tych nazw.

A. T. T
') Skróty pow yższe w yw odzą s ię  z języków; grec­

kiego i łacińskiego; gr — tysiae; gr tv.axóv =  sto;
gr Mv.a =  dziesięć; . łć decem  =  dziesięć; łć  cen- 
tum =  sto; łć m ille =  tysiąc; gr fd.y.póę =  mały, 
drobny.
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TERMINY PODSTAWOWE METROLOGII
BASIC TERMS OF METROLOGY — EXPRESSIONS FONDAMENTALES DE LA METROLOGIE 
GRUNDAUSDRUCKE DER METRONOMIE — OSNOWNYJE METRCŁOGICZESKiJE TERMINY

Błąd sm; error s; erreur sf; Fehler sm; pogrie- 
sznost' sf;
bezwzględny; absolute — ; — absolue; abso- 
lutnaja —;

— całkowity; total — ; — totale; Total —; 
G esam t—; summarnaja—; nakoplennaja —;

— cząstkowy; partial — ; — partielle; Teil —; 
czastnaja — ;

— dopuszczalny; permissible — ; — admissi­
ble, — tolérable; zulässiger —; dopusti- 
maja —;

— gruby; mistake s; — grave; grober —; gru- 
baja —, promach sm;

— maksymalny; — maximum—; — maximale; 
Maximal —; najbolszaja —, p red ie lnaja— ;

— metody; — of method; — de la méthode; 
Verfahrungs —; — metoda;

— narzędzia mierniczego, — instrum ental­
ny; instrum ent — ; — instrum entielle; In­
strumental — ; instrumentalna ja —;

— obserwacji; — of observation; — d'obser­
vation; Beobachtungs —; — nabljudienja;

— okresowy; periodical —; — périodique; 
periodischer —; periodiczeskaja —;

— osobowy; personal — ; — personnelle; per­
sönlicher — ; licznaja — ;

— pomiaru; measuring —, — of m easure­
ment; — de mesure; Mess — ; — izmie- 
renja;
postępowy; progressiv —; — progressive; 
fortschreitender — ; progresiw naja — ;

— pozorny; apparent —; — apparente, résidu 
(sm) des observations; scheinbarer — ; 
mnimaja —, ostatocznoja —;

— przypadkowy; accidental —; — acciden- 
tielle; zufälliger —; słuczajnaja —;

— stały; constant —; — constante; konstan­
ter —; postajannaja — ;

— systematyczny; systematic —; — systém a­
tique; system atischer —; sistem aticzeska-
J’a — ;— wielkości; — of quantity; — de grandeur;— 
der Grösse; — miery;

— wskazania; — of indication; — d'indica­
tion; — der Anzeige; — znaczenja miery,— 
pokazanja pribora;

— względny; relativ  —; — relative; relati­
ver —; otnositielnaja —;

Cecha sf; stamp s; empreint© sf; poinçon sm ; 
Stempel sm; klejmo sri;

Ciało (sn) normalne, — wzorcowe; standard 
body s; corps (sm) normal; Normalkörper 
sm; obrazcowoje wieszczestwo sn;

Częstość (sf) błędów; frequency (s) of  errors; 
fréquence (sf) des erreurs; Fehlerhäufigkeit 
sf; czastota (si) pogriesznostiéj;
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Długość (sf) działki; length (s) of division; 
longueur (sf) de la division; Länge (sf) der 
Teilung; dlina (sf) dielenja;

Dokładność sf; accuracy s; exactitude sf; Ge­
nauigkeit sf; tocznost' sf;

—■ odczytania; — of reading; — de lecture; — 
der Ablesung; — otszczota;

— narzędzia mierniczego; — of measuring 
instrument; — d'instrum ent de mesure; — 
des M essgerätes; — miery ili izmieritiel- 
nawo pribora;

— pomiaru; — of measurement; — de me­
sure; der Messung; — iżmierienja;

Działka sf; division s; division sf; Teilung sf; 
dielenje sn;

— elementarna; * elem entary —; *— élémen­
taire; * Elementar — ; interw ał (sm) die­
lenja

Jednostka (sf) miary; unit (s) of measure; 
unité (sf) de mesure; M esseinheit sf; jedi- 
nica (sf) izmierenja;

----- — pochodna; derived —--------- ; — — —
dérivée^ abgeleitete —; proizwodna-
j a ------ ;

-------- podstawowa; fundamental — -------- ; —
-------fondamentale; Grundeinheit sf; osno-
w naja — —;

Krzywa (sf) błędów; curve (s) of errors; cour­
be des (sf) erreurs; Fehlerkurve sf, Eich­
kurve sf; kriw aja (sf) pogriesznostiej;

— rozkładu błędów;—of the errors distribu­
tion; — de distribution des erreurs; — der 
Fehlerverteilung; — razpriedielenja po­
griesznostiej;

Legalizacja (sf) narzędzi mierniczych; stam­
ping or sealing of weights and measures; 
Vérification et poinçonnage des poids et 
mesures; Eichung (sf) der M essgeräte; po- 
w ierka (sf) i klejm ien'je (sn) m ier i izmieri- 
tielnych priborow;

Licznik sm; counter s, meter s; compteur sm; 
Zähler sm; szczotczik sm;

Liczydło śn; counter s, counter mechanism s; 
compteur sm>; Zählwerk sn; szczotnyj me­
chanizm sm;

— bębenkowe; roller —; — à tambour; Rol­
len —; rolikowyj —;

— tarczowe; disc — ; — à cadran; Schei­
ben —; diskowyj —;

— wskazówkowe; pointer — ; — à aiguille; 
Zeiger —; striełocznyj — ;

Metoda (sf) pomiaru; method (s) of measure­
ment; méthode (sf) de mesure; Messmetho­
de sf; metoda (sf) iżmierienja;



Rok XXI M E C H A N I K Zeszyt 1 — 3

Metrologia s/; metrology s,* métrologie s/; Me­
tronomie sf, M etrologie sf; metrologia sf;

Miara sf; measure s; mesure sf; M esswert sm; 
znaczenje (sn) miery;

... dokładności — of accuracy, precision
param eter s; — d'exactitude, param ètre 
(sm) de précision; Genauigkeitsmass sn, 
Präzisionsmass sn; miera tocznosti;

Narzędzie (sn) miernicze; measuring tool, — 
instrument; instrum ent (sm) de mesure; 
M essgerät sn, M esswerkzeug sn, Messin­
strum ent sn ; miera (sf) iii izm ieritielnyj 
pribor sm-,

*Nieczułość (sf) narzędzia mierniczego; in­
sensitivity  (s) of measuring instrum ent; 
insensibilité (sf) d'instrum ent de mesure; 
Unempfindlichkeit (sf) des M essgerätes; 
porog (sm) czuwstwitlielnosti;

Niezmienność (sf) wskazań; unvariabPity (s) 
of indications; invariabilité des indications; 
Unveränderlichkeit (sf) der Anzeigen; po- 
stojanstwo (sn) pokazanji;

Obszar (sm) mierniczy; range (s) of m easure­
ment; étendue (sf) de mesure; Messbereich 
sm-, oblast* (si) izmierienja, prediely (sm) 
izmierenja;

— regulacji; — of regulation; — de regulation; 
Regulierbereich sm; — regulirowki;

Odczytanie (sn) wskazania; reading (s) of 
indication; lecture (sf) d'indication; Able­
sung (sf) der Angabe; otszczot sm;

Oznaczenie sn; sign s, m ark s, designation s; 
signe sm,  marque sf, désignation sf; Be­
zeichnung sf; oboznaczenje sn;

■— liczbowe; numbering sn; chiffrage s m; Be­
zifferung sf; czislennoje —;

Odchyłka sf; deviation s; écart sm; Abwei­
chung sf; otkłonienje sn;

Pasowanie sn; fit s, fitting s; ajustem ent sm; 
Passung sf; posadka sf;

Podwielokrotność (sf) jednostki miar; subdi­
vision (s) of measuring unit; sous-multip’e 
(sf) de l'unité de mesure; Unterteilung (sf) 
der M esseinheit; dolnyje (sn) jedinicy 
mier;

Podzialka sf; graduation sf, division sf; Tei­
lung sf; dielen je sn;

— jednostajna; uniform —; — uniforme; 
gleichförmige —; gleichmäs-sige — ; rawno- 
niernoje — ;

— regularna; regular —; — reguliere; regu­
läre — ; regularnej e —;

— równomierna; uniform —; — uniforme; 
gleichförmige —, gleichmässige; rawno- 
miernoje —;

Pomiar sm, mierzenie sn; m easurem ent s; me­
sure sf; mesurage si; Messung si izmie- 
rienje sn;

— bezpośredni; 'direct —; — directe; direk­
te — ; priam oje —;

— pośredni; indirect —; — indirecte; ver­
m ittelnde —; kosw iennoje —;

Poprawka sf; correction s; corection sf; Ver­
besserung sf, Korrektur sf; poprawka sf

Porównanie sn, komparacja sf; comparison s; 
comparaison si; Vergleichung sf; kompa­
racja sf;

Prawo (sn) błędów; law (s) of errors; loi (sf) 
des erreurs; Fehlergesetz sn; zakon (sm) 
pogriesznostiej;

Prototyp sm; prototype s; prototype-étalon 
sm; Prototype sm; ipierwicznyj étalon sm;

Przeciwwskaźnik sm; counter mark s; contre- 
repère sm; contre-marque sf; Gegenzei- 
ger sn;

Przekładnia (sf) wskazania (dawniej „czu­
łość“); sensitivity s-, sensibilité sf; Empfin­
dlichkeit si, czuwstwitielnost' sf;

Przyrząd (sm) mierniczy; measuring instru­
ment S; appareil (sm) de mesure; M essap­
parat sm; izmieritielnyj pribor sm;

—■ — samopiszący; recording — —; recor­
der s ; ------- •— enregistreur; Schrebinstru-
ment sn, registrierender A pparat sm; sa- 
mopiszuszczyj pribor sm;

— —■ samoczynny; au to m a tic ------- ; ------- —
automatique; selbsttätiger M assapparat sm; 
izmieritelnyj pribor s nieposredstwiennym  
otszczotom.;

— — sumujący; integrating instrument; coun­
ter s-, compteur sm, intégrateur sm, integrie­
render M essapparat sm, Summierungs­
apparat sm, Zähler sm; integriruszczyj pri­
bor sm; szczotczik sm;

-------- wskazujący; indicating — —; idicator;
appareil — indicateur sm; anzeigender 
M essapparat sm; M esser sm; pokazywa- 
juszczyj pribor sm; (d. c. n).

1) N in iejszy  słow niczek  zaw iera w yrazy i w yra­
żenia, odpow iadające podstaw ow ym  pojęciom  m etro­
logii; określenia w iększości tych pojęć zostały podane 
w  artykule inż.-mech. Jana Obalskiego  pt. „Podsta­
w ow e pojęcia m etrologii“, który ukazał się w  zeszy­
tach 4/46, 5—6/46, 9/46 i 10—11/46 czasopisma techni­
cznego „Mechanik“ oraz w  postaci oddzielnej odbitki 
PEM.

Term iny polsk ie i ich rów noznaczniki w  obcych  
językach zostały uzgodnione z G łównym  Urzędem  
Miar i Przew odniczącym  K om isji M etrologicznej dr  
inż. Z dz is ła w em  Rauszerem,  z w yjątk iem  w yrazów : 
„niecziułość“, „odchyłka“, „przekładnia w skazania“, 
„podziałka regu larna“.

K om isja S łow nictw a T echnicznego PKN  
* —  neologizm ,
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D Z I A Ł  N O R M
Inżrmech. JA N  OBALSKl

KILOPOND I
1. Kilogtam-siła, czy kilogram-masa? — 

oto dylemat, stanowiący utrapienie nietylko 
dla uczących się, lecz często i dla wykładow­
ców.

Aby wyjaśnić skąd pochodzą trudności 
związane ze stosowaniem tych jednostek i jak 
ich można uniknąć, musimy najpierw  przy­
pomnieć kilka elementarnych pojęć z dziedzi­
ny fizyki.

Siła i masa są to dwie zupełnie różne wiel­
kości fizyczne. Pierwszą z nich wyobrażamy 
sobie poglądowo jako działanie, mogące np. 
wywołać ruch ciała,- w szczególności siłą jest 
przyciąganie ziemskie, działające na ciało, 
czyli jego ciężar. Gdy pod wpływem tego 
ciężaru następuje swobodny spadek ciała, 
nabywa ono pewnego przyśpieszenie: co se­
kundę szybkość jego (w pobliżu powierzchni 
ziemi) wzrasta o ^  9,8 m/sek.

Masa natomiast jest w poglądowym przed­
stawieniu ( przynajmniej jeśli chodzi o ciała 
jednorodne), ilością materii zawartej w ciele; 
ciało zawierające dużo materii posiada dużą 
masę i (odwrotnie), ale to nie ma bezpośrednio 
nic wspólnego z jego ciężarem. Najlepiej 
można to zrozumieć na przykładzie z życia 
codziennego: gdy kupuję pewną ilość cukru, 
to kupuję jego masę, a nie ciężar; jest zu­
pełnie dla mnie obojętne, czy tę ilość cukru 
ziemia przyciąga silniej, czy słabiej, in tere­
suje mnie natomiast, ile szklanek herbaty tą 
ilością cukru będę mógł osłodzić. Jeśli z na. 
bytą ilością cukru udam się np. na księżyc, 
to jego ciężar będzie tam zaledwie 17g jego 
ciężaru na ziemi, a mimo to będę mógł osło­
dzić na księżycu w tym samym stopniu tę 
samą ilość szklanek herbaty, co na ziemi (je­
żeli nie przeszkodzą temu inne okoliczności, 
a to wydaje się prawdopodobne!). W  prak­
tyce mamy naogół o wiele częściej do czynie­
nia ż masą niż z ciężarem.

Tak więc masa i siła (w szczególnym w y­
padku ciężar) są to zupełnie różne wielkości. 
Istnieje jednak między nimi zależność, w yra­
żająca się drugim prawem Newlona; według 
tego praw a siła, która jest konieczna, aby 
nadać ciału pewne przyśpieszenie (np. spo­
wodować co sekundę wzrost szybkości o 2 
n^sek), jest proporcjonalna do jego masy: 
jeżeli jedno ciało ma masę np. x  razy więk­
szą, niż drugie, to dla nadania tym 2 ciałom 
takiego samego przyśpieszenia, na pierwsze 
musi działać siła x  razy większa, n ;.ż na drugie. 
Albo inaczej: jeżeli taka sama siła działa na 
2 ciała, z których pierwsze ma x  razy większą

A L I Z A C Y J N Y

KILOGRAM
masę niż drugie, to pierwsze ciało otrzymuje 
przyśpieszenie x  razy mniejsze, niż drugie.

W yrazem tego prawa jest wzór
P == K m a ................................. [1 ],

P, m, a są to liczbowe wartości siły, masy 
i przyśpieszenia przy pewnych dowolnie w y­
branych jednostkach j D , jm , j a  tych wielkości, 
a K — stała, zależna od tego wyboru. Można 
też przyjąć dowolnie jednostki którychkolwiek 
dwóch z tych trzech wielkości oraz wartość 
K (np. K =  1), a w tedy jednostka trzeciej wiel­
kości wypadnie z poniższego wzoru.

Pomiędzy jednostkami j p ,  } m , j a  oraz stałą 
K zachodzi zależność

jp =  j r  j m  - j a  [2]

Z zależność [1] korzystamy przy pomiarze 
mas, używając jako siły — siły  ciężkości. 
Jeśli bowiem ziemia przyciąga 2 ciała w tym 
samym miejscu z jednakową siłą, to z wzoru 
[1 ], zastosowanego do 2 mas mi i m>2, mamy

w I wyp. P =  K m± a; a wyp. II P =  K m2 a
to znaczy, że m i= m 2, a więc te dwa ciała mają 
równe masy. Równość zaś sił możemy bardzo 
łatwo stwierdzić za pomocą wagi dźwigniowej 
np. równoramiennej (rys. 1 ), obserwując jej 
równowagę.

P
Rys, 1 Rys. 2.

Tak więc na wadze takiej porównywamy 
z sobą masy, posługując się ich ciężarem. Że 
mierzymy masy, a nie siły, przekonywa nas 
fakt, iż pomiar możemy z jednakowym wyni­
kiem wykonać lia ziemi, bądź na księżycu, 
bądź gdziekolwiek, gdzie istnieje przyciąganie 
przez inne ciało. Może to zresztą być siła 
natury  niegrawitacyjnej, a np. przyciąganie 
magnetyczne, aby działało symetrycznie na
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obie strony wagi i było proporcjonalne do 
mas. Dwie masy, które okażą .się jednakowe 
(lub w pewnym innym stosunku do siebie), 
okażą się w takim samym stosunku wszędzie 
jakkolwiek siły działające na nie będą w róż­
nych miejscach różne.

Inaczej rzecz się przedstawia z wagą sprę­
żynową (rys. 2 ): tutaj ciężar ciała, zawieszony 
na końcu sprężyny, powoduje zwiększenie jej 
długości; zwiększenie to jest proporcjonalne 
do siły, a nie do masy. Sprężyna tej samej 
wagi, na której jest zawieszone to samo ciało, 
wykaże inne wydłużenie na ziemi, a inne na 
jakiejś innej planecie. Co prawda i w tym 
wypadku, wieszając w pewnym określonym 
miejscu pomiaru kolejno 2 masy i stw ier­
dziwszy, że wskazania wagi są jednakowe, 
(a więc siły działające jednakowe), możemy 
twierdzić, że i masy tych 2 ciał są równe.

2. Ustaliwszy więc niewątpliwie, że siła 
(ciężar) i masa są to dwie różne wielkości fi­
zyczne i wskazawszy sposoby ich pomiaru, 
pozostaje tylko przyjąć dla każdej z nich 
pewną jednostkę miary. I tu zaczynają się 
trudności.

W yjdziemy z wzoru

P =  K m a .................... [1 ]

Jak mówiliśmy, możemy dla każdej z wcho­
dzących tu wielkości wybrać dowolną jedno­
stkę, dostosowując do tego K lub możemy 
wybrać dowolnie tylko jednostki dwóch wiel­
kości oraz K, a wtedy jednostka trzeciej wiel­
kości będzie już ściśle określona. W  związku 
z tym istnieją rozmaite układy podstawowych 
jednostek.

1) Układ c-g-s (centymetr—gram—sekunda); 
dla siły dyna. Nie ma on znaczenia praktycz­
nego w technice i w życiu gospodarczym, 
lecz jedynie w fizyce teoretycznej. Wielkości 
podstawowe są: długość, ma.sa, czas, a jedno­
stki ich odpowiednio 1 cm, lg, 1 is.ek. Jedno­
stka masy 1 g jest tu 1/ 1000  masy prototypu 
platynowo-irydowego, złożonego w Międzyna­
rodowym Biurze Miar. W  tym układzie jedno­
stką przyśpieszenia jest 1 cndsek2 (czyli gal), 
t. j. przyśpieszenie ruchu, w którym szybkość 
co sekundę wzrasta o 1 cm/sek. Przyjmując 
zaś we wzorze [1 ] K =  1 , otrzymujemy jako 
jednostkę siły taką siłę, która masie 1 g na­
daje przyśpieszenie 1 cm/sek2, czyli dynę

1 dyna =  1 g. 1 cm/siek2.

Jest to siła bardzo mała (równa ciężaro­
wi ^  1 miligrama na powierzchni ziemi) i d ę ­
tego bez znaczenia praktycznego. Ten układ, 
w którym jednostką masy jest gram, a j°d- 
nostką siły dyna, jest jednak logiczny i kon­
sekwentny i poza niepraktycznością nie budzi 
zastrzeżeń.

2) Układ „ciężarowy*' m -k G —s (metr — 
kilogram-siła — sekunda); dla masy — „te­
chniczna jednostka“. Twórcy systemu prak­
tycznego, który teraz omówimy, chcieli upiec 
jednocześnie dwie pieczenie i przez to wywo­
łali zamęt. Tendencja ich sprowadzała się do 
tego, aby można było mieć ten -sam wzorzec 
miary dla masy i dla siły, a jednocześnie mieć 
możliwie prosty wzór przeliczeniowy t. j. 
K = 1. ! 1

Przede wszystkim więc chodziło o związa. 
nie jednostki siły z ciężarem, co jest słuszne, 
bo ciężar jest najpospolitszą siłą, będącą 
wszędzie do dyspozycji. .Skoro więc zdecydu­
jemy się na ciężar, jako reprezentację siły, 
to najprościej uznać ciężar, jaki ma wzorzec 
jednostki masy, za jednostkę ciężaru, czyli 
siły. Oczywiście nie może to być dokonane 
bez zastrzeżeń, gdyż ciężar ten zależy od n re j. 
sca, w którym  wzorzec ten znajduje się. Jako 
takie uznano miejsce, w którym prześpiesze- 
nie siły ciężkości wynosi 9,80665 m/sek2. 
W ten sposób ciężar wzorca, masy (kilogra­
ma), w podanych wyżej warunkach uznano"za 
jednostkę siły. Takie rozwiązanie nie nasu­
wałoby zastrzeżeń. Ale nazwanie przez twór­
ców tego układu siły jednostkowej równ;eż 
kilogramem, wywołało niesłychany zamęt, 
k tóry trwa dotychczas. Nie pomogło dodanie 
do tej nazwy uzupełnienia „masa'* w zg^dnie 
„siła" (ti. „kilogram-masa" względnie „kUo- 
gram-siła‘‘), ani też oznaczanie w skrócie kg, 
jako jednostki masy, a kG, jako jednostki siły. 
W skutek wspólnej nazwy zatraciła się ż bie­
giem czasu świadomość, że chodzi o n ra ry  
zupełnie różnych wielkości, tak, iż ta wspólna 
nazwa nie dziwi dziś, jakkolw iek nazwanie 
np. jednostek długości i czasu wspólną nazwą 
„metra" byłoby rażące.

Sprawa wikła się jeszcze bardziej wskutek 
przyjęcia K =  1. Ponieważ w omawianym ukła­
dzie, w którym siłą mierzy się w kilogramach 
(kG), jako jednostkę przyśpieszenia przyjm u­
je się 1 m/sek2 (czyli hektogal), więc według 
wzoru P =  K ma, nie można dla masy przyjąć, 
jako jednostki 1 kilograma (kg), bowiem siła 
1 kG nadaje masie 9,81 kg (a nie 1 kg) przy. 
śpieszenie 1 m/sek2, albo nadaje masie 1 kg 
przyśpieszenie 9,81 m/sek2, czyli

1 kG =  1 kg. 9,81 m/sek2.
Chcąc więc utrzymać K — l i  jednostkę siły 
1 kG, trzeba albo 1) uznać za jednostkę przy­
śpieszenia 9,81 m/sek2, albo 2) za jednostkę 
masy — 9,81 kg. Z tych 2 możliwości wybrano 
druga i nazwano tę nową jednostkę masy — 
techniczną jednostką masy, więc 1 tjm  =  9,81 
kg, zaś

1 kG =  1 tjm . 1 m/sek2.
Jeśli pytamy, jaka siła (w kG) jest po- 

trzebna, aby masie 5 kg nadać przyśpieszenie
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2 m/sek2, to stosując wzór P =  K ma, trzeba 
wyrazić masę w tjm czyli m =  5/9,81 tjm, 
zatem

' , , - w - 2 ~ ' > 0 2 k G -

Ta „techniczna jednostka m asy“ i związany 
z nią układ m-kG-s, jest stosowana tylko 
w obliczeniach technicznych, podczas gdy do 
wszelkich innych celów praktycznych uży. 
w any jest kilogram.

3) Układ m—kg—s (metr—kilogram-masa— 
sekunda); dla siły newton  (N).

Jeśli zrezygnować z warunku, aby jednostką 
siły (ciężaru) był ciężar wzorca o masie 1 kg, 
natomiast zachować, jako jednostkę masy 
1 kg i jednostkę przyśpieszenia 1 m/sek2 oraz 
K = l ,  to wypadinie nowa jednostka siły, któ­
ra otrzymała nazwę newton  (skrót N)

1 newton =  1 kg. 1 m/sek2.

Jest to więc siła, która masie 1 kg nadaje przy­
śpieszenie 1 m /se k 2; jest ona, oczywiście, 
równa 1/9,81 =  0,102 siły potrzebnej do tego, 
aby masie 1 kg nadać przyśpieszenie 9,81 
m/sek2, zatem

l N =  —- kG =  0,102 kG.\ y,ai
Jednostka siły jest więc w tym wypadku 

ok. 10  razy mniejsza od ciężaru wzorca masy 
1 kg.

Ta jednostka siły została zalecona przez 
Międzynarodową Komisję Elektrotechniczną 
w r. 1938 w Torquay, niezgodnie z zakorze- 
nionym zwyczajem mierzenia sił w kG.

4) Układ m—t—s— (metr—torrna—sekunda): 
dla siły — sten  (sn). We Francji w r. 1919 
przyjęto osobliwy układ, w którym jednostką 
masy jest 1 tonna =  1000 kg, długości — 1 m, 
czasu — 1 sek. Przyjmując jeszcze dla przy- 
śpieszenia 1 m/sek2, otrzymamy przy K = 1  
dla siły jednostkę 1000 razy większą, niż 1 N, 
którą nazwano stenem  (skrót. sn).

1 sten =  1 t. 1 m /sek 2

1 sten = 1 0 2  kG,

zaś 1 centisten =  1,02 kG,

a więc wielkość niewiele różna od 1 kG. Nowe 
te jednostki powiększyłyby jeszcze panujący 
zamęt (gdyby ktokolwiek je stosował), nie 
dając żadnych korzyści. Trzeba pamiętać, że 
każde wprowadzenie nowych jednostek wy. 
maga poza pokonaniem bezwładności przy. 
zwyczajeń, przewzorcowania wszystkich na. 
rzędzi mierniczych, odnoszących się do da­
nej wielkości, co jest związane z wielkim 
nakładem zbędnej pracy i kosztów.

5) Układ m—kg—kp—s (metr — kilogram — 
kilo pand—sekunda).

Aby zapobiec wadom wszystkich powyż­
szych układów i uszanować przyzwyczajenie, 
unikając konieczności przewzorcowania przy. 
rządów, należałoby znaleźć takie rozwiązanie, 
które pozwoliłoby zachować, jako jednostkę 
siły, wielkość równą 1 kG — t. j. ciężarowi 
wzorca o masie 1 kg, zachowując jednak dla 
masy ustaloną przez Konwencję Metryczną 
jednostkę 1 kg, a dla przyśpieszenia jednostkę 
1 m/sek2. Wobec niezależności jednostek miar 
różnych wielkości jest to zawsze możliwe pod 
warunkiem zrezygnowania z tego, aby było

Tabela jednostek masy, przyśpieszenia i siły w różnych układach jednostek.

Układ Jedn. masy Skrót Jedn. przyśp. Skrót Jedn. sity Skrót j S t i ' s î y  K

c-g-s gram g centymetr 
na kwadrat 

sekundy
(gal)

cm/sek2 dyna dn KT5 N 
10~8 sn 

0,102.10"5kG

1

m-kg-s kilogiam kg metr
na kwadrat 

sekundy 
(hektogal)

m/sek2 newton N 105 dn 
10~3 sn 
0.1U2 kG

1

m-t-s tonna t » n sten sn 108 dn 
103 N 

102 kG

1

m-kG-s techn. iedn. 
masy

t j m n » kilogram-siła kG 981.103 dn 
981. 10-2 N 
9 8 1 .10~5 sn

1

m-kg-kp-s kilogram kg n » kilopond kp )> 0,102
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K =  1. Konieczność ustalenia różnych nazw 
jednostek masy i siły wymaga ponadto zmia­
ny nazwy kilograma-siły (kG).

Jako taką nową nazwę projektuje się kilo- 
pond. Jego tysiączna część — pond  — równa 
jest zatem gramowi-sile.

Nazwa ta, która pochodzi od łac. pondus — 
ciężar, jest krótka i łatwa do wymowy i po- 
zwala uzmysłowić sobie pojęcie, którego do­
tyczy. W ostatnich latach zaczęła ona rozpo­
wszechniać się za granicą.

Stosownie do powyższych założeń ma być 
zatem zgodnie z wzorem [2]

1 kp = . 1 k g . 1 m/sek 2.

Ponieważ 1 kg ^  tjm, więc musi być

1 =  9,81, zaś K = 0,102.
A.

W  ten sposób, zadawalając się zaokrągle­
niem 9,80665 ^  9,81, otrzymujemy równanie 
definicyjne kiloponda

1 kp — 9,81.1 k g . m/sek2,
zaś wzór [1 ] w razie zastosowania wyżej w y­
mienionych jednostek brzmi

P — 0,102  m a
kp kg m/sek?

Odpowiednią jednostką pracy będzie kilo- 
pondmetr (kpm)  równy obecnemu kilogramo- 
metrowi. Dla energii kinetycznej E mamy 
wzór

kpm 2 kg m/seh

Przyjmując więc te jednostki, które w ni­
czym nie zmieniają dotychczasowych zwy. 
czajów, wprowadzamy tylko jedno pozorne 
utrudnienie, gdyż wzór obliczeniowy staje 
się mniej prosty i trzeba zapamiętać współ­
czynnik 0,102. Ale stosując ,,techniczną jed. 
nostkę masy" też używamy tego współczynni­
ka — po za wzorem — do przeliczenia masy, 
danej w kilogramach. Dzięki wprowadzeniu 
powyższego układu unikamy potrzeby posłu. 
giwania się nieżyciowymi jednostkami (np. 
tjm) i usuwamy chaos, wywołany wspólną 
nazwą różnych jednostek. Dlatego też jest 
pożądane, aby powyższe rozwiązanie, zainicjo­
wane w Polsce przez Dyrektora Głównego 
Urzędu Miar dr inż. Z. Rauszem, było jak 
najszybciej wprowadzone w technice i szkol, 
nictwie. Jednocześnie byłoby celowe, aby 
Polska przedsięwzięła kroki na terenie zainte­
resowanych instytucyj międzynarodowych 
w celu szybkiego międzynarodowego uregulo. 
wania tej sprawy. Istnieją oznaki, że o ile 
to nie nastąpi w krótkim czasie, wówczas pow­
stanie taki sam zamęt w dziedzinie jednostek 
sił i masy, jaki istniał w dziedzinie jednostek 
miar w ogóle przed wprowadzeniem syste­
mu m etrycznego1).

1) Przy opracowywaniu tego artykułu korzystałem 
m. in. z prac:

O* D- Chwolson. Kurs fizyki, St. Petersburg, 1908.
J- Wallot. D;mensionen, E:nheiten, Massysteme.

Handbuch der Physik, t. I, Berlin, 1926,
Z. Rauszer. Projekt ustawy o miarach, W-wa, 1918 

„ Teoria wielkości, część I (praca nie
opublikowana).

tnż.-mech. STAN ISŁAW  KULESZA

SPOSOBY SPRAWDZANIA DOKŁADNOŚĆ! OBRABIAREK
Rozwój przemysłu maszynowego wymaga 

coraz dokładniejszych obrabiarek. Aby spro­
stać coraz wyższym wymaganiom odbiorców, 
przemysł obrabiarkowy musi dążyć do pod­
niesienia dokładności wykonania obrabiarek. 
W prawdzie uzyskanie wymiarów w ciasnych 
granicach tolerancyj zależy od wielu czynni­
ków, to jednak dokładność użytej obrabiarki 
odgrywa poważną rolę, a jeżeli chodzi o do­
kładność kształtów przedmiotów na niej 
obrabianych, jest czynnikiem decydującym. 
Dlatego też zagadnienie sprawdzania dokład­
ności obrabiarek posiada dla przemysłu ma­
szynowego szczególne znaczenie.

Po licznych rozważaniach i próbach przyjęły 
się na ogół dwie metody sprawdzania dokład­
ności obrabiarek:

1) Sprawdzen:e dokładności obrabiarki w sta­
nie spoczynku, które obejmuje ustalenie wza­
jemnych położeń i ruchów elementów zasadni­

czych, w stosunku do odpowiednio wybranych 
osi i płaszczyzn. Jest to sprawdzenie geome­
tryczne.

2) Sprawdzanie obrobionych przedmiotów, 
które polega na pomiarach dokładności okre­
ślonych próbek, wykonanych na badanej 
obrabiarce w w arunkach normalnej jej pracy. 
Jest to t. zw. próba pracą.

Metoda geometryczna jest niezastąpiona 
w następujących wypadkach.

a) gdy nie można określić elementarnych 
operacyj, jakie będą w ykonyw ane 'na danej 
obrabiarce,

b) jeżeli wykonanie potrzebnych operacyj 
napotyka na duże trudności (np. w tokarkach 
o dużym rozstawie kłów),

c) jeżeli obróbka próbnego przedmiotu na­
suwa trudności.

Próba pracą obejmuje sumę wszystkich błę­
dów maszyny i narzędzia, zamocowywania

--------------------------------------------------------- 91



Zeszyt 1 — 3 M E C H A N I K Rok XXI

narzędzi i przedmiotu obrabianego, wad ma­
teriału i tp.; nie pozwala jednakże określić 
wielkości lub przyczyny błędu.

W metodzie geometrycznej, zwanej często 
metodą pośrednią, czynnością wstępną jest 
ustalenie osi i płaszczyzn, które mogłyby 
służyć jako podstawy pomiarowe. Znalezienie 
tych podstaw umożliwione jest przez dokład­
ne i bardzo staranne ustawienie obrabiarki 
przy pomocy poziomnicy. Pozwala to bowiem 
ustalić płaszczyznę odniesienia i w sposób 
właściwy przeprowadzić dalsze pomiary.

Badanie dokładności obrabiarek metodą 
geometryczną sprowadza się w  zasadzie do 
następujących pomiarów:

A) sprawdzania płaskości prowadnic, sto­
łów, tarczy i płyt fundamentowych,

B) sprawdzania prostoliniowości prowad­
nic,

C) pomiaru promieniowego i osiowego bi­
cia wrzecion, otworów narzędziowych, tulei 
i tp. elementów,

D) sprawdzania względnego położenia osi 
i płaszczyzn.

Pomiarów tych dokonywuje się za pomocą 
poziomnic, płyt docieranych, metodą szczeliny, 
za pomocą czujnika i przyrządów optycznych.

A. Sp ra w d za n ie  p łasko ści p o w ierzch n i
Pomiar płaskości prowadnic, stołów i tp. 

jest sprawdzaniem odchylenia tych płaszczyzn 
od poziomu i może być dokonyw any przy 
pomocy poziomnicy (rys. 1 ).

O)

b)
Rys. 1. Sprawdzanie powierzchni stołu w kierunku 

a) podłużnym, b) poprzecznym.

Aby otrzymać odchyłki rzeczywiste, należy 
poziomnice umieszczać wyłącznie na pła­
szczyznach skrobanych, szlifowanych lub 
gładko struganych, a w wypadku niemożno­
ści — na liniałach lub podstawkach pryzma­
tycznych.'Pomiar płaskości prowadnic badanej 
obrabiarki winien być dokonany nie tylko 
u dostawcy, ale również na miejscu pracy, 
gdzie maszynę należy jak  najstaranniej usta­
wić według karty  badań, sporządzonej przy 
odbiorze w fabryce obrabiarek. Konstrukcja 
stojaków, łoża lub ramy maszyny nie może 
być aż tak sztywna, aby nie zezwalała na 
zmiany kształtu, wywołane skutkiem  nie-

9 2 ------------------ --------------------------------------

prawidłowości ustawienia obrabiarki. Złe zaś 
ustawienie maszyny może stać się przyczyną 
otrzymania przy pomiarach błędnych w yni­
ków, a przy pracy powodować szybkie zuży­
wanie się prowadnic i niedokładną obróbkę. 
Do pomiaru płaskości używa się poziomnic 
o odpowiedniej czułości, która określa się 
pochyleniem przy * przesunięciu pęcherzyka 
o jedną działkę. Zatem czułość 2 : 100.000 
oznacza, że przesunięcie to uzyskuje s;ę 
przy pochyleniu 0,02 mm na 1 m czyli 
0,02 mm/m.

Rys. 2. Sprawdzanie pła 
skości powierzchni pio­

nowych.

Rys. 3. Sprawdzanie pła­
skości powierzchni po­

chyłych.

W edług projektu polskich norm .sprawdza­
nia dokładności obrabiarek przy dopuszczal­
nych odchyłkach od 0,02 do 0,04 mm/m sto­
suje się poziomnice o czułości od 0,02 do 
0,04 mm/m, oraz przy pomiarach z mniejszą 
dokładnością — poziomnice od 0,03 do 
0,05 mm/m. Przy mniej czułych poziomnicach 
dokładność pom iaru otrzymuje się małą, na­
tomiast poziomnice o czułości 0,01 mm/m są 
zbyt wrażliwe na niewielkie zmiany tempe­
ratury  oraz lekkie w strząsy i nadają się tyl­
ko do pracy w laboratoriach. O prawy po­
ziomnic, w zależności od celu ich zastoso­
wania, posiadają różne kształty. Poziomnice 
w oprawach ramkowych (rys. 2) lub w 
kształcie trójkąta prostokątnego służą do 
sprawdzania powierzchni pionowych, lub p~o- 
stopadłości powierzchni względem siebie. 
Do sprawdzania powierzchni pochyłych sto­
suje się poziomnice nastaw ne na żądany kąt, 
lub odpowiednie kliny (rys. 3).

Podstawy opraw mają zwykle przekrój pro­
stokątny, aby umożliwić przykładanie po­
ziomnic do powierzchni cylindrycznych.

Pomiaru płaskości dokonać można również 
przy pomocy dokładnego liniału, który kła­
dziemy na dwóch jednakowych płytkach 
wzorcowych P (rys. 4) lub skrawkach bibułki 
B o szerokości ok. 5 mm (rys. 5) ułożonych na 
sprawdzanej powierzchni. Następnie podkłada 
się płytkę lub bibułkę w różnych miejscach 
wzdłuż liniału. Jeżeli płytka lub bibułka w y­
chodzi luźno, powierzchnia jest wklęsła, je­
żeli natomiast płytka nie wysuwa się lub bi­
bułka urywa się, powierzchnia jest wypukła 
i w tedy łatwo można wysunąć końcowe
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płytki lub skrawki bibułki (grubość polskiej 
bibułki papierosowej wynosi ok. 0,03 mm). 
Potem liniał ten należy ustawić w położenia 
następne (rys. 4 — b, c...) i badanie powtórzyć.

Rys. 4 i 5. Sprawdzanie płaskości zapomocą liniału

Inne sposoby pomiaru płaskości polegają na 
sprawdzaniu przy pomocy przyrządu optycz­
nego Zeissa, lub przy pomocy poziomu wody 
umieszczonej w korytkach, którymi w szcze­
gólności mogą być odpowiednich kształtów 
prowadnice V i tp.

Przy badaniach płaskości długich prowa­
dnic należy pomiary wykonywać odcinkami 
(np. 500 mm) i -sporządzić wykres odchyłek 
w zależności od miejsca pomiaru; z takiego 
wykresu łatwo znaleźć największą różnicę 
wysokości /imax (rys. 6), która np. dla stru­
garki podłużnej nie powinna przekraczać 
0,05 mm. , <

S09/47-KS

Rys. 6. Sprawdzanie płaskości długich prowadnic.

Do badania kształtów skrobanych powierz­
chni płaskich lub krzywych -stosuje się spraw­
dzanie przy pomocy piyt docieranych. Sposób 
ten polega na porównywaniu powierzchni 
sprawdzanej z powierzchnią wzorcową, którą 
jest płaska płytka, liniał lub powierzchnia 
o kształcie specjalnym. Sprawdzenie odbywa 
się przez pokrycie powierzchni wzorcowej 
cienką warstwą tuszu (którego głównym 
składnikiem jest zazwyczaj ultram aryna i olej 
maszynowy) i po zetknięciu powierzchni ba­
danej z wzorcową przesuwa się wzorzec we 
wszystkie strony po powierzchni -sprawdzanej. 
Wyżej położone cząstki pokrywają się farbą 
zebraną z powierzchni wzorcowej. Im więcej 
jest tych plamek i równomierniej są one roz­
łożone, tym dokładniejsza jest powierzchnia 
badana. Dokładność -sprawdzania jest tym 
większa, im cieńsza jest grubość warstw y tu­
szu, pokryw ającej powierzchnię wzorcową. 
Dokładność powierzchni skrobanych 1) określa

i) Patrz: „Dokładność wykonania powierzchni skro­
banych“. Projekt normy PN/N — 503. „Mechanik“, 
zeszyt 1 — 2/47, str. 44.

się ilością punktów przylegania na powierz­
chni kw adratu o boku 25 mm t. zn. 6,25 cm2.

B. B adanie  p ro sło lin io w o ści p row adnic
Pomiaru prosłoliniowości prowadnic można 

dokonać przy pomocy drucika lub -struny sta- 
low 0 0,01 mm (max) i mikroskopu (rys. 7). 
Równolegle do badanej prow adnicy należy 
napiąć strunę w ten sposób, aby punkty 
końcowe A  i B struny S znalazły się w polu 
widzenia mikroskopu. Przesuwając mikroskop 
wzdłuż prowadnicy, co pewien odstęp np. 
co 500 mm, obserwujemy położenie drucika 
względem krzyżaka włoskowatego w mikro­
skopie. W ielkość w ychylenia od prostolinio- 
wości prow adnicy mierzymy, nastaw iając 
drucik na oś mikroskopu przez przesuwanie 
jej w płaszczyźnie poziomej, prostopadle 
do drucika przy pomocy śruby mikrómetrycz- 
nej.

A
fjn ^

B
Jnl ? (jJU

£;
1

—•- rś

Rys. 7. Sprawdzanie prostoliniowoścj prowadnic.

C . B adanie  b ic ia  prom ieniow ego  
i osiow ego

Bicie promieniowe w ystępuje wskutek nie- 
współosiowości obrotu wału w odniesieniu 
do jego o-si. Pomiaru tego dokonywuje się 
przy pomocy czujnika, dotykającego bądź 
powierzchni wału, lub powierzchni otworu 
sprawdzanego, bądź trzpienia kontrolnego 
osadzonego np. w stożku wrzeciona (rys. 8). 
W ychylenia czujnika obserwuje się wtedy 
w określonej odległości od nasady.

Pod biciem wzdłużosiowym  wrzeciona na­
leży rozumieć niepożądane osiowe przesunię­
cia wrzeciona, występujące przy jego obro­
cie. Te przesuwy w rzeciona wzdłuż osi pow­
stają skutkiem nieprawidłowości w ykonania

Rys. 8. Bicie wewnętrz- Rys. 9. Bicie wzdłuż­
nego stożka wrzeciona osiowe wrzeciona,

tokarki.

łożysk tocznych, lub nierównoległości pier­
ścieni oporowych. Pomiaru tego dokonywuje 
się przez przystawienie czujnika do czołowej 
powierzchni np. kołnierza wrzeciona (rys. 9).
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Obracając wrzeciono obciążone siłą poosiową, 
odczytuje się całkowite wychylenia czujnika 
przy jednym obrocie wrzeciona. Pomiaru na­
leży dokonać w dwóch przeciwległych, o 180°

-c
Rys. 10. Współśrcdkowość 
osi otworu w okularze 
z osią wrzeciona frezarki.

jw /47-*e

przesuniętych miejscach, gdyż może się zda­
rzyć, że w pewnym punkcie na czołowej po­
wierzchni kołnierza wrzeciona czujnik nie wy­
każe odchyłki mimo, że bicie wzdłużosiowe 
w rzeczywistości istnieje.

Badanie wspólśrodkowości dwóch otworów 
lub osi obrotów przeprowadza się przy po­
mocy czujnika i trzpienia kontrolnego. Polega 
ono na sprawdzeniu wspólśrodkowości osi 
obrotu z osią stałą przy pomocy czujnika

Rys. 11. Współśrodkowość Rys. 12. Równoległość 
osi obrotu tarczy z osią płaszczyzny stołu do osi 
otworów narzędziowych wrzeciona frezarki, 

karuzelówki

osadzonego na ram ieniu (rys. 10  i 1 1 ) i od­
czytaniu jego wychyleń przed i po obrocie 
o 180°. Różnica wskazań czujnika odpowiada 
podwójnej wielkości błędu. Jeżeli dopuszczal­
na tolerancja wynosi np. 0,03 mm, to czujnik 
może wykazać przy obrocie wychylenia max 
0,06 mm.

D. S p ra w d za n ie  w zg lę d n e go  p o ło żen ia  
osi i p ła s zc zy zn

Ustalenie względnych położeń osi i płasz­
czyzn sprowadza się do sprawdzania prosto-

Rys. 13. Równoległość osi wrzeciona szlifierki, do 
płaszczyzny stołu.

padłości i równoległości osi i płaszczyzn 
względem siebie oraz względem przesuwów 
poszczególnych elementów i całych zespołów 
maszyny.

Pomiary takie przeprowadza się przy po­
mocy:

a) czujnika i trzpienia kontrolnego z chwy­
tem stożkowym. Aby przy tym wyeliminować 
wpływ bicia trzpienia przy obrocie, należy 
wrzeciono ustawić w położeniu średnich od­
chyłek na bicie.

Rys. 14. Równoległość wzdłużnego przesuwu sań 
suportowych do osi toczenia.

Np. równoległość płaszczyzny stołu do osi 
wrzeciona można sprawdzić, ustawiając na 
stole czujnik, który w punkcie A  dotyka 
trzpienia osadzonego w stożku wrzeciona 
(rys. 1 2 ). Nie ruszając stołu, przestawiamy 
czujnik w położenie B. Różnica w.skazań czuj­
nika daje odchyłkę nierównoległości.

Sprawdzenie równoległości osi wrzeciona 
względem płaszczyzny można dokonać także 
przy pomocy czujnika, który ustawiony na 
stole A  (rys. 13) dotyka kolejno dwóch pierś­
cieni B o ściśle jednakowej średnicy, osadzo­
nych na badanym wałku.

b) czujnika i trzpienia kontrolnego osadzo­
nego w kłach (rys. 14), lub tylko czujnika 
dotykającego bezpośrednio powierzchni ba­
danej.

c) 'paziomnicy (rys. 15 i 16).

Rys. 15. Prostolinio- Rys. 16. Prostopadłość 
wość ruchu suwaka w bocznych powierzchni 

płaszczyźnie poziomej. stołu strugarki do jego
powierzchni górnej.

Przy sprawdzaniu prostopadłości dwóch pro­
wadnic należy zwrócić uwagę, aby na pro­
wadnicy, do której odnosimy pomiar, wska­
zania poziomnicy odnosiły się do średnich 
położeń uzyskanych przy badaniu na płaskość 
tej prowadnicy. W przeciwnym razie można 
uzyskać wyniki błędne (rys. 17);
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d) kątownika i czujnika (rys. 18); cylindrycznych należy tak dobierać, aby ich
e) czujnika na ramieniu (rys. 19 i 20). zwisy leżały w granicach dopuszczalnych.

Rys. 17. Wpływ ustawienia po- Rys. 18. Prosto,- 
ziomnicy na dokładność pomiaru padłość płaszczy-

prostopadłości prowadnicy. zny stołu frezarki
do jego przesuwu 

pionowego.

TABLICA I

Stożek Morse 

Nr

btożek me­
tryczny

rr-m

0 zewn. 
cylindr.

mm

■ 0 prze­
wiercenia

mm

3 24 20
4 32 30 —
5 40 40 30
6 50 50 35-40

Stożek amer. I V ' 30 —
2 V ' 50 35

Trzpienie kontrolne, umieszczone jednym 
końcem w otworze stożkowym, uginają się 
pod własnym ciężarem. Zatem średnice części

Rys. 19. Prostopadłość osi 
wrzeciona do prowadnic 
przedniego stojaka wier­

tarko-frezarki.

Rys. 20. Prostopadłość osi wrzeciona do podłużnego 
przesuwu stołu szlifierki do płaszczyzn.

W ymiary spotykanych trzpieni kontrolnych 
o długości 300 mm z chwytem stożkowym 
podaje tablica I.

G O S P O D A R K A  N A R O D O W A
Inż.-mech. HENRYK TREBERT

ZADANIA I OBECNY STAN PRZEMYSŁU PRECYZYJNEGO
I OPTYCZNEGO

1. Wstęp
Rozwój nauki i techniki wymaga stosowania 

coraz to bardziej nowoczesnych metod pracy 
i sposobów jej kontrolowania. Usprawnienie 
produkcji i osiągnięcie odpowiedniej dokła­
dności wykonania wytworów można osiągnąć 
przy pomocy odpowiednio skonstruowanych 
i starannie wykonanych przyrządów, narzędzi i 
sprawdzianów.

Zadaniem przemysłu precyzyjnego i optycz­
nego jest produkcja narzędzi, instrumentów 
i przyrządów, potrzebnych do zwielokrotnie­
nia i ułatwienia pracy ludzkiej, zarówno fi­
zycznej jak i umysłowej, oraz do sprawdzenia 
wyników tej pracy w,sposób odpowiednio do­
kładny i szybki.

Przemysł precyzyjno-optyczny w Polsce na­
leży do nowych gałęzi przemysłowych, których 
rozwój rozpoczął .się na większą skalę dopiero 
na kilka lat przed wybuchem drugiej wojny 
światowej.

O potencjale przemysłu precyzyjno-optycz- 
nego w Polsce mogą świadczyć następujące 
liczby.

W  krajach przodujących pod względem 
technicznym udział przemysłu metalowego 
w całym przemyśle dochodzi do 25%, u nas 
wynosi niespełna 10%. Jeszcze bardziej nie­
korzystne jest dla nas porównanie udziału 
przemysłu precyzyjno-optycznego w ramach 
przemysłu metalowo-przetwórczego. Pomijając 
Szwajcarię, dla której przemysł precyzyjny 
jest głównym źródłem dobrobytu i ogranicza­
jąc się do porównania z Niemcami—porówna­
nie to jako z wrogim sąsiadem jest szczególnie 
ważne — widzimy, iż w Niemczech udział ten 
wynosi około 10%, a w Polsce zaledwie 2%.

Jakie elementy złożyły się na stan, który 
może budzić obawy, czy minimalne nasze po­
trzeby zostaną zaspokojone?

Są to:
a) niedostateczny udział przemysłu pre- 

cyzyjno-optycznego w przemyśle przedwo-



Zęszyt 1 — 3 M E C H A N I K Rok XXI

jennym, w ynikający z tego brak tradycji i ma­
ła ilość fachowców;

b) prawie całkowite zniszczenie w czasie 
wojny większości zakładów;

c) chwilowa nieatrakcyjność, wypływająca 
z popierania gałęzi przemysłu, z których 
prędzej można osiągnąć efekty gospodarcze;

d) swoiste trudności, wynikające z niespo­
tykanej w innych gałęziach przemysłowych 
różnorodności wytworów i zagadnień.

Jednakże planowa gospodarka sfer kiero­
wniczych, energia i inicjatyw a inżynierów 
i techników, ofiarność i pracowitość robotni­
ków, a do tego wymagania życia, doprowadzi­
ły do wyników, pozwalających już dziś z dużą 
ufnością potrzeć w przyszłość.

2. Z a k re s  p ro d u kcji
Celem najbardziej ogólnego wprowadzenia 

w zadania wytwórcze, podajemy poniżej ze­
stawienie wyrobów precyzyjnych i optycz­
nych, których zapotrzebowanie 1) przekracza 
oczywiście wielokrotnie obecne nasze możli­
wości produkcyjne.

I. Surowce specjalne i w yroby z nich: szkło 
optyczne (kilkadziesiąt gatunków), szkło tech­
niczne o specjalnych własnościach, szkło neu­
tra ln e  (jenajskie).

II. Instrumenty optyczne: okulary, lupy, po­
przez mikroskopy, teodolity, polarym etry do 
teleskopów astronomicznych.

III. Precyzyjne instrum enty do pomiarów 
naukowych (z wyjątkiem elektrycznych): do 
pomiaru masy, długości, tem peratury i td.

IV. Przyrządy miernicze dla celów przemy­
słowych i ogólnych: wodomierze, gazomierze, 
wagi, termometry, manometry, barom etry 
i td. < .

V. Narzędzia do pomiarów warsztatowych: 
suwmiarki, mikrometry, czujniki, optimetry, 
płytki wzorcowe, mikroskopy, aparaty pro­
jekcyjne, aparaty do pomiarów twardości, 
wytrzymałości i t d.

VI. Zegary i mechanizmy zegarowe: chrono­
metry, zegary od ręcznych do wieżowych, 
mechanizmy zegarowe do różnych aparatów 
rejestracyjnych, przyrządy kontrolne, pokła­
dowe, samochodowe, lotnicze, morskie i td.

VII. Narzędzia lekarskie: chirurgiczne, we­
terynaryjne, dentystyczne.

VIII. Maszyny i przybory biurowe: maszyny 
do pisania, liczenia, kontrolowania, kasy reje­
strujące, powielacze, aparaty kreślarskie, 
cyrkle i td.

IX. Sprzęt wojskowy: celowniki, aparaty 
centralne artyleryjskie, lunety, odległościo- 
mierze, aparaty podsłuchowe i td.

1) Straty wojenne Polski tylko w dziale instrumen­
tów naukowych oszacowane zo,stały przez ,British Mi- 
nistry of Supply na ok. 100 mil.on. złotych przedwo­
jennych („Naturę“ Nr 4042).

9 6 -------------------------------------------------------- -------------------

X. Łożyska toczne.
XI. Różne: m atryce i czcionki drukarskie, 

urządzenia sygnalizacyjne optyczne dia komu­
nikacji lotniczej, morskiej, armatura parowozo­
wa, gaźniki dia silników spalinowych, maszy­
ny do szycia, aparaty fotograficzne i kinema­
tograficzne i td.

Przed wojną (jak zresztą częściowo i obec­
nie) większość wyżej wymienionych artyku­
łów ,zihuszeni byliśmy sprowadzać z zagra­
nicy.

W planie długofalowym przewiduje się, że 
równolegle z ogólnym uprzemysłowieniem bę­
dziemy w stanie rozwinąć również f przemysł 
precyzyjno-optyczny i ograniczyć się do im­
portu tylko nielicznych artykułów, których 
czy to z braku dostatecznie wyszkolonego 
personelu, czy też ze względów ekonomicz­
nych nie będziemy w kraju wyrabiać.

3. W arto ść eksportow a wyrobów  
p re cyzy jn ych  i o p tyczn ych

Przemysł precyzyjny i optyczny ma za za­
danie nie tylko zaopatrzyć w narzędzia i przy­
rządy wszystkie dziedziny gospodarki narodo­
wej, ale ze względu na specjalne wartości 
ekonomiczne, możliwie jak najwięcej ekspor­
tować. Dla łatwego uzasadnienia, na czym po­
legają te szczególne wartości eksportowe, po­
dajemy zestawienie wartości różnych artyku­
łów przemysłowych, wyrażone w złotych za 
kilogram oraz zarobki pracowników w róż­
nych dziedzinach przemysłu w złotych za , go­
dzinę (wg cen z 1937 roku).

N a z w a zl/kg

Stal w stanie surowym . . . ................... 0,3
Maszyny rolnicze.......................  . . . . 0 8
Śruby, n ity ..................................................... 1 0
Naczynia blaszane emaliowane . . . . 1,0

Obrabiarki.............................. ...................... 5,5
Ciężkie silniki spalinowe . . . . . . . . 7,5

W odom ierze.................................................. 35
Budziki ...................................................... 45

Silniki lotnicze . . .  ............................... 150
Precyzyjne narzędzia chirurgiczne . . . 250
Zegarki ręczne.............................................. 800
Szkło o k ie n n e .............................................. 0.4

„ optyczne.............................................. 30
„ „ w postaci obiektywu mi-
kroskopowego 100 x ............................... 8000

P r z e m y s ł zl/godz.

Maszyn r o ln ic z y c h .............................. ...  . 0.55
Śrub, nitów .............................. 0.6
O brabiarkow y.............................................. 0.9
Silnikowy ..................................................... 1.15
Precyzytny i o p ty c z n y .............................. 1,25
(w tym optycy i w z o r c a r z e ) ................... 3,00

Z porównania tych wartości wynika jasno, 
że zysk dla gospodarki narodowej polega nie
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tylko na minimalnym zużytkowaniu surowca 
dla wyrobów „uszlachetnionych", ale i więk­
szych zarobkach pracowniczych. Zwłaszcza 
w Polsce, która poza węglem jest uboga w su­
rowce, ma natomiast pracowitego i zdolnego 
pracownika, powinny być jak najprędzej zre­
alizowane wnioski programowego referatu 
dyr. inż. I. Bracha, wygłoszonego na Plenum 
I Kongresu Techników w Katowicach, aby 
przede wszystkim eksportować wyroby uszla­
chetnione.

Jest to obecnie tym aktualniejsze, że jeśli 
chodzi o wyroby precyzyjne i optyczne, to 
główny eksporter światowy, którym byli 
Niemcy, jest jeszcze bardzo osłabiony, a za­
potrzebowanie powszechne jest bardzo po­
ważne. W walce o opanowanie światowych 
rynków zbytu mamy duże szanse, gdyż ceny 
sprzętu optycznego naszego wyrobu przy tej 
samej jakości są o 25% niższe od cen za­
granicznych.

I tam, gdzie wchodzi w grę oprócz obróbki 
maszynowej, precyzyjna praca ręczna, będzie­
my zawsze konkurencyjni.

W obecnej chwili eksportujemy: a) różne 
gatunki szkła optycznego (Państwowa W y­
twórnia Optyczna w Jeleniej Górze jest jed­
nym z sześciu producentów na świecie); b) 
w yroby optyczne w postaci obrobionych 
soczewek — odbiorcą w tej dziedzinie jest 
światowej sławy szwajcarska firma H. Wild, 
produkująca najlepszy sprzęt geodezyjny 
i optyczny; c) wyroby ze szkła neutralnego 
(jenajskiego); d) wodomierze z fabryk we 
W rocławiu i Toruniu do wielu krajów całego 
świata); e); przygotowujemy się do produkcji 
zegarków i mikroskopów. '

Jako minimalną wartość eksportu w r. 1948 
dla wyrobów precyzyjnych i optycznych usta­
lono 400 tys. dolarów.

4. Struktura o rg a n iza cy jn a
Obecnie struktura organizacyjna omawianej 

gałęzi przemysłu wygląda następująco: do 
Zjednoczenia Przemysłu Precyzyjno-Optyczne- 
go z tymczasową siedzibą w Łodzi należy 20 
fabryk, które można podzielić na grupy na­
stępujące:

a) optyczna (3 fabryki),
b) mechanizmów zegarowych (3 fabryki),
c) narzędzi lekarskich (2 fabryki),
d) wodomierzowo-gazomierzowa (4 fabryki),
e) wag (3 fabryki),
f) wyrobów precyzyjnych (4 fabryki),
g) łożysk tocznych (1 fabryka w organiza­
cji.
Obecnie liczba pracowników wynosi ok. 

4.500. W artość produkcji stale i szybko wzra­
sta ( w ciągu ostatnich 10  miesięcy podwoiła 
się), osiągając w październiku ub. roku 1,4 
miliona zł. (wg. cen z 1937 r.). Należy nad­
mienić, że większość sprzętu precyzyjnego

wymaga długiego i żmudnego okresu przygo­
towania produkcyjnego. Przewidziane jest po­
ważne powiększenie istniejących zakładów 
i budowa kilku fabryk nowych.

5. Stan i p ro gra m  p ro d u kcji p o lsk iego  
p rzem ysłu  p re cy zy jn o -o p ły czn e g o

Podając obecny stan produkcji przemysłu 
precyzyjnego i optycznego ograniczymy się 
tylko do następujących wyrobów: a) narzędzi 
pomiarowych warsztatowych, b) łożysk 
tocznych, c) maszyn biurowych.

Z przybliżonego obliczenia zapotrzebowania 
w w arunkach normalnych na typowe narzę­
dzia pomiarowe wynika, że rocznie na 1000 
pracowników przemysłu metalowego należy 
wyprodukować: 135 suwmiarek, 25 mikrome­
trów, 2 komplety płytek w zorcow ych2).

Rys. 1. Mikroskop nowej produkcji Polskich Zakła­
dów Optycznych w  Warszawie.

Suwmiarki. Obecnie głównym producentem 
są Zakłady Południowe w Stalowej Woli. 
Suwmiarki wyrabiane są ze stali narzędziowej 
i nierdzewnej, typ norm alny warsztatowy. 
Skala 15 cm wykonana systemem rolowan a. 
W przyszłości, przede wszystkim ze względu 
na uzyskanie większej dokładności, będzie 
stosowana metoda fotochemiczna. Produkcja 
dochodzi do 1000 szt. miesięcznie. Fabryka 
Lokomotyw w Chrzanowie zgodnie z tradycją 
przygotowuje się do seryjnej produkcji 3 ty­
pów wielkości. Skala nacinana na maszynie 
podziałowej. Fabryka Karabinów i Sprawdzia­
nów obecnie przygotow uje się rów n:eż 
do seryjnej produkcji. Próbna seria ze skalą 
w ykonaną sposobem fotochemicznym dała 
pozytywne wyniki. Inne większe zakłady me-

2) Dane te uzyskano z fabryk o różnej produkcji 
i różnym natężeniu eksploatacji narzędzi.
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chaniczne również dla swoich przede wszy­
stkim potrzeb w ykonują drobne ilości. Prze­
widuje się w roku 1949 nasycanie rynku w e­
wnętrznego i eksport nadwyżek.

M ikrom etry. Fabryka Karabinów i Spraw­
dzianów w W arszawie przygotowuje na r. 
1948 produkcję wielkości 0 -r- 25 i 25 -i- 50 mm.

Czujniki. Oddział Fabryki Zegarków w Świe­
bodzicach przygotowuje się do rozpoczęcia 
produkcji dużych seryj typu ,,Matura" w III 
kwartale 1948 r. Opracowanie konstrukcyjne 
i fabrykacyne w ykonała grupa specjalistów 
z Przemysłu Uzbrojeniowego,.

Płytki wzorcowe. Fabryka Karabinów 
i Sprawdzianów produkuje obecnie po kilka 
kompletów miesięcznie.

Kątow'niki, ,sinuśnice, p ły ty  i tp. W więk­
szych seriach produkuje Fabryka Karabinów 
i Sprawdzianów; w innych narzędziowniach 
raczej na własny użytek.

M ikroskopy metalograficzne, aparaty pro­
jekcyjne. Polskie Zakłady Optyczne w W ar­
szawie opracowały produkcję. Możliwości do­
stawy w 1948 r.

Łożyska toczne. Jednym  z najbardziej pa­
lących zagadnień przede wszystkim dla prze­
mysłu metalowego, a częściowo dla węglo­
wego i elektrycznego, jest produkcja łożysk 
tocznych. Deficyt światowy przewidywany 
jest jeszcze w ciągu kilku lat; oprócz tego nie 
można być uzależnionym od możliwości i poli­
tyki koncernów zagranicznych. Jeśli dodać 
do tego poważne roczne straty  dewiz koniecz­
nych na import, to zupełnie uzasadnioną w y­
daje się być decyzja budowy fabryki łożysk 
tocznych w Polsce. Oczywiście brane są pod 
uwagę wyjątkowo duże trudności techniczne, 
wielki wkład inw estycyjny itd. Projektowana 
fabryka o produkcji w pierwszych latach 
2 .000.000 szt. rocznie ma powstać na terenie

budowanej przed wojną Fabryki Amunicji pod 
Kraśnikiem.

Obecnie produkowane są w małych prób­
nych seriach ciężkie łożyska rolkowe w Rze­
szowie oraz prosty typ łożysk kulkowych 
w Stalowej Woli. Te ostatnie zwłaszcza próby 
mogą okazać się bardzo wartościowe ze 
względu na przyszłą specjalizację Stalowej 
Woli jako dostawcy stali. Pomimo bowiem 
znajomości składu chemicznego i własności 
stali na łożyska, wiadomości te bez żmudnych 
prób nie wystarczą do otrzymania dobrych 
wyników.

Maszyny biurowe. W produkcji maszyn biu­
rowych będzie się specjalizować Fabryka Ka­
rabinów i Sprawdzianów, która przed ostat­
nią wojną wykonała serię masizyn dio pisa­
nia ,,FK". W znowienie tej produkcji napotyka 
na znaczne przeszkody wywołane zniszcze­
niem dokumentacji i trudnościami licencyj­
nymi. Jednakże decyzja uruchomienia za­
padła i przewidziane są znaczne kredyty na 
odbudowę fabryki i przygotowanie produk­
cji.

W r. 1948 Fabryka uruchomi produkcję 
ręcznych maszyn do liczenia typu ,,Manus 
Hamanna", a następnie arytm ometrów klaw i­
szowych.

Ograniczając się do podania wiadomości, 
które najbardziej interesują mechaników, na­
leży nadmienić, że w innych działach prze­
mysłu precyzyjnego i optycznego osiągnięcia 
dotychczasowe są niewspółmiernie większe. 
Zwłaszcza w dziale optycznym uzyskane w y­
niki mogą być uważane za wręcz rewelacyjne. 
Nie mówiąc o wytopach szkła optycznego, 
o wykonywaniu części optycznych: do apa­
ratów kinematograficznych, 3-krotnie większa 
produkcja mikroskopów w stosunku do 
przedw ojennej w fabryce odbudowanej od 
podstaw mówi sama za siebie,

WYKŁAD ELEMENTÓW MASZYN
Prof. dr inż. W acław M oszyński „WYKŁAD ELEMENTÓW MASZYN”. Część I. Połą­

czenia. Część II. Łożyskowanie. Część III. Napędy.
Ze względu na ogromne trudności techniczne, związane z wykonaniem dużej ilości rysun­

ków, przygotowaniem tekstu do druku oraz sporządzeniem odpowiedniej ilości czcionek mate­
matycznych, nastąpi znaczne opóźnienie w ukazaniu się drukiem książki.

Aby chociaż w pewnej mierze umożliwić czytelnikom wcześniejsze korzystanie z książki, 
„WYKŁAD ELEMENTÓW MASZYN” ukaże się w trzech oddzielnych tomach, z których pierwszy, 
„Połączenia”, znajduje się w druku i wyjdzie z początkiem II kwartału b. r., poza tym prenu­
meratorzy powyższej książki będą mogli otrzymać odbitki rysunków po cenie kosztów druku 
(po 10  zł za arkusz formatu A3).

Wzmianki o ukazaniu się książki będą podane na łamach czasopism: „Mechanik” i „Prze­
gląd Mechaniczny”.

Administracja Wydawnictw Książkowych 
Instytutu Wydawniczego S1MP
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M Ł O D Y  M E C H A N I K
Prof. )dr inż. KORNEL WESOŁOWSKI

POMIAR TEMPERATUR PRZY POMOCY PIROMETRÓW 
TERMOELEKTRYCZNYCH

W stęp

Temperatura jest czynnikiem, który w dużej 
mierze wpływa na przebieg i wydajność pro­
cesów chemicznych. Niektóre z nich w y­
magają często stosowania temperatur w bar­
dzo wąskich granicach i Wtedy dokładny 
pomiar tem peratur posiada olbrzymie zna­
czenie, gdyż nawet małe niedokładności po­
miaru mogą być przyczyną nieodpowiedniego 
przebiegu i małej wydajności procesu.

W przemyśle metalowym dokładny pomiar 
temperatur stosowany jest we wszystkich ro­
dzajach obróbki cieplnej, lecz przede wszyst­
kim przy hartow aniu i ulepszaniu.

Niedokładność pomiaru temperatur w ob­
róbce cieplnej prowadzi często do zniszczenia 
prawie gotowego produktu.

Powszechnie znane term om etry rozszerzal­
nościowe: rtęciowe, alkoholowe, toluenowe 
i in., używane w granicach tem peratur od 
— 190 C do 750 C i rzadziej stosowane term o­
m etry oporowe, używane w granicach tem­
peratur odi,— 200 C do 600 C, posiadają w ob­
róbce cieplnej mniejsze znaczenie i służą 
jedynie do pomiaru temperatur kąpieli ozię­
biających oraz kąpieli i pieców do odpuszcza­
nia.

Natomiast najważniejszymi i najbardziej 
rozpowszechnionymi przyrządami 'do mierze­
nia temperatur w obróbce cieplnej są piro­
m etry termoelektryczne.

Pirom etry te rm o e le ktryczn e

Rys. 1 podaje schemat takiego pirometru, 
przy czym zasadniczymi jego częściami są:

P M

Rys. 1. Schemat pirometru termoelektrycznego.

a) termoelement T złożony z 2 drutów róż­
nych metali łub stopów, zespawanych końcami 
ze sobą i na całej długości od siebie izolo­
wanych za pomocą ogniotrwałych ceramicz­
nych rurek;

b) miliwoltomierz V do mierzenia napięć na 
wolnych końcach termoelementu, a po wy- 
wzorcowaniu do bezpośredniego wskazywania 
temperatur;

c) przewody kompensacyjne P przedłużające 
term oelement i przenoszące jego wolne koń­
ce w  m iejsce o  tem peraturze ‘otoczenia 
(20 C);

d) przewody miedziane M służące do po­
łączenia termoelementu, lub przewodów kom­
pensacyjnych z miliwoltomierzem.

Jeżeli spawane końce tzw. gorące spojenie 
lub krótko: spoina dwu drutów metalowych 
termoelementu i ich wolne, tzw. zimne końce 
posiadają rozmaite temperatury, to w tedy na 
tych ostatnich powstaje siła elektromoto­
ryczna. Siła ta, mierzona w miliwoltach za­
leży od różnicy tem peratur spoiny i zimnych 
końców. W  celu otrzymania dokładnych wska­
zań zimne końce pow inny posiadać stałą tem­
peraturę przy której pirom etr został wy- 
wzorcowany (najczęściej 20 C).

Ponieważ termoelementy wykonywane są 
często z drogich metali, przeto ze względów 
oszczędnościowych długości ich stosuje się 
niewielkie. iWtedy jednak zimne końce term o­
elementu, znajdujące się w pobliżu pieca, 
ulegałyby ogrzaniu powyżej 20 C i po­
miar tem peratury byłby nieścisły. Aby tego 
uniknąć, między drutami termoeilementu i mili­
woltomierzem umieszcza się przew ody kom ­
pensacyjne z tanich metali lub stopów  (naj­
częściej stopów miedzi z niklem), które umo­
żliwiają przeniesienie zimnych końców termo­
elementu w miejsce o tem peraturze zbliżonej 
do 20 C. Przewody kompensacyjne powinny 
posiadać te same własności term oelektryczne 
co termoelement.

W  tanich term oelementach przewody kom­
pensacyjne w ykonuje się z tych samych dru­
tów co termoelementy, jedynie o mniejszych 
przekrojach, najczęściej w postaci kilkuży- 
łowych kabli w izolacji azbestowej.

Natomiast przy termoelementach drogich, 
jak platyna — platynarod (Pt — PtRh) prze­
wody kom pensacyjne w ykonuje się >z odpo^ 
wiednich stopów nikiel — miedź tak  dobra­
nych, aby w granicach stosowanych tem pera­
tur, posiadały takie same własności term o­
elektryczne, co termoelementy.
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Sprawdzenie przewodów kompensacyjnych 
i prawidłowości połączenia przeprowadza się 
przez podgrzanie miejsca połączenia termo - 
elementu z przewodem kompensacyjnym. Je ­
żeli przy ogrzaniu wskazówka miliwoltomie- 
rza nie wychyli się, to przewody są dobrane 
i połączone prawidłowo.

Jeżeli temperatura zimnych końców jest 
wyższa lub niższa od temperatury, przy któ­
rej wywzorcowano termoelement, w tedy dla 
uzyskania prawidłowego wyniku pomiaru do­
daje się, lub odejmuje od wskazania miliwol- 
tomierza poprawkę. Poprawkę tę oblicza się 
przez pomnożenie różnicy tem peratur zimnych 
końców: rzeczywistej i wzorcowania przez 
odpowiedni współczynnik c.

W ykres na rys. 2 podaje wartości współ­
czynnika c w zależności od tem peratury go­
rącego spojenia dla różnych termoelementów 
i dla tem peratur zimnych końców, zawartych 
między 20 i 60 C.

Rys. 2. Zależność współczynnika c od temperatury 
spoiny dla różnych termoelementów (dla temperatur 
zimnych końców zawartych w granicach od 20 do 60 C).

Jeżeli np. zimne końce term opary Pt—PtRh, 
wywzcrcow anej przy 20 C posiadają w czasie 
pomiaru temperatury w piecu, która wg wska­
zania miliwoltomierza wynosi 600 C, nie 20 
lecz 40 C, to rzeczywista tem peratura pieca 
wynosi:

* =  600 +  0,6 . (40 — 20) =  6 12 C

Tego rodzaju obliczenia nie są jednak do­
kładne i należy ich unikać, utrzym ując zimne 
końce w takiej temperaturze, jaka była zacho­
wana przy wzorcowaniu pirometru. W  tym 
celu stosuje się termostaty, utrzym ujące stałą 
temperaturę zimnych końców.

Term ostaty są jednak przyrządami drogimi, 
stosuje się przeto najczęściej tańsze sposoby
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utrzym ywania prawie . stałej temperatury 
zimnych końców przez umieszczenie ich w ter­
mosie z wodą lub zakopanie w ziemi (rys. 3).

Rys. 3. Sposób utrzymania stałej temperatury zimnych 
końców przez zakopanie ich w ziemi. P — przewody 
kompensacyjne, M — przewody miedziane, Z — zimne 

końce, Bw — butla wewnętrzna, Bz — butla 
zewnętrzna.

Na wybór termoelementu największy wpływ 
posiadają ich własności termoelektryczne, 
a ponadto cena.

Im jest wyższa siła elektromotoryczna 
termoelementu, tym dokładniejszy jest po­
miar tem peratury i tym mniej precyzyjnych

Rys. 4. Zależność siły elektromotorycznej różnych 
termoelementów od temperatrury.

(a więc i tańszych) można użyć przyrządów 
pomiarowych. W szystkie jednak termoele- 
m enty charakteryzują się tym, że ich siła 
motoryczna nie jest proporcjonalna do tem­
peratury.
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Rys. 4 podaje zależność siły elektromoto­
rycznej od tem peratury dla najczęściej stoso­
wanych termoelementów.

Trwałość termoelementu zależy przede 
wszystkim od jego odporności na korozję. Na 
ogół przestrzega się, aby termoelement był 
dobrze izolowany od wpływu gazów pieco­
wych i tlenu powietrza oraz aby pracował 
w temperaturach znacznie niższych od maksy­
malnej dopuszczalnej temperatury.

Aby otrzymać dostateczne wychylenie mili- 
woltomierza, uzyskana różnica napięcia m'ę- 
dzy spoiną a zimnymi końcami, powinna być 
dość duża. Z tego powodu pirom etry termo­
elektryczne są stosowane da pomiaru tempe­
ratur powyżej 200 C; poniżej tej temperatury 
lepsze wyniki dają termometry oporowe 
i rozszerzalnościowe.

Do najbardziej rozpowszechnionych termo­
elementów należą: 1. piaty na-platynarod (Pt — 
PtRh) (termoelement Le Chateliera) w postaci 
cienkich drutów: platynowego i stopu platyny 
z 10% rodu, o średnicy najczęściej 0,4 do 
0,6 mm. Termoelement ten posiada stosunko­
wo małą siłę elektromotoryczną. Jest on w ra­
żliwy na chemiczne działanie gazów zawiera­
jących węgiel, a ponad to par metali i nie­
metali, jak krzemu, siarki i fosforu; należy 
go przeto zabezpieczyć za pomocą ochronnej 
rurki nie przepuszczającej gazów i par. N aj­
lepiej do tego celu nadają się rurki kwarcowe 
(do 1000 C) lub z masy Pythagorasa (dio 
1350 C). Rurki te -są jednak kruche i łanńiwe. 
Z tego powodu należy je chronić przed zła­
maniem umieszczając w rurce z ognioodpornej 
chromowo-niklowej stali.

W  praktyce używa się termoelementu Pt — 
PtRh do mierzenia tem peratur leżących po­
wyżej 1000 C, przy czym trwale może on pra­
cować dio 1300 C, a chwilowo naw et do 
1600 C. Powyżej tem peratury 1300 C platyna 
sublimuje, przez co zmniejsza się przekrój 
drutu i zmienia siła elektromotoryczna termo­
elementu.

2. Do mierzenia tem peratur leżących po­
wyżej 1600 C służą term oelementy wykonane 
ze stopów irydu z rodem (10Vo) (IrRh), i irydu 
z rutenem  (10%) (IrRii), lecz ruten szybko się 
wypala i. pomiar staje się niedokładny.

3. Do pomiarów jeszcze wyższych tempe­
ratur stosuje się term oelementy wykonane 
z wolframu i wolframu z molibdenem 
(W-WMo), wymagają one jednak atmosfery 
wodorowej i rurek ochronnych z korundu 
lub tlenku berylu.

4. N ikiel — nikielchrom  (Ni-NiCr) w postaci 
drutów: niklowego i stopu niklu z 15% chro­
mu, o średnicy 1 do 2 mm. Często wykonuje 
się termoelement, umieszczając izolowany 
drut niklowy w rurce z nikielchromu i zespa-

wanie ich na dnie rurki, Takie term oelementy 
muszą być również zabezpieczone przed ga­
zami i parami metali w rurce kwarcowej lub 
z masy Pythagorasa. Stosuje się je do pomiaru 
temperatur dochodzących do 1000 C, przy 
krótkotrw ałych pomiarach do 1100 C.

5. Termoelementy chromel-alumel są wyko­
nane ze stopów niklu z 1 0 % chromu i niklu 
z 2% ginu, 3% manganu i 1% krzemu. O dzna­
czają się tym, że zależność ich siły elektro­
motorycznej od tem peratury jest proporcjo­
nalna. Termoelement ten może być używany 
stale do 1200 C a chwilowo nawet do 1300 C. 
Jest on najlepszym z termoelementów nie­
szlachetnych.

6 . Nikielchrom-konstantan (NiCr-CuNi) 
w postaci drutów (o średnicy ok. 2 mm) ze 
stopu niklu z 25% żelaza i 11% chromu i sto­
pu miedzi z 40% niklu. Ten termoelement sto­
suje się do pomiaru tem peratur dochodzą­
cych do 900 C, a przy krótkotrw ałych pomia­
rach naw et do 1000 C. Odznacza się tym, że 
daje stosunkowo bardzo wysoką siłę elektro­
motoryczną.

7. Żelazo-konslantan  (Fe-CuNi) w postaci 
drutów: żelaznego i stopu miedzi z 40% niklu, 
o średnicy około 2 mm, lub jako izolowany 
drut konstantanowy, umieszczony ' w rurce 
żelazne; i zespawany z dnem rurki. Termo­
element ten posiada duże zastosowanie z po­
wodu znacznej siły elektromotorycznej i ni­
skiej ceny. Stosuje się go do pomiaru temne- 
ratur dochodzących do 800 C, a przy krótko­
trwałych pomiarach naw et do 1000 C, przy 
czym w tych tem peraturach nie ulega szkodli­
wemu działaniu par i gazów. Tlen działa jed­
nak na żelazo utleniająco i z tego powodu 
należy stosować rurki ochronne.

8. Miedź-konstantan  (Cu-NiCu) w postaci 
drutów o średnicy 2 mm i więcej, lub rury 
miedzianej z umieszczonym w niej izolowa­
nym drutem konstantanowym , 'zespawanym na 
jej końcu. Stosuje się do m ierzenia tem pera­
tur do 600 C.

9. Srebro-konstantan (Ag-CuNi) w postaci 
drutów o średnicy 2 mm i więcej, lub rury  
miedzianej z umieszczonym w niej izolowa^- 
nym drutem konstantanowym  zespawanym 
na jej końcu. Stosuje się do pomiaru tempe­
ratur do 500 C.

W  celu izolacji elektrycznej poszczególnych 
drutów term oelementu umieszcza się je w ce­
ramicznych rurkach.

Jak się okazało rurki izolacyjne mogą być 
źródłem poważnych błędów, gdyż nagrzane 
do tem peratury powyżej 1000 C, bardzo często 
nie są już dobrymi izolatorami elektrycznymi. 
Jeżeli więc rurki stykają się ze sobą na 'dużej 
przestrzeni, a . chronione term oelem enty są 
z cienkich i w ysokooporow ych drutów, to
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w tedy dość znaczna część prądu może omijać 
miliwoltomierz i wskutek tego prowadzić do 
błędnych jego wskazań.

Stosowanie rurek kwarcowych jako izola­
torów elektrycznych dla termoelementów 
jest szczególnie nie wskazane, gdy znajdują 
się one w rurkach stalowych, gdyż pow stający 
w wysokich tem peraturach tlenek żelaza dzia­
ła na kwarc, powodując jego szybkie niszcze­
nie.

Termoelementy powinny znajdować się 
w rurkach ochronnych, zabezpieczających je 
przed uszkodzeniami mechanicznymi i che­
micznymi. Z tego powodu rurki ochronne nie 
powinny przepuszczać gazów i par, powinny 
być odporne na wysokie tem peratury i gwał­
towne zmiany temperatur, odporne na mecha­
niczne uderzenia i o dużym przewodnictwie 
cieplnym.

Najbardzielj rozpowszechnionymi rurkami 
ochronnymi niemetalowymi są: kwarc i por­
celana, przy czym ani kwarc, ani porcelana 
nie spełniają wszystkich wyżej wymienio­
nych warunków. Najważniejszą wadą kwarcu 
jest to, że w pewnych tem peraturach ulega 
on przemianom alotropowym, połączonym 
ze zmianą gęstości, co powoduje jego kru­
chość. Zaletą natomiast jest znaczna odpor­
ność na gwałtowne zmiany temperatury. Por­
celana nie ulega przemianom alotropowym, 
lecz za to nie znosi gwałtownych zmian 
temperatur.

Poza kwarcem i porcelaną na osłony izolo­
wanych termoelementów używa się jeszcze 
rur szamotowych, silitowych i innych.

Oprócz tych materiałów niemetalowych 
stosuje się jeszcze rurki z metali lub stopów, 
przy czym najbardziej rozpowszechnionymi są: 
żelazo, nikiel, stal chromowa, stal chromowo- 
iniiklowa, a do stosunkowo niskich temperatur 
nawet miedź.

Osłony chromowo-niklowe są z nich naj­
lepszymi i wytrzymują tetm peratury docho­
dzące do 1200 C.

Jak z rys. 4 wynika, do mierzenia wyższych 
tem peratur nadaje się termoelement platyna- 
platynarod, a do nieco niższych przede wszy­
stkim termoelement chromel-alumel i nikiel- 
chrom-konstantan, głównie z tego powodu, że 
zależność wychylenia miliwoltomierza e od 
tem peratury t [e — f (t)] jest dla nich bardzo 
zbliżona do prostej.

Celem obniżenia kosztów urządzenia często 
jeden miliwoltomierz służy do odczytywania 
wskazań kilku termoelementów; w tedy ko­
nieczne jest użycie odpowiedniego przełącz­
nika.

Rys. 5 przedstawia schemat urządzenia, 
w którym jeden miliwoltomierz obsługuje 
sześć termoelementów.
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Bardzo wygodnymi w użyciu są pirom etry 
samopiszące, które różnymi kolorami rejestru­
ją przebieg zmian temperatury.

Rys. 5. Schemat pirometru z sześcioma 
termoelementami.

Rys. 6 przedstawia schemat takiego samo- 
piszącego pirometru złożonego z sześciu termo­
elementów.

Rys. 6. Schemat pirometru samopiszącego.

(Odpowiedni mechanizm (na rysunku nie 
pokazany) napędza wałek, który porusza pa­
pier oraz obraca drugi wałek, w łączający co 
pewien czas inny termoelement. Po ustaleniu 
się wskazówki pirom etru jest ona co pewien 
czas przyciskana do wałka i robi odcisk na 
papierze poprzez barw ną wstęgę.

Duże znaczenie posiadają pirom etry połą­
czone z samoczynnym regulatorem, utrzymu­
jące tem peraturę w określonych granicach. 
Urządzenia te znajdują zastosowanie do pie­
ców elektrycznych.

Rys. 7 przedstawia schemat takiego regula­
tora temperatury, zwanego również termore­
gulatorem.

Termoregulator zbudowany jest jak zwykły 
miliwoltomierz wskazówkowy z dodatkowym 
urządzeniem, składającym się z ruchomego
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strzemienia S i trzech kontaktów, przy czym 
dwa pierwsze 1 i 2 połączone są z nierucho­
mymi wskazówkami, ograniczającymi zakres 
stosowanej temperatury.

Co pewien czas dzięki połączeniu strzemie­
nia z elektrycznym silnikiem za pomocą mimo- 
środu (na rysunku nie wskazanym), strzemię 
opuszcza się. i wychyla nieco wskazówkę ru­
chomą w dół. Jeżeli tem peratura pieca jest 
w żądanym zakresie, czyli wskazówka rucho­
ma znajduje się między nieruchomymi, to 
stopka na wskazówce ruchomej B nie trafia na 
płytki kontaktowe i do pieca płynie prąd nor­
malny.

Rys. 7. Schemat termoregulatora.

Jeżeli natomiast tem peratura wzrośnie zbyt 
wysoko, to po wychyleniu przez strzemię 
wskazówki ruchomej w dół, stopka B przy­
ciska płytkę 2 i powoduje za pośrednictwem 
przekaźnika wyłączenie prądu. W skutek tego 
spada tem peratura w piecu i wskazówka ru­
choma powoli w raca między wskazówki nie­
ruchome.

Gdy stopka B znajdzie się między płytkami 
kontaktowymi, to po opuszczeniu strzemienia, 
za pośrednictwem kontaktu 3 i przekaźnika, 
prąd zostaje ponownie włączony.

Gdyby jednak pomimo to tem peratura w pie­
cu nadal spadała, to gdy tylko wskazówka ru­
choma znajdzie się nad płytką kontaktow ą 1, 
natychmiast za pośrednictwem przekaźnika 
zostaje włączony dodatkowy prąd do pieca, 
przez co znowu tem peratura jego wzrośnie.

Aby pirom etr term oelektryczny stał się 
niezawodnym, muszą być zachowane pewne 
ostrożności, a mianowicie: wszystkie połącze­
nia elementów i przewodników pomiędzy so­
bą i aparatami wskaźnikowymi muszą być 
wykonane prawidłowo, oczyszczone od tlen­
ków, kurzu i brudu, a sam termoelement musi 
znajdować się w środku pieca, lecz tak, aby 
nie był narażony na uszkodzenie lub działa­
nie gazów.

Pamiętać należy, że termoelement wskazuje 
tem peraturę 'miejsca spoiny, a nie tem pera­
turę obrabianej stali. Dlatego należy termo­
element umieścić w takim miejscu, aby go 
można było obserwować przez wziernik, ce­
lem porównania stopnia ’ jego nagrzani; 
i przedmiotu znajdującego się w piecu.

Pirometr należy do czułych i precyzyjnych 
przyrządów i z tego powodu nie ; znosi 
wstrząsów. Przy przenoszeniu należy zawsze 
unieruchamiać jego wskazówkę. Obecność 
w pobliżu pirom etrów dużych ilości żelaza, 
przewodników, przez które płynie prąd i tp. 
wpływa ujemnie na dokładność wskazań. Dla 
zabezpieczenia pirometru od prądów obcych 
należy go izolować, najlepiej przez ustaw ie­
nie na płycie szklanej. W  pomieszczeniach, 
gdzie znajduje się kurz, pirom etr należy 
umieścić w  oszklonej szafce.

Dokładność pirom etru termoelektrycznego 
wynosi 0,5 do 1% obszaru mierniczego. Na 
skutek przemian międzykrystalicznych, dzia­
łania chemicznego gazów i par i tp., termo- 
elementy ulegają niszczeniu i ich wskazania 
są coraz mniej dokładne. Dlatego też termo- 
elementy pow inny być co pewien czas spraw ­
dzane. Niezależnie od tego pirom etry należy 
sprawdzić po każdym nowym spawaniu termo- 
elementów, po naprawie miliwoltomierza,- 
a naw et przed każdym specjalnie ważnym 
pomiarem temperatury, jak np. przed harto­
waniem specjalnie drogich narzędzi. Jeżeli 
pirom etry wykazują błędy wynoszące 10  -s- 
15 C, to natychm iast należy termoelementy 
wymienić.

W  każdym należycie prowadzonym zakła­
dzie obróbki cieplnej należy prowadzić kon­
trolę pirometrów, odnotowując wyniki spraw ­
dzenia w kartotece lub w książce. Kartka kon­
trolna pirom etru powinna wyglądać następu­
jąco.

Pochodzenie i numer galwanome-
t r u ................................................. AEG Samorejestr.

Nr 157253
Pochodzenie i numer termoele-

mentu .......................................... Heraeus Nr 7
Rodzaj term oelem en tu ...............  Pt—PtRh

Grubość, długość i ciężar termoele­
mentu ...........................................0,4 mm, 2 X 1 m

2 X 0,25 G
Rodzaj ochronnej rurki ceramicz­

nej i m etalowej...........................Pythagoras. Stal
chromowoniklowa

Miejsce i datą rozpoczęcia użyt­
kowania . .......................  Piec silitowy

l.V11.1947 r.
Maksymalna dopuszczalna tempe­

ratura p om iaru ........................... 1200 C ze względu
na rurkę stalową

Sprawdzono dnia 1.10.47

Błąd wskazań -  0,5 %
\!1
1

Kiedy i z jakiej przyczyny wycofany z użytkowania

Ciężar pozostałych drutów term oelem entu...............
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Inż.-mech. EDWARD JANKĘ

CZUJNIKI MECHANICZNE -  ICH KONSTRUKCJA 
I CECHY CHARAKTERYSTYCZNE

Z narzędzi mierniczych, których konstruk­
cja w ostatnich czasach uległa poważniejszej 
ewolucji, należy wymienić czujniki. Stoso­
wane są wszędzie tam, gdzie nie zależy na 
określeniu wymiaru przedmiotu, lecz na 
stwierdzeniu różnicy między istotnym wymia­
rem a miarą wzorca. Jest rzeczą oczywistą, iż 
w miarę rozwoju produkcji masowej, wyma­
gającej stosowania wymiarów granicznych, 
czujnik znajduje coraz szersze zastosowanie.

Rys. l.

Czujnik pozwala eliminować subiektywne 
błędy, jakie zawsze w ystępują w wypadku, 
gdy ręką należy wyczuć opór styku narzę­
dzia z przedmiotem; usunięcie tych przypadko­
wych błędów pomiarowych osiągnięto dzięki 
temu, że siła nacisku kowadełka mierzącego 
zależy jedynie od wyregulowania sprężyny 
dociskającej i nie posiada żadnego związku 
ze zręcznością lub siłą ręki osoby mierzą­
cej.

Ponieważ różnice wymiarów przedmiotu 
i w zorca są zwykle minimalne — rzędu set­
nych, tysięcznych a czasem nawet dziesięcio- 
tysięcznych milimetra, więc minimalny ruch 
kowadełka mierzącego musi być wielokrotnie 
powiększony, aby jego przesunięcia były dla 
oka widoczne na skali odczytowej. Dokład­
ność wskazań czujnika zależy od rodzaju 
przekładni, przenoszącej ruch kowadełka na 
wskazówkę.

W  zależności od zasady rozwiązania kon­
strukcyjnego przekładni rozróżniamy czuj­
niki: 1) mechaniczne, 2) optyczne, 3) hydrau­
liczne, 4) pneumatyczne, 5) elektryczne.
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Czujniki mechaniczne są oparte na zasadzie 
dźwigni nierównoramiennej (pojedyńczej lub 
wielokrotnej), systemie kółek zębatych, taśmy 
metalowej spiralnie zwiniętej i t. p.

Rys. 1 przedslawia jeden z najprostszych 
przykładów czujnika dźwigniowego, gdzie A  
jest dźwignią nierównoramienną, której krót­
szy koniec jest jednocześnie końcówką mie­
rzącą, a dłuższy wskazówką, poruszającą się

Rys. 3.

wzdłuż skali. Ze względu na prostotę kon­
strukcji czujniki tego rodzaju są często bu­
dowane przez rozmaite w arsztaty dla wla­
nych potrzeb i wtenczas przełożenie przekład­
ni nie przekracza zwykle 1 /20 .

Rys. 4.

Czujniki precyzyjne, systemu dźwigniowego, 
umożliwiające odczytywanie do 1/ 100  lub na­
wet do 1/1000  mm, powinny być budowane 
przy zachowaniu pewnych konstrukcyjnych 
zasad, a mianowicie:

1. Styk między przedmiotem a właściwym 
aparatem powinien być osiągnięty przy po­
mocy elementu pośredniego — końcówki mie­
rzącej.

2. Ułożyskowanie dźwigni powinno być 
szczególnie starannie wykonane.

3. Punkty oporowe dźwigni i jej oś 
obrotu musizą leżeć na jednej prostej (rys. 2 ).

4. W  położeniu zerowym końcówka mierzą­
ca powinna być prostopadła do linii łączącej
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punkty oporowe dźwigni i jej oś obrotu 
(rys. 3).

5. Jeśli punkty oporowe dźwigni leżą na po­
wierzchniach cylindrycznych, to środki tych 
powierzchni i cś obrotu dźwigni powinny 
leżeć na jednej prostej (rys. 4).

— b,~

—  b---------U-
Wadliwa konstoß'Sin

Rys. 5.

| r—---- 0,----
—------ o --------- -4 - 0 — — '3

Prawidłowa konstrukcja

E :r  =  Y : X  
a :b  — a1:bl =  X : Y

Rys. 6.

Rys. 7.

6 . Stosunek ramion dźwigni powinien po­
zostawać niezmienny przy różnych jej poło­
żeniach. Rysunki 5 i 6 pokazują wadliwą 
i prawidłową konstrukcję.

7. W yżej wymieniona zasada stosuje się 
oczywiście i do dźwigni wielokrotnych. Rys. 
7 i 8 przedstawiają wadliwą i prawidłową 
konstrukję dźwigni w ielokrotnych.

Omówione zasady konstrukcyjne oczywiście 
nie wyczerpują tematu, stanowią one jedynie 
główne wytyczne przy projektowaniu czujni­
ków dźwigniowych.

U/4«-M

Rys. 9.

Jako przykład precyzyjnego czujnika dźwi­
gniowego może posłużyć czujnik Hirtha, k tó­
rego zasada działania oraz konstrukcyjne wy­
konanie uwidoczniono na rys. 9 i 10. W y­
różnia .się on prostotą budowy oraz dużą do­
kładnością pomiaru.

Drugim przykładem tego rodzaju czujnika 
niech będzie przyrząd, do badania średnic we­
wnętrznych produkowany przez firmę C. E. 
Johannson w Szwecji (rys. 11). Celem zwięk­
szenia obszaru mierniczego ma on rozszerzoną 
skalę; jako charakterystyczną cechę kon­
strukcyjną można wskazać system dwudźwi- 
gniowy; ponadto w szczególnym wykonaniu 
posiada ten przyrząd dwie odrębne podziałki 
i dwie wskazówki: jedna daje wskazania 
zgrubne — w setnych milimetra, druga na­
tomiast pozwala w pewnym obszarze pierwszej 
podziałki na bardziej dokładne pom iary — 
w tysiącznych częściach milimetra.
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Sposób użycia tego przyrządu widoczny miotu powoduje sprężyna 5 poprzez część 7. 
jest z rys. 12, ponadto na rys. 13 Widać Rys. 16 i 17 pokazują kompletne czujniki

Rys. 12.

pewne szczegóły konstrukcyjne samej główki 
pomiarowej; nóżki 11 służą do prawidłowego 
ustawienia przyrządu w badanym otworze 
i nie mają nic wspólnego z właściwym po­
miarem. Opisanie przyirziądy buduje ¡się d la 
obszaru średnic od 4 do 600 mm.

Typem czujników, opartych na systemie kó­
łek zębatych, ¡są czujniki zegarowe (rys. 14); 
ze względu na zalały praktyczne znalazły one 
bardzo szerokie 'zastosowanie i budowane są 
przez różne firmy. Do rzędu lepszych należy 
zaliczyć czujniki firmy Zeiss, którego kon­
strukcyjne szczegóły widoczne są na rys. 15.

Tłoczek dotykowy 1 zamiast zębatki posia­
da nacięty gwint 2 , o odpowiednim skoku, 
który ¡z fcołeii zazębia ¡się kółkiem ślimako­
wym 3 (nastawienie na zero odbywa się przez 
pokręcanie tłoczka dotykowego); luzy mię- 
dzyzębne usunięte są przy pomocy sprężyny 4 
i kółka zębatego; docisk kowadełka do przed-

Rys. 15.

z podstawkami; pokazany na rys. 16 czujnik 
z uchwytem do zamocowania w suporcie ob­
rabiarki, jest zaopatrzony w przyrząd A  do 
badania głębokich otworów lub szczelin. 1

Rys. 16.

Rys. 17.

Czujniki innej znanej firmy C. Mahr m ają 
specjalne urządzenie (rys. 18), przy pomocy
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którego osiąga się stały nacisk kowadełka 
pomiarowego na przedmiot, niezależnie od te­
go, w  którym obszarze skali odbywa się po­
miar. Czujniki zegarowe mają zwykle obszar 
mierniczy 10 mm — rzadziej 3 mm, dokładność 
pomiarów do 0,01 mm, nacisk kow adełka na 
przedmiot stosowany bywa w ' granicach od 
100 do 300 G.

Ciekawą budowę posiada czujnik „Mikro­
kator" 'wyrobu firmy C. E. Johansson  (rys. 19). 
Elementem mierzącym jest cienka, ze spręży­
stego m ateriału wykonana, taśma spiralnie 
skręcona w połowie w prawo, w połowie

w lewo. Po środku tej taśmy, w miejscu gdzie 
zmienia się kierunek zwojów spirali, przy­
twierdzona jest wskazówka; rozciągając taśmę

w kierunku jej długości powoduje się wy­
chylenie wskazówki W. Tłumienie ruchów 
wskazówki osiąga się przez to, że w jej pobli­

żu taśma mierząca hamowana jest kroplą oli­
wy, umieszczonej w kaw ałku rozciętej rurki 
B (rys. 20).

Zwykłe m ikrokatory typu handlowego po­
siadają obszar m ierniczy od 0,02 mm do 0,4 
mm, odczytanie z dokładnością od 0,0002 mm 
do 0,01 mm, nacisk kowadełka pomiarowego 
jest równy w przybliżeniu 200 — 300 G, w w y­
padku specjalnych żądań można m ikrokatory 
zaopatrzyć w sprężyny, dające nacisk ko­
wadełka 0,2 G 1).

l) Opisy pozostałych typów czujników, wym ienio­
nych w e wstępie będą podane w  oddzielnym artykule.

MIARY I WAGI W DAWNEJ POLSCE
Przedruk z Encyklopedii Staropolskiej Zygmunta Glogera, Warszaina, 1902 r.

Chcąc mierzyć, trzeba mieć jaką znajomą 
wielkość, aby z nią porównywać nieznajomą, 
i ta się właściwie nazywa miarą. Taką pier. 
wotną miarą dla każdego człowieka jest np.: 
palec, dłoń, piędź, stopa, krok, sążeń. Na tych 
podstawach opierały swoje miary wszystkie 
ludy starożytne, np. Hebrajczycy (Encykl. 
kościel., t. XIV, str. 267). Również i w mowie 
naszych prapradziadów lechickich do najdaw ­
niejszych należyć muszą takie określenia np. 
głębokości: po kostki, po kolana, w pas, 
w pachy, głęboko na chłopa, na dwa lub trzy 
chłopy. Ręce rozkrzyżowane poziomo dawały

„siąg" czyli długość, do której sięgały ich 
kończyny. Tkanina trzymana za jeden brzeg 
palcami a drugim brzegiem dociągnięta do 
środka piersi dawała „łokieć wielki", zaś od 
palców, do pachy — łokieć mały. Później ło­
kieć wielki nazwano „giętym" lub „strzałą", 
miał bowiem długość strzały od łuku, łokieć 
zaś mały, przyjęty przez kupców, nazwano 
„kramnym", a w XVIII w. pozyskał urzędową 
nazwę „warszawskiego". Obwód głowy do­
rosłego mężczyzny dawał także długość zbli­
żoną do łokcia małego. Największa długość 
rozmaitości pomiędzy końcem palca wielkiego
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i serdecznego dała „piędzią". Takich piędzi 
liczono w łokciu wielkim 4, w małym 3. Sze­
rokość palca wielkiego (w brzuszczu) dała cal, 
będąc 1/24 częścią łokcia małego. Długość 
stopy, wynosząca około połowy takiego 
łokcia, szlósta zaś część siąga nazwana zo­
stała „stopą". Skok człowieka rozpędzonego 
uważano za maksymalną miarę kroku ludzkie­
go, większą od „siąga" a równą połowie 
„laski" czyli pręta i ze stu takich .skoków 
stworzono „staje", „stajanie“. Zwykły garnek 
gliniany do warzenia strawy, zwany w staro- 
polszczyźnie „garncem" stał się miarą nale­
wną, czyli „garncem piwnym", gar zaś dwa 
razy większy, używany do przechowywania 
rzeczy sypkich został garncem podwójnym 
czyli „zbożnym“ tj. zbożowym. Jednem sło­
wem, wszystkie miary, które wystarczyły pier­
wotnym Lechitom w ich życiu domowym, 
noszą po dziś dzień nazwy polskie. W szystkie 
zaś ściślejsze, które weszły w użycie skutkiem 
zawiązania stosunków handlowych z kupcami 
zagranicznymi, wzięto od sąsiadów i tylko 
spolszczono ich nazwy- cudzoziemskie, a do 
tych należą: cal, mila, wierteł, łaszt, klofta, ta. 
tra, antal, łasa, tuzin, mędel, lut, funt, gwicht, 
giry, szalki, centnar, gruntwaga, mórg, sznur, 
łan, i inne. Bliższe wiadomości o używanych 
w Polsce miarach i wagach znajdują się w ni­
niejszej Encyklopedii pod wyrazami: Antal, 
Beczka, Centnar, Garniec, Grzywna, Korzec, 
Łan, Łokieć, Łut, Mila, Mórg, Oko, Pręt, Sążeń, 
Staje, Sznur i Włóka, Ponieważ pominięto zo­
stały we właściwym porządku alfabetycznym: 
funt, huba i kamień, podajemy więc tutaj
0 nich co następuje: Funt z łacińskiego w y­
razu pondus i niemieckiego Płund, wszedł do 
Polski w średnich wiekach z kupiectwem nie­
mieckim, dzieli się na łutów wrocławskich 32. 
Gdy w każdym kraju krążyły pieniądze i in­
nych krajów, był niegdyś zwyczaj i w Polsce 
przy większych sumach przyjmowania pienię­
dzy na wagę. Ważono więc srebro na „grzyw­
ny“ czyli półfunty, bo grzywna ważyła łu­
tów wrocławskich 16. W Anglii dawny zwy­
czaj ważenia szterlingów na funty upamiętnił 
się do dzisiaj w sposobie liczenia pieniędzy
1 kapitałów. Funt polski ważył 2 grzywny 
czyli assów 8,400. Na kamień szło funtów 
polskich 32. Funt litewski, podług prawa 
z r. 1766, porów nany był z funtem berlińskim, 
mniejszym o 1 /3 od funta wrocławskiego czyli 
polskiego potwierdzonego w Koronie prawem 
z r. 1764. Huba, z niemieckiego die Hubę, 
znaczy włókę o 24 morgach chełmińskich. Ko­
loniści niemieccy, nazywani „holendrami", 
którzy za czasów saskich licznie do Polski na­
pływali, dostawali zwykle po hubie ziemi. 
Kamień, jako waga w domowym zastosowaniu, 
stanow ił czw aitą część centnara, w ażył zatem 
funtów 25. Atoli w handlu nie używano ta-
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kich kamieni, tylko 32-funtowych, nazywano 
je niekiedy „lekkimi" dla odróżnienia od 
„ciężkich“ 50-funtowych. Na centnar kupiecki 
szło kamieni 32-funtowych 4 lub 5. „Kamie­
niem“ nazywano także ciężarek, będący nor­
malną wagą dukata. W prawodawstwie poi. 
skim widzimy z jednej strony bardzo rozumne 
usiłowanie ujednostajnienia miar i wag w ca­
łym państwie, z drugiej właściwą tym prawom 
liberalną wyrozumiałość na pewne prowincjo, 
naine różnice odwiecznym zwyczajem miejsco. 
wym uprawnione. Prawo z r. 1420 powiada: 
„M iary zboża", sukien i innych rzeczy ziem­
nych,, przez kmiecie do targu wożonych, przez 
wojewody na każdy rok stanowione być 
mają". W r. 1511 uchwalono, że „miara z sta­
rodaw na postawiona, ma być od kupców cho­
wana" którą „gdyby,kto utracił, według sta­
tutu przez wojewody i starosty karany 
być ma“ (Vol. leg. I, f. 376). W r. 1565 po­
stanowiono, „że miary i wagi wszelkie 
wszędzie jednakie być mają, które w oje­
wodowie po tym sejmie każdy w swoim 
województwie, uczyniwszy konwokację dy- 
gnitarzów i urzędów starościch, i Rady mia­
sta główniejszego, w onemże województwie 
powinni opowiedzieć i sprawiedliwie wymie­
rzywszy, oneż na zamki główne starostom, 
i do każdego miasta i miasteczka pod swą 
cechą oddać, gdzie na ratuszu mają być cho­
wane, darmo każdemu wymierzone i wszędy 
pod winami w statucie opisanymi używane". 
R. 1507 waga i łokieć krakowski z poznańskim 
zostały zrównane, a lwowski i lubelski w swo­
jej mierze zostawiono. R. 1532 miara płocka 
z poznańską zrównana. R. 1565 przepisany 
wszystkiej Koronie łokieć krakowski, jako też 
zalecono, aby w jednem województwie jedna­
kie były miary. R. 1569 województwu Podla­
skiemu (na żądanie podlasian przyłączonemu 
od W. Księstwa Lit. do Korony) nakazano 
mieć miary takie jako w W arszawie. R. 1616 
postanowiono, aby we wszystkich miastecz­
kach tak królewskich, jako też duchownych 
i szlacheckich, wszystkie miary w każdem 
województwie były jednakowe. R. 1613 na­
stąpiła uchwała co do miar wileńskich i ko­
wieńskich. Nakazano także, aby miary wymie­
rzone i cechowane były żelazem okowane, 
albo z miedzi urobione, jedne na ratuszu 
a drugie w grodzie zostawały i potrzebującym 
dawane były. W  latach 1565 i 1633 porównano 
miary księstw a Oświęcimskiego i Zatorskiego 
z krakowskim. Ks. Kluk pisze, że w Polsce 
„Miary do mierzenia zboża, jeżeli bednarskie, 
bywaią: dębowe, sosnowe, bukowe, jeżeli 
z jednego kloca dłubene: topolowe, wierzbo­
we, osowe i olszowe". Mają Polacy dawne 
przysłowia kupieckie: 1) Lepsza nr.ara niż wia. 
ra, 2) Lepiej mierzyć n'ż wierzyć, 3) Co miara 
to wiara. 4) I przvsłowie mówi stare: wszystko 
dobre, byle w miarę.
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POMYSŁY I W SKAZÓW KI PRAKTYCZNE
POMIARY ZBIEŻNOŚCI STOŻKÓW WEWNĘTRZNYCH

Jeśli mamy zmierzyć zbieżność -stożka w e­
wnętrznego, który posiada dość małe średnice 
krańcowe, wówczas pcm iaru dokonujemy na- 
ogół przy pomocy kulek oraz glębokościo- 
mierza. W  wypadku zaś, gdy mamy określić 
zbieżność stożka zwłaszcza ,,ślepego''o małej 
długości i dużych średnicach krańcowych, 
w tedy dla dokonania pomiaru posiłkować się 
możemy zamocowanym na pionowej kolu­
mience, która jest osadzona w imaku nożo­
wym suportu tokarki, czujnikiem, zaopatrzo­
nym w układ dźwigien, jak to pokazuje ry ­
sunek.

Pomiaru dokonujemy w sposób następu­
jący:

1) Przy pomocy czujnika sprawdzamy czy 
stożek jest osadzony w uchwycie pra­
widłowo, a więc czy nie „bija" na w ięk­
szej i mniejszej średnicy.

2) Przesuwamy suport w kierunku przed­
miotu (pokazanego na rysunku w prze­
kroju) w ten sposób, aby koniec dźwi­
gni czujnika dotykał stożka w jego naj­
wyższym punkcie w pobliżu krańca. 
(Pamiętać przy tym należy, aby skaso­
w any był luz w nakrętce śruby pocią­
gowej sanek narzędziowych, które w in­
ny być ustawione równolegle do pro­
wadnic łoża tokarki).

3) Tarczę czujnikową oraz pierścień ska- 
lowy śruby sanek narzędziowych na­
staw iam y ,,na zero".

4) Przesuwamy sanki narzędziowe do dru­
giego (na rysunku przekropkowanego) 
krańcowego położenia dźwigni i od­
czytujem y na tarczy czujnika różnicę 
promienia stożka, jako wielkość a, a na 
pierścien u skalowym sanek wielkość 
przesunięcia L

5) Dokonujemy obliczeń: 
D — d

zbieżność V

2 L 
D — d

a
77

2 a 
L

przy czym D i d oznaczają średnice stożka, od­
pow iadające krańcowym  położeniom dźwigni.

H. Lh.

OPRAWKA WIELONOŻOWA DO OBRÓBKI OTWORÓW NA TOKARCE

Celem obróbki zarysów wewnętrznych, 
przedmiotów wykonywanych seryjnie na to­
karce, posiadając zwykły imak jednonożowy, 
znaczne korzyści można uzyskać przez zasto­
sowanie oprawki wielonożowej, przedstawio­
nej na rysunku.

Podczas obróbki przedmiotu A  (rys. a) naj­
pierw obrabiamy trzy wewnętrzne powierz­

chnie cylindryczne za pomocą noży i, 2 i 3; 
następnie ostrzem położonym po przeciwnej 
stronie ostrza 1 wykonujem y ścięcie stoż­
kowe pod gwint (rys. b) oraz 5 podtoczenie za 
gwintem.

W  ostatniej operacji, przedstawionej na 
rys. c, toczymy gwint za pomocą noża 4.

< J. O btulowicz
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P R Z E G L Ą D  C Z A S O P I S M  T E C H N I C Z N Y C H
POSTĘPY W WYROBIE WARSZTATOWYCH NARZĘDZI MIERNICZYCH ')

Zaopatrzenie Techniczne Armii USA posiada 22 in­
stytucje, które prowadzą badania nad rozwojem spraw­
dzianów dla celów produkcji wojenneji.

W jednej z tych instytucyj wygłosił odczyt A ■ H • 
d ‘A rc a m b a l ( P r a t t  &  W h itn e y  T o o l) , w którymi to od­
czycie stwierdził, że sprawdziany niemieckie z czasu 
II wojny stały na poziomie sprawdzianów USA z czasu 
I wojny.

Zwiedzając przemysł niemiecki d ‘A r c a m b a l  stwier­
dził, że przyrządy miernicze z przekładnią mechaniczną 
i czujnikowe były typem powszechnie stosowanym. W 
użyciu była również nieznaczna ilość przyrządów mier­
niczych elektrycznych i bardzo dobrych optycznych; 
nie stosowano natomiast sprawdzianów pneumatycz­
nych. Sprawdziany szczękowe i pierścieniowe były wy 
konywane ze stali używanych do wyrobu łożysk kulko­
wych w przeciwieństwie do sprawdzianów USA, wyko- 
nywanych ze stopów spiekanych wolframu itp. Wpraw­
dzie Zakłady K ru p p a  rozpoczęły budowę dużej w y­
twórni takich sprawdzianów, koniec wojny jednak prze­
rwał tę pracę.

Omawiając rozwój materiałów stosowanych w prze­
szłości, obecnie i w przyszłości dla wyrobu sprawdzia­
nów przedstawił d 'A rc a m b a l  przejście od stali łatwo 
obrabialnych, stosowanych do wyrobu sprawdzianów 
tłoczkowych po przez stale wysoko węglowe, chromo­
we i szybkotnące do stopów spiekanych wolframu i bo- 
ronu oraz do szafiru. i

Zdaniem jego, materiałami do wyrobu sprawdzianów 
tłoczkowych będą wkrótce tylko stale chromowe, stopy 
spiekane boronu oraz szafir. Jako materiały do wy­
robu sprawdzianów gwintowych — stale o wysokiej za­
wartości chromu i stopy spiekane. Te ostatnie wyka­
zują trwałość 40 ~  50 razy większą od sprawdzianów 
chromowych, które z kolei przewyższają kilkakrotnie 
trwałość sprawdzianów ze stali wysoko chromowych.

'Spośród materiałów przyszłości wskazuje d ‘A r c a m - 
b a l na granit, lepsze (niż dotychczas stosowane) szkło, 
stal o zawartości 2 V f%  columbium, hartującą się w po-

U American Machinist, Feb. 27, 1947 „Army-Indu­
stry joint Sessions featurs Military Gage Progress“.

wietrzu, wreszcie stopy nieżelazne. Próby, wykonane 
ze sprawdzianami ze szkła obecnie stosowanego, wyka­
zały zibyt niską twardość szkła i jego krótkotrwałość 
na zużycie.

Omawiając własności wzajemnego przylegania ^pły­
tek wzorcowych stwierdził d ‘A rc a m b a l, że własność ta 
w odniesieniu do płytek wzorcowych wykonanych ze 
stopów spiekanych wolframu jest w takim stopniu w yż­
szą od tejże własności płytek wykonanych z innych 
materiałów', że trudność w tym wypadku polegała nie 
na złączeniu płytek, lecz na ich rozłączeniu.

W łasność przylegania w kolejności malejącej wyka­
zują: płytki chromowane z płytkami chromowanymi, 
płytki chromowe z płytkami ze stall, wreszcie płytki 
stalowe z płytkami stalowymi.

Płytki chromowane trwają 3 — 4-krotnie dłużej, niż 
płytki ze stali.

W wyrobie płytek ze stopów spiekanych istnieje 
dążność do wykonywania jednolitych płytek do 12 mm. 
Powyżej tej wielkości, gdzie współczynnik rozszerzal­
ności stopów spiekanych, o połowę mniejszy od stali, 
może stać się przyczyną trudności, wykonuje się płytki 
stalowe o czołach ze stopów spiekanych.

Inni prelegenci, oraiawiający szybkie sprawdzanie W 
produkcji masowej, podkreślali konieczność uzależnie­
nia sprawdzania od nieuniknionych objawów zmęczenia, 
dzięki którym' praca nawet wysoko kwalifikowanych 
kontrolerów staje się niepewną. Dla zobrazowania przy­
toczyli prelegenci ma stępujące liczby:

W iatach 1939 —45 odebrano około 45 bilionów szitluk 
amunicji małokallibroweji. Pewna illość fabryk amu­
nicji utrzymywała przez czas wojny produkcję równą 
8 milionów sztuk na 24 godzin. Zakładając 100% od­
biór przy 13 czynnościach odbiorczych, całkowite spraw­
dzenie wymagało wykonania 100 milionów pojedyn­
czych sprawdzeń dziennie.

W odniesieniu do sprawdzania przy pomocy urzą­
dzeń mechanicznych stwierdzono, że dokładność od­
bioru w tym tempie jest nieosiągalna dla człowieka, 
bowiem na 100.000 sztuk amunicji mechaniczny spraw­
dzian przepuścił wszystkiego jedną sztukę wadliwą.

S. S.

10 PRZYKAZAŃ DLA WYKONUJĄCYCH POMIARY
1. Poznaj dobrze swoją pracę; nie możesz mieć za­

ufania do ¡wyników swych pomiarów, jeżeli nie 
znasz dobrze zasady działania przyrządów mierni­
czych i właściwego sposobu posługiwania się nimi.

2. Upewnij się, czy masz obowiązującą odbitkę ry­
sunku i instrukcji pomiaru,

3. Sprawdź, czy masz wszystkie potrzebne przyrzą­
dy i sprawdziany.

4. Przeczytaj raz jeszcze instrukcję.

5. iW razie wątpliwości wykonaj pomiar jeszcze raz.

1 1 0 ------------------------------------------------------------

6- Jeżeli pomiary wykonujesz na płycie, upewnij się, 
czy położenie jej jest poziome i ustalone.

7. Obchodź się ostrożnie ze wszystkimi sprawdzia­
nami, ¡niezależnie od ich rodzaju i ceny.

8. Nie próbuj nigdy „poprawiać“ lub przerabiać 
sprawdzianów.

9. Sprawdzian, który ci wydano z izby pomiarowej 
do danej ¡pracy, jest napewno dobry i wyniki po­
miarów1, które nim wykonałeś, są miarodajne, choć­
by pomiary innymi sposobami różniły się.

10. Nie unoś się; ktoś inny może ¡mleć właśnie rację.
(Według American Machnist, 2.1.1947)
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R Z E C Z Y  C I E K A W E
„ELEKTRYCZNY MÓZG’’ ROZWIĄZUJE SKOMPLIKOWANE ZADANIA MATEMATYCZNE

Ostatnie lata przyniosły olbrzymi rozwój nowej 
dziedziny technik«, która otrzymała nazwę e le k tro n ik i-  
Nazwą tą objęto całość zastosowania la m p  e le k tro n o ­
w y c h ,  czyli takich, jakie są np. używane w odbiorni­
kach lub nadajnikach radiowych. Lampy te dlatego na­
zywamy elektro nowy mii>, ponieważ prąd elektryczny 
przepływa przez nie w postaci strumienia elektronów, 
przelatujących w  wewnętrznej przestrzeni lampy po­
między dwiema elektrodami. Umieszczając na drodze 
strumienia elektronów dodatkowe elektrody w postaci 
siatek, można w najrozmaitszy sposób oddziaływać na 
przelatujące elektrony zatrzymując je, przyśpieszając 
ich ruch lub zawracając jft z powrotem'. Lampa talk a 
jest niesłychanie czuła i możemy ją w najrozmaitszy 
sposób wykorzystywać dla sterowania przebiegów w 
obwodach elektrycznych, dla wzmacniania, osłabiania, 
lub zatrzymywaniu prądu, do wzbudzania lub wykry­
wania drgań itd. itd.

Zastąpiła >ona szereg dotąd używanych urządzeń, 
wyłączników, przekaźników, wskaźników i urządzeń 
pomiarowych i stworzyła możliwości zbudowania mnó­
stwa zupełnie nowych aparatów i przyrządów.

Jedną z ciekawszych zdobyczy elektroniki jest zbu­
dowanie urządzeń, które prasa określiła sensacyjną 
nazwą „.mózgu elektrycznego“, zdolnego do rozwiązy­
wania najtrudniejszych zadań matematycznych. Pra­
gniemy tu wyjaśnić czytelnikom, na czym polega „ta­
jemnica“ tych urządzeń, opierając się na opisie jednego 
z nich w angielskim czasopiśmie naukowo-technicznym 
„Technical World and Engineering Record“ z 7 listo­
pada 1947.

Chodzi tu o urządzenie zbudowane przez firmę 
„Associated Electrical Industries Ltd Willesden“ i prze­
znaczone dla wykonywania „obliczenia“ skomplikowa­
nych sieci lub urządzeń elektrycznych na prąd zmien­
ny. Przeprowadzenie takich obliczeń jest bardzo trudne 
i zawiłe wobec tego, że w grę wchodzi bardzo wiele 
czynników zmiennych, a zależności między nimi są 
skomplikowane pod względem matematycznym.

Otóż pierwsze i najważniejsze wyjaśnienie: urzą­
dzenie to zwane „A-C. Network Analiser“ — czyli, ana­
lizator sieci prądu zmiennego wcale nie „oblicza“ i za­
daniem jego jest umożliwienie stworzenia modelu do­
wolnie skomplikowanego obwodu elektrycznego i prze­
prowadzenie doświadczeń. Podczas tego doświadczenia 
obserwuje się przebieg zjawisk i robi się pomiary tych 
wielkości, które trzeba „obliczyć“. Jest to więc zasa­
dniczo przyrząd mierniczy o niezwykle obszernej skali 
zastosowań.

Tok pracy przy posługiwaniu się a n a liza to re m  jest 
następujący: 1) ustala się dokładnie teoretyczny sche­
mat obwodu, który ma być badany, np. sieć zasila­
jącą jakiś obszar z uwzględnieniem prądnic, transfor­
matorów, przetwornic, odbiorników Up. lub układ po­
łączeń lokomotywy elektrycznej bądź też innego urzą­
dzenia. Ustala się następnie jakie są lub mają być wiel­
kości charakterystyczne poszczególnych odcinków sche­
matu, a więc opory, pojemności, indukcyjność, sprzę­
żenie 'itp. oraz jakie wielkości mają być „obliczone“,

np, spadki napięcia, przesunięcia faz, straty mocy itp< 
Z reguły opracowuje się kilka wariantów' takiej sieci-

2) W analizatorze wykonuje się połączenia poszcze­
gólnych elementów, jak np. oporniki, jednostki indukcyj­
ne lub pojemnościowe, sieciowe i odbiormkowe, transfor­
matory, wzbudzacze itp. w ten sam sposób jak na teo­
retycznym schemacie.

3) Dobiera się odpowiednie wielkości tych oporów, 
indukcyjności, pojemności, napięć, częstotliwości itp- 
i ustala się skalę modelu i doświadczenia czyli stosu­
nek wszystkich wielkości występujących ,w modelu do 
odpowiednich wielkości „w naturze“.

4) Uruchamia się całe urządzenie, odczytuje na 
wskaźnikach interesujące nas wielkości i śledzi ich 
zmiany w miarę tego, jak są zmieniane poszczególne 
elementy składowe oraz dobiera się najkorzystniejsze 
ich wartości.

5) Przelicza się otrzymane wyniki na wielkości, 
które, występować będą „w naturze“.

Zastosowanie w- analizatorze licznych lamp elektro- 
nowyćh pozwala na łatwe przeprowadzenie doświad­
czeń i na osiągnięcie bardzo dużych dokładności. Oma­
wiany analizator może być użyty nie tylko jako model 
dla bezpośredniego badania zjawisk elektrycznych. Bar­
dzo wiele zjawisk z dziedziny mechaniki, ma tę samą 
postać matematyczną, co i zjawiska elektryczne, czyli 
że są przedstawiane takim saimym równaniem róż­
niczkowym czy całką. Wielkości mechaniczne, jak ma­
sa, siła, szybkość, przyśpieszenie .odległości mogą być 
zastąpione w takim wyrażeniu matematycznym odpo­
wiednimi wielkościami elektrycznymi jak indukcyjność, 
napięcie, natężenie prądu, zmiana natężenia prądu w 
czasie, pojemność. Można więc zjawisko mechaniczne 
zastąpić „modelem“ elektrycznym i przeprowadzić od­
powiednie'doświadczenie w analizatorze a wyniki ele­
ktryczne „przetłumaczyć“ na wyniki mechaniczne- 
„Obliczenia“ takie mogą być zastosowane do zagadnień 
ze statystyki, jak np. statycznie niewyznaczalne roz­
kłady sił i naprężeń; do zagadnień z dynamiki', jak np. 
drgania i krytyczne szybkości obrotów, wałów, dobór 
właściwego tłumienia drgań szybko wirujących mecha­
nizmów; do zagadnień z akustyki jak np. wybór kształ­
tów i rodzaju pokrycia ścian dla sal widowiskowych; 
do zagadnień z dziedzin cieplnych, jak np. rozkład prze­
pływu ciepła przez przedmioty o złożonych kształtach.

A . M-
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B I B L I O G R A F I A
H. J. Davies  „PRECISION W ORKSHOP ME­

THODS“ 2nd Ed. Format A5, str. X  +  324, rys 212. 
Edmund Arnold & Co, London, 1946.

Wśród licznych technicznych książek, które uka­
zały się w Anglii w  okresie wojny, na uwagę zasługuje 
niewielka, zwięźle napisana książka H. J. Daviesa, w y­
kładowcy Politechniki w  Shefield p.t. „Precision W ork­
shop Methods“ — „Metody dokładności pracy w  war­
sztacie“.

W iększość przemysłu maszynowego zastosowała już 
lub wprowadza metodę produkcji, opartą na zam ien­
ności części, co pociąga za sobą wzrost wym agań do­
kładności obróbki. Równocześnie metoda ta polega na 
szerokim zastosowaniu autom atów i półautomatów oraz 
obrabiarek wyposażonych w  specjalne uchwyty, przy­
rządy i narzędzia, a obsługiwanych przez mało wykwa­
lifikowanych lub tylko przyuczonych robotników. Cały 
w ięc ciężar uzyskania wym aganej dokładności został 
przerzucony na biura fabrykacyjne, opracowujące prze­
bieg obróbki, na narzędziownie, wykonujące przyrządy 
i narzędzia oraz na instruktorów i ustawiaczy, odpo­
wiedzialnych za ustawienie przyrządów i narzędzi na 
obrabiarce, za przygotowanie jej do pracy i za nadzór 
w toku obróbki.

Zagadnienie dokładności obróbki ujęte jest w  oma­
wianej książce z tego w łaśnie punktu widzenia. W tre­
ści książki wyodrębnić można dwa działy: a) opis pra­
ktycznych metod uzyskania dokładności wykonania, b) 
omówienie zagadnień ogólnych.

W pierwszej części autor ogranicza się do przed­
stawienia samej metody postępowania i potrzebnych do 
tego urządzeń pomocniczych bez wyciągania wniosków  
i pozostawiając ich wysnucie czytelnikowi, stosownie do 
zagadnień, jakie ma do rozwiązania w  swej praktyce.

Ogólne zagadnienia ograniczają się przede w szyst­
kim do omówienia zasady układu tolerancyj i pasowań  
z punktu widzenia potrzeby i możliwości warsztatu, 
oraz ich opłacalności i wpływu na sposób obróbki, mon­
taż, oraz gospodarkę częściami zamiennymi. Uzupełnio­
ne to jest omówieniem związku tolerancyj wykonaw­
czych z dokładnościami przyrządów, narzędzi i spraw­
dzianów oraz z dokładnością powierzchni. Łączy się z 
tym również wyczerpujące, choć zwięzłe, omówienie 
obrabialności materiału, jako czynnika decydującego o 
osiągnięciu wymaganej gładkości, oraz zjawisk w ystę­
pujących przy obróbce, jak np. ugięcie obrabianego 
przedmiotu lub narzędzia, drganie itp., które powodują 
odstępstwa od wym aganych wymiarów i kształtów  obra­
bianego przedmiotu.

Dział praktyczny zaczyna się od opisu metod tra­
sowania oraz zamocowania przedmiotu na obrabiarce. 
Dalsze rozdziały obejmują wykonanie dokładnych przy­
rządów, narzędzi i sprawdzianów oraz posługiwanie się 
dokładnymi narzędziami pomiarowymi.

N astępnie autor omawia zasady ustalania położenia 
i zamocowania obrabianego przedmiotu w  uchwycie 
oraz zasady dokładnego osadzania uchwytów, przyrzą­
dów i narzędzi na obrabiarce.

Dalsze rozdziały poświęcone są metodom obróbki, 
a w ięc obróbce kilku powierzchni przedmiotu, których  
wzajemne położenie musi być zachowane z dużą do­

kładnością, nacinaniu i szlifowaniu gwintów, obróbce 
kształtowych powierzchni i wzorcarstwu, obróbce kół 
zębatych i ich pomiarom, szlifowaniu i docieraniu, 
sprawdzaniu dokładności obrabiarek, oraz metodom po­
miarów warsztatowych.

Książka „Précision Workshop Methods“ ujmuje w 
zwartej formie bardzo szeroki zakres zagadnień i za­
wiera liczne praktyczne wskazówki; stanowi ona cenny 
m ateriał inforamcyjny nie tylko dla zainteresowanych 
zamienną produkcją, ale i dla tych, którzy stoją wobec 
zagadnień wykonywania pojedyńczych przyrządów i 
maszyn. A. M.
SURVEY OF THE BRITISH  SCIENTIFIC INSTRU­
MENT INDUSTRY, „THE TIM ES“, London, October 
1947, 1 sh.

Widmo kryzysu gospodarczego w  W. Brytanii i 
zwiększające się uzależnianie od Stanów Zjednoczonych 
A.P., skierowały wysiłki jej rządu i społeczeństwa ku 
wzmożeniu eksportu, tak aby tą  drogą zdobyć potrzebne 
jej towary bez dalszego uszczuplania topniejących re­
zerw dewizowych. Z artykułów eksportowych słusznie 
zwrócono uwagę na te, które są wytworem wysiłku  
umysłowego, wynalazczości i postępu technicznego, a 
których wartość jest wielokrotnie w iększa od wartości 
zawartych w  nim surowców. Do takich artykułów na­
leżą maszyny, a przede wszystkim  wszelkie narzędzia 
precyzyjne, których coraz w iększą ilość i rozmaitość 
potrzebuje współczesna nauka, technika, przemysł i 
handel, obrona narodowa, medycyna i inne dziedziny 
wiedzy stosowanej.

Objawem usiłowań W .Brytanii wzmożenia produkcji 
w  dziedzinie wyrobu narzędzi precyzyjnych, a może ra­
czej wykorzystania rozwoju osiągniętego podczas w oj­
ny — jest wydawnictwo p.t. „Przegląd brytyjskiego prze­
mysłu instrumentów precyzyjnych“, opublikowane przy 
współudziale Związku Przem ysłowców Instrumentów  
Naukowych W ielkiej Brytanii (Scientific Instrument 
Manufactures' Association of Great Britain Limited, 
26, R ussel Square, London, WT.C.2).

N a 48 stronach, w  34 artykułach ilustrowanych 120 
fotografiam i i wykresami, mamy tu obraz obecnego 
stanu tej gałęzi przemysłu W .Brytanii, wytwarzanych  
produktów, ich zasadniczych w łaściwości i możliwości 
zastosowań. Jednocześnie wydawnictwo to, dzięki licz­
nym  ogłoszeniom, jest cennym zbiorem adresów i in- 
formacyj o poszczególnych firmach.

Zasięg i znaczenie produkcji tego przemysłu są  w i­
doczne już z sam ego spisu artykułów technicznych po­
wyższego wydawnictwa, który poniżej podajemy.
A. J. Philpot  Obecny stan brytyjskiego przemysłu in­

strum entów precyzyjnych.
W. G. Ardley  Droga do wzrostu produkcji. Zastosowa­

nie instrumentów do przemysłu.
E. Appleton  Badanie i eskperyment. Naukowiec i jego 

narzędzia.
M. B. Donald  Automatyczna kontrola w  fabryce. Jak  

może być usunięte marnotrawstwo i straty czasu.
A. Porter  Instrumenty m atem atyczne rozwiązujące za­

gadnienia przemysłowe.
B. P. Dudding  Kontrola jakości w  toku produkcji.
F. H. Rolt  Dokładne mierzeni© w  technice.
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E. W. T a y l o r  Tendencje w  projektowaniu m ikrosko­
pów.

W . E .  H a r d y  Soczewki okularowe.
W . M . H a m p t o n  Szkło optyczne.
L. W a l d e n  Nowoczesne laboratorium i jego wyposa­

żenie.
A. C. M e n z ie s  Precyzyjne instrumenty optyczne.

— Instrum entacja w  przemyśle.
G. M. S i s s o n  Teleskopy astronomiczne.

— Instrum enty naukowe w  medycynie.
/ .  S. S h e p p a r d  Geodezja i wykonywanie map.
A. A. F i t c h  W yposażenie w  przyrządy geofizyczne.

— Instrum enty morskie dawne i nowe.
I. B o w e n  Pomoce lotnicze. Instrum enty do badań l

nawigacji.
— Postępy w  radarze. N iezwykłe nowe in­

strumenty do specjalnych celów.
A. J. M a d d o c k  Brytyjski postęp w  elektronice.
E. L .  H a w k e  Nowe postępy w  meteorologii.
P. W . H a r r i s  Aparaty i wyposażenie fotograficzne.
J.  F .  B u n t in g  Nowe udoskonalenia w  kinem atograficz­

nych aparatach projekcyjnych.
I. B .  N .  E v a n s  K ilka przykładów zaufania ludzkości 

do instrumentów.
R. S to n e  Naukowe instrumenty w  kształceniu. Nowo­

czesne laboratorium szkolne i jego wyposażenie.
W . J .  W i l t s h i r e  Badania nie niszczące przedmiotów. 

Szereg brytyjskich aparatów do wykrywania skaz.
H. R .  L a n g  Literatura o brytyjskich instrumentach  

naukowych.
/. B e r e s f o r d - E w a n s  Projektowanie kształtów  w  in­

strumentach. Połączenie wyglądu z celowością w y­
konania.
W ydawnictwo „Times“ znajduje się na pograniczu 

reklamowego katalogu i naukowej publikacji. Można 
w nim znaleźć w iele danych interesujących zarówno 
badacza, jak inżyniera i technika przemysłowego, pe­
dagoga i in. W ydawnictwo to powinno stanowić godny 
naśladownictwa wzór dla naszych przemysłów, ekspor­
tujących swe wyroby.

J. O.

J .  H .  W o l f f  Sc .  D .  i  E .  R .  P h e l p s , P h .  D .  „PRACTI- 
CAL SHOP MATHEMATICS“, Tom I i II str. 349 i 318, 
wyd. H, Mc Graw & Hill, N ew  York 1939, 8-my nakład.

Książka ta  jest podręcznikiem m atem atyki stoso­
wanej z zakresu konstrukcji, wyrobu i kontroli narzędzi 
tnących, przyrządów do gięcia i wycinania, sprawdzia­
nów, kół zębatych i śrub pociągowych, Niezależnie od 
charakteru podręcznika, książką ta  ma również charak­
ter użytkowy, bezcenny dla codziennej praktyki kon­
struktora i warsztatowca.

Założenie podręcznika jest bardzo szerokie. Głównym 
jego przeznaczeniem jest użycie jej w  szkole fabrycznej 
F o r d a ,  Autorzy zaznaczają jednak we wstępie, że w 
układzie książki uwzględnili możliwość jej używania w 
liceach zawodowych i szkołach dokształcających w yż­
szych poziomów.

Układ podręcznika, dobór przykładów i sposób uję­
cia zagadnień staw iają na pierwszym planie praktyczne 
zastosowanie i stanowią przeciwieństwo oderwanej for- 
malistyki nauczania geom etrii i trygonometrii. N a  pod­

stawie w łasnej kilkunastoletniej praktyki nauczyciel­
skiej i warsztatowej, oraz na podstawie uwag, pochodzą­
cych od nauczycieli i przemysłu, dochodzą Autorzy przez 
kilkuletnie ulepszanie metod objaśnienia zagadnień i do­
boru przykładów do wniosków, które kierowały ukła­
dem treści tej książki, a mianowicie:

1. Używanie dużej ilości przykładów, łączących za­
gadnienia geom etrii i trygonom etrii we wspólne 
zadania. Rozwiązywanie takich przykładów, zda­
niem Autorów, daje w iększe korzyści dla nabrania 
samodzielności i praktycznej wprawy w  rozwiązy­
waniu zagadnień, niżby dało w ysłuchanie kursu 
geometrii i trygonom etrii w  klasycznym  układzie,

• który kładzie nacisk na przeprowadzanie form al­
nych dowodów słuszności twierdzeń geom etrycz­
nych.

2. W m yśl poprzedniego, zredukowano w  tym pod 
ręczniku przeprowadzanie dowodów twierdzeń do 
5-ciu najważniejszych tylko w  tym  celu, by za­
znajomić ucznia ze sposobem rozumowania w  do­
wodach. R eszta kursu jest oparta na przykładach 
pochodzących z praktyki warsztatowej.

Dzięki tym założeniom, ilość ćwiczeń i przykładów 
wynosi w  I tomie ponad 320, zaś w  II t. ponad 250. 
Około 1/3 objętości książki stanowi tekst, reszta zaś, 
przykłady i tablice.

Każdy tom stanowi zam kniętą w sobie całość. 
Pierwszy tom zawiera zagadnienia na płaszczyźnie, dru­
gi — zagadnienia w  przestrzeni.

N a treść I tomu składają się — ułamki, zasady 
algebry, wraz z równaniami 2-go stopnia, zasady ge­
ometrii, zasady trygonom etrii wraz ze sposobami rozwią­
zywania trójkątów ukośnokątnych i zasadą interpolacji 
tablic trygonometrycznych. Przykłady obejmują zagad­
nienia z konstrukcji i wyrobu narzędzi tnących, wykro­
jów, wzorników, krzywek płaskich, sprawdzianów i wie- 
loklinów.

W skład II tomu wchodzą — geom etria i trygono­
metria przestrzenna przy czym podstawowe zależności 
są objaśnione na przykładzie ostrosłupa, a nie jak zwykle 
wycinka kuli. obliczenie kątów przestrzennych ze szcze­
gólnym zastosowaniem przykładów użycia stołu pochyl­
nego o pojedyńczym i podwójnym skręcie, gw inty i ich 
pomiar, koła zębate czołowe i stożkowe, geom etria ewol- 
wenty, pomiary zębów kół czołowych i położenia wza­
jemnego osi kół stożkowych, koła śrubowe i ślimaki 
układy planetarne kół, stosunki przeniesienia kołami zę­
batym i i śrubą pociągową. Ułam ki ciągłe w  zastosowa­
niu do podzielnicy uniwersalnej. Przykłady dobrane a 
tych samych dziedzin, co w  tom ie I, obejmują m. in, 
pomiary przestrzenne przez w ałeczki i kulki wzorcowe, 
deformacje profilu spowodowane kątem  natarcia narzę­
dzia, obliczenie zależności uzębienia czołowego fre­
zów, i w. in.

D la praktyka narzędziowca książka ta  stanowi bez­
cenny zbiór metod i rozwiązań. Zważywszy jej zalety 
dla celów nauczania i dla praktyki, przekład tej książki 
wydaje się być nader pożądanym.

S. 8.

I n ż . -m e c h .  R o m a n  S y p n i e w s k i  „ZARYS WIADO­
MOŚCI O METALACH I STOPACH PRZEMYSLO-
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WYCH“ Format A5, stron XVI +  280, 93 rys. i XLIII 
tabl. Nakładem Instytutu Wydawniczego SIMP. War­
szawa, 1947.

W części pierwszej p.t. „Ogólne własności metali 
i stopów“ omówiono własności fizyczne, mechaniczne, 
technologiczne i chemiczne metali oraz stopów. W szcze­
gólności dokładnie zostały opisane badania mechaniczne 
i technologiczne, z uwzględnieniem wszystkich ważniej­
szych metod, stosowanych w praktyce. W ustępie o bu­
dowie wewnętrznej omówiono krystalizację czystych 
metali i stopów; pominięto niestety tak ważny wypa­
dek powstawafiia budowy perytektycznej.

W części drugiej p.t. „Nadawanie metalom szcze­
gólnych własności“ omówił autor własności stopów oraz 
wpływ obróbki plastycznej i cieplnej na własności me­
tali. Obróbka plastyczna została potraktowana zbyt po­
bieżnie, w stosunku do znaczenia, jakie obecnie posia­
da. Rozwinięcie tego rozdziału w następnym wydaniu 
byłoby bardzo wskazane.

Część trzecia opisuje wytwarzanie żelaza i stali, 
oraz metali półszlachetnych. Szkoda, że poza wykresem 
topliwości żelazo - węgiel nie podano analogicznych wy­
kresów, odnoszących się do innych stopów.

Książka in ż .  S y p n i e w s k i e g o  odznacza się logicznym 
układem treści, co nie zawsze wpływa dodatnio na 
wartość dydaktyczną książki i jej przejrzystość.

Ze względu na przystępne i ciekawe ujęcie tematu, 
książkę tę można zaliczyć do lepszych podręczników 
szkolnych; bogaty materiał liczbowy, zawarty w tabe­
lach, oraz szereg cennych uwag praktycznych przezna­
cza ją również do użytku w warsztacie.

W następnym wydaniu należałoby zaktualizować 
niektóre tabele oraz podać źródła, skąd zostały zaczer­
pnięte i podać choć kilka, charakterystycznych zdjęć mi­
krofotograficznych. Układ graficzny i szata zewnętrz­
na książki zasługuje na uznanie.

Jnż.  T .  P e ł c z y ń s k i .

PASOWANIA W BUDOWIE MASZYN
Nakładem Instytutu Wydaumićzegó SIMP ukazała się książka:

Prof. dr inż Wacław Moszyński ..PASOWANIA W BUDOWIE MASZYN NA TLE MIĘ­
DZYNARODOWEGO UKŁADU TOLERANCYJ ŚREDNIC”.

Książka ta, będąca drugim, poprawionym i rozszerzonym wy daniem pracy tegoż Auto­
ra p. t. „Pasowania uj przemyśle“ z roku 1929, ma na celu zaznajomienie czytelnikóin z za­
gadnieniem pasouań na tle Międzynarodowego Układu Tolerancyj Średnic. Poza tym zamiera 
ona szereg mskazćmek praktycznych, zmiązanych z mpromadzeniem układu pasowań do prakty­
ki konstrukcyjnej.

Pomtórne jej mydanie mypełni dotkliwą lukę, wywołaną całkowitym wyczerpaniem zarów­
no wydania pierwszego, jak i obszerniejszej pracy tegoż Autora p. t. „Zasady pfisowań“ 
z 1934 r.

Wyrażamy przeświadczenie, iż książka ta, opracowana przez prof, Moszyńskiego, wybitne­
go znawcę i protagonistę tego zagadnienia na terenie polskim, a zarazem współtwórcę Polskie­
go Układu Hasowań. będzie przedmiotem żywego zainteresowania nietylko kostruktorów, lecz 
również i warsztatowców. Ukazanie się jej wywrze dodatni wpływ na usprawnienie działalnoś­
ci biur konstrukcyjnych, opierających się na młodym narybku konstruktorskim. Ze wzglę­
du na przystępne ujęce tematu, książka ta odda poważne usługi w szkołach technicznych 
kierunku mechanicznego, przy nauce elementów maszyn i wszystkich piztdmiotów konstruk 
cyjnych.

Cena książki o objętości 128 stron formatu A5, zaopatrzonej w 44 rysunki i 6 tablic 
zawierających przykłady pasowań z różnych dziedzin konstrukcji, wyniesie zł 440, .

Cena ulgowa dla członków SIMP oraz dla młodzieży szkolnej, przy zgłoszeniach zbioro­
wych co najmniej 10 egzemplarzy, dokonywanych za pośrednictwem Koleżeńskich Kół Samo- 
pomocou ych lub Dyrekcyj Szkół, wynosi zł 400.

Zgłoszema należy kierować do Administracji Wydawnictw Książkowych Instytutu Wyda­
wniczego SIMP, Warszawa, ul. Mickiewicza 18, wpłacając równocześnie należność na konto 
PKO 1-4655, z zaznaczeniem tytułu wpłaty.
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Rok XXÎ ________ M E C H A N IK _________________________ Żeszyt 1 — 3

CZASOPISMA NADESŁANE
„BEZPIECZEŃSTWO i  HIGIENA PRACY“ ogła­

sza w zeszycie 6/47 artykuły: d r  R . S z r e te r  „Wpływ 
pozycji rąk w czasie pracy na przemianę materii“, in ż . 
A . M a z u r k ie w ic z  „Hałas a wydajność pracy“. W „Dziale 
Instrukcyjnym“ znajdujemy „Oświetlenie naturalne“, 
„Zagadnienie zatrucia tlenkiem węgla“, „Nie zakładać 
pasów w czasie ruchu“ oraz „Stół warsztatowy do robót 
ślusarskich“.

„CZASOPISMO TECHNICZNE“. W zeszycie 9—10/47 
znajdujemy: p ro f . d r  insi. A . L a n g r o d  „O hipotezach wy­
tężenia“, d r  in ż . W i to ld  N o w a c k i  „Drgania poprzeczne 
i wyboczenie układu ramowego jako problem łączny“ 
in ż . R o m a n  C a lik o w s k i  „Przyrządy pomiarowe“.

Nr 9/47 czasopisma „HUTNIK“ zawiera m. in.: in ż . 
G a b r ie l K n ia g in in  „O właściwej konstrukcji odlewów 
stalowych“, in ż . W i to ld  Ż ó łk o w s k i  „Kontrola biegu wiel­
kiego pieca i jego wytworów“, in ż . M a c ie j  R a d w a n  
„Nowoczesne laboratorium radiograficzne“, p ro f . d r  in ż. 
Z y g m u n t J a s ie w ic z  „Niemiecki projekt stworzenia prze­
mysłu aluminiowego na Górnym Śląsku“ oraz Nowości 
z Dziedziny Hutnictwa: „Wielkie piece, stalownictwo, 
odlewnictwo, metale kolorowe, metalografia: własności 
i próby, ceramika metali“.

W zeszytach 10 i 11/47 znajdujemy: p r o f .  d r  in ż. 
A . K r u p k o w s k i  i in ż . W . T r u s z o w s k i  „Niskotopliwe 
spoiwa bezcynowe“, E u g e n iu s z  C ze c h o w ic z  „Zagadnie­
nie złomu w przemyśle hutniczym“, in ż . A le k s a n d e r  
G ro za  i in ż . Z y g m u n t  W u s a to w s k i  „Rola wyprzedzania 
i opóźniania w procesie walcowania“, in ż . S ta n is ła w  
M a j i in ż . Z y g m u n t  W u s a to w s k i  „Walce półtwarde i 
utwardzone“, oraz in ż . Z b ig n ie w  J a g la r z  i in ż . A d a m  
A c k e r m a n n  „Praca walcowni badana chronometrażem 
wg systemu B e d e a u a f

„INŻYNIERIA I BUDOWNICTWO“ Nr 9—10/47 
poświęcony jest zagadnieniu budowy lotnisk: in ż . S. 
G u ze k  „Zasady nowoczesnego projektowania lotnisk“, 
p ro f . d r  in ż . T o m a s z  K lu ż  „Hangary lotnicze“, in ż . m jr .  
S te fa n  G a je w s k i  „O lotniskach śródmiejskich“, in ż . S ta ­
n is ła w  S ła w iń s k i  „Odbudowa hangaru o konstrukcji 
stalowej“. W przeglądzie prasy znajdujemy: „Hangar- 
warsztat“, „Port lotniczy w Londynie“, ¿.Port lotniczy 
w Lizbonie“, „Miasto a lotnisko“, „Pływające pasy star­
towe“, „Radar".

„PRZEGLĄD BUDOWLANY“ zeszyty 10—11/47 i 
12/47 zawierają m. in.: J u liu s z  G o r y ń s k i  „Zagadnienie 
budownictwa Ziem Odzyskanych“, A d a m  K r z y s z k o w s k i  
„Wyposażenie instalacyjne mieszkań w Stanach Zje­
dnoczonych Am. Półn.“, M ie c z y s ła w  K r a je w s k i  „Syn­
chronizacja pracy koparek i środków transportowych“, 
J a n  S . P ą g o w s k i  „Sztuka młota i kowadła“.

„PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY“. W Nr 
9—10/47 ogłoszone są m. in. artykuły: in ż . T a d e u sz  
K l a m e r  „Obliczanie strat przy rozdziale energii ele­
ktrycznej“, p ro f .  S ta n is ła w  K o n c z y k o w s k i  „Zwis przy 
zerwaniu przewodu, zawieszonego na izolatorach wi­
szących“, in ż . J a n  P o d o s k i  „Obliczanie silnika elektro- 
busów sieciowych“ oraz in ż . J ó z e f  D o m a n u s  „Przemysł 
rentgenowski w krajach anglosaskich“.

Wzeszytach 11 i 12/47 „PRZEGLĄDU GÓRNICZE­
GO" znajduje się m. in.: p r o f .  d r  in ż . K a r o l  B o h d a ­

n o w ic z  „Magnez“, d r  W i to ld  Z am ach ow ski „Graficzną 
metoda oznaczania granic zapłonu gazów pożarowych“, 
in ż . W ła d y s ła w  ż u k o w s k i  „Kruszce cynku i ołowiu", 
d r  in ż . J ó z e f  D u b o is  „Praktyczne badania mas ognio­
trwałych służących do naprawy ścian komór pieców 
koksowniczych“.

„PRZEGLĄD KOMUNIKACYJNY" Nr 9—10/47 za­
wiera m. in. artykuły: in ż . K a r o l  O lg ie r d  J u r a s z  „Kilka 
uwag o obecnej i przyszłej gospodarce taborowej w ko­
lejnictwie Stanów Zjednoczonych“, in ż . G r a c ja n  W a s i­
le w s k i  i in ż . J ó z e f  F i ja łk o w s k i  „Tendencje w budowie 
parowozów amerykańskich oraz opis parowozów 1 — 5 
— 0, zakupionych w Ameryce dla potrzeb PKP“.

W zeszycie 11/47 znajdujemy artykuły: in ż . J ó z e f  
F ija łk o w s k i  „Parowozy znormalizowane dla PKP“, p ro f .  
d r  in ż . A . L a n g r o d  „Stawidło B a c k e r a “, in ż . A le k sa n d e r  
K r z e m ie n ie c k i  „Sposób trakcji w Ameryce“.

„PRZEGLĄD MECHANICZNY“ ogłasza w zeszycie 
7—9/47 następujące artykuły: in ż . Z . K e h  „Współczesne 
tendencje w budowie kotłów wodnorurkowych“, in ż . J . 
D y d u s z y ń s k i  „Nowoczesne turbiny gazowe“, in ż . Z . W e n -  
d o r f  i in ż . B . C is z e w s k i  „Płomieniowe hartowanie po­
wierzchniowe“, in ż . Z d z is ła w  R y te l  „Organizacja biur 
konstrukcyjnych“, W . C. D e v e r e u x  F . R . A e . S . „Per­
spektywy rozwojowe odlewnictwa lekkich stopów“, p ro f .  
in ż . K .  G ie r d z ie je w s k i  „Urządzenia do zasilania żeliwia­
ków powietrzem“, p r o f .  d r  in ż . M . T . H u b e r  „Mechani­
ka ciał stałych czyli stereomechanika techniczna“, L . 
M is z c z u k  „Biuro fabrykacji dla zakładów i fabryk prze­
mysłu metalowego". W „Przeglądzie Czasopism Techni­
cznych" znajdujemy: „Chłodziwa do skrawania metali", 
„Stale konstrukcyjne stosowanie w przewodach paro­
wych o wysokim ciśnieniu“, „Nowy napęd pojazdów“, 
„Ciężki stop“, „Elektryczne przebijanie otworów w ma­
trycach diamentowych“.

„PRZEGLĄD ORGANIZACJI“ zeszyty 10, 11 i 12/47 
przynoszą m. in. artykuły: Z b ig n ie w  N o w ic k i  „Nowo­
czesny system rozliczeniowy a organizacja wydziału 
kosztów własnych“, in ż . Z b ig n ie w  L u to s ła w s k i  „Sku­
teczność premii produkcyjnej w Zakładach Samochodo­
wych K a is e r -F r a z e r “ , J u l iu s z  G u to w s k i  „Wykres G a n t- 
ta  jako instrument kierownika zakładu w walce z prze­
stojami“, in ż . Z y g m u n t  P u ła w s k i  „Nowe drogi techniki 
bezpieczeństwa“.

„PRZEGLĄD SAMOCHODOWY“ Nr 7—8/47 i 9/47 
zawierają m. in. artykuły: in ż . m jr  J . K e m p iń s k i  „Sil­
nik samochodowy ż chłodzeniem powietrznym“, in ż . Ń . 
J a n k o w s k i  „Podwozia ciągników rolniczych“, m g r  in ż . 
A . R u m m e l  „Oddział doświadczalny fabryki URSUS“, 
in ż. W . S ie k ie r s k i  „6 i 12-woltowfe instalacje na samo­
chodach“, p r o f .  J .  F r o n t  „Konserwacja taboru samo­
chodowego“, k p t .  M . P o tr ie s o w  „Samochody specjalne 
dla lotnictwa“, k p t .  Z . M y c ie ls k i  „Technika lakierowa­
nia samochodów“, in ż . m jr  L . M in c  „Magazynowanie 
i konserwacja silników".

W zeszytach 21 i 22/47 „PRZEGLĄDU TECHNICZ­
NEGO" znajdujemy artykuły: in ż . Z . M a ś la n k ó w n a  „Za­
stosowanie aluminium w zakładach chemicznych“, in ż . 
W . J a w o r s k i  „Silnik turbo-spalinowy“, A . H . B e n t  „Sa­
moczynne napawanie- kołków śrubowych“, in ż .  E . B r y -  
j d k  „Złącza metali ze szkłem".
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„TECHNIKA MORZA I WYBRZEŻA" Nr 11—12.
Wychodzący pod tym tytułem od roku miesięcznik, 

poświęcony jest zagadnieniom techniki morza i wybrze­
ża, a w szczególności budowie portów. Morskie Stowa­
rzyszenie Techniczne w Gdańsku zdołało zebrać grono 
poważnych fachowców, tworzących Komitet Redakcyj­
ny czasopisma, i pokonać poważne trudności finansowe, 
hamujące rozwój czasopisma i utrudniające jego regu­
larne ukazywanie się.

Zeszyt specjalny 11—12/47 otwiera drugi rok wy­
dawniczy; jest on poważnym i wszechstronnym infor­
matorem o polskich portach i pracach, związanych 2 
ich odbudową i rozwojem.

Obok szczegółowych opisów portów w Gdańsku, 
Gdyni i Szczecinie, znajdujemy po raz pierwszy w na­
szej prasie opis i charakterystykę wszystkich mniej­
szych portów wraz z ich planami. Analiza przewidy­
wanych obrotów w portach świadczy o słuszności za­
łożeń ekonomicznych na jakich opierają się nasze po­
czynania na Wybrzeżu. Życie portów związane jest 
ściśle z takimi zagadnieniami jak: budownictwo okrę­
towe, drogi wodne śródlądowe, urządzenia przeładun­

Rok XXI

kowe itp. Szereg artykułów zeszytu specjalnego „Te­
chniki Morza i Wybrzeża" omawia te sprawy. Zeszyt 
ten powinien znaleźć się w ręku wszystkich techników, 
interesujących się zagadnieniem naszego morza.

„WIADOMOŚCI RYNKU METALOWEGO“. W ze­
szytach 9 i 3 0—11/47 znajdujemy m. in. artykuły: taż, 
R a c z y ń s k i  „Perspektywy zbytu maszyn i narzędzi rol­
niczych“, A n to n i  i l e r b i c h  „Problem stali“, in ż . J e r z y  
S a w ic z e w s k i  „Reorganizacja przemysłu motoryzacyjne­
go“, in ż . S . K a z im ie r o w ic z  „Nowe wzory szyn ciężkiego 
typu“, in ż . M . S k o c z k o w s k i  „Rynki samochodowe“.

„WIADOMOŚCI PKN“ zeszyt 3/47 przynosi m. in.: 
p ro f . in ż . K .  W e s o ło w s k i , in ż . S. J a b ło ń s k i i in ż . R • 
S y p n ie w s k i  „Czas ustalić pojęcia w obróbce cieplnej“, 
in ż . A . T . T r o s k o ła ń s k i  „Standard“, in ż . S ta n is ła w  K u n - 
s t e t t e r  „Uwagi o normach noży tokarskich". W dziale 
„Projekty norm“ znajdujemy: „Średnice normalne wał­
ków i otworów oraz długościowe wymiary normalne“, 
„Zbieżności i pochylenia normalne“, „Noże tokarskie“, 
„Warunki techniczne pojazdów mechanicznych“, „Wy­
posażenie pojazdów mechanicznych“ oraz „Końcówki 
samochodowych przewodów elektrycznych“.

NOWY CENNIK WYDAWNICTW KSIĄŻKOWYCH 
INSTYTUTU WYDAWNICZEGO SIMP

Z dniem 1 marca b. r. obowiązuje następu­
jący cennik wydawnictw książkowych Insty­
tutu Wydawniczego S1MP:

I 1. Inż.-mech. Kazimierz Ochęduszko  KO­
ŁA ZĘBATE W PRZYSTĘPNYM ZARYSIE. 
Tom I. Konstrukcja. Format A5, stron XVI +  
216, rysunków 123, tablic 24.

Cena książki na papierze drzew­
nym zł. 640,—

Cena książki ¡na papierze bez- 
drzewnym zł. 800,—

I 5. Prof. dr inż. W acław M oszyń­
ski PASOWANIA W BUDOWIE 
MASZYN NA TLE MIĘDZYNARO­
DOWEGO UKŁADU TOLERANCYJ 
ŚREDNIC Format A5, stron XVI +
128 zł. 440,—

II 1. Prof. inż. Michał Broszko 
PODSTAWY HYDROMECHANIKI 
RACJONALNEJ Format A4, stron
32. zł. 160 —

III 1. Inż.-mech. Roman Sypniew­
ski ZARYS WIADOMOŚCI O ME­
TALACH I STOPACH PRZEMY­
SŁOWYCH Format A 5, stron 
XVI +  280, rysunków 93, ta­
blic 43.

Cena książki na papierze żeber­
kowym zł. 640,—

Cena książki na papierze bez- 
drzewnym zł. 800,—

III 2. Tadeusz Dobrzański RY­
SUNEK TECHNICZNY Podręcznik 
dla skół przemysłowych grupy 
metalowej zł. 500,—

IV 1. Dr inż. Zygmunt Zbichorski 
KALKULACJA ROBÓT FREZAR-
SKICH Format A5, stron 80. zł. 200,—

IV 2. Inż.-mech. Marian W akałski 
SKRAWANIE NARZĘDZIAMI ZE 
STOPÓW SPIEKANYCH Format 
A5, stron XIV +  128, rysunków
127, tablic 28. zł. 400,—

V 1. PORADNIK TECHNICZNY MECHA­
NIK Tom I. Ukazuje się w zeszytach o obję­
tości od 80 do 96 stron. Cena zeszytu w pre­
numeracie normalnej zł 300,—, w prenumeracie 
ulgowej zł 250,— Cena sprzedażna zeszytu 
zł 400,— Ukazały się trzy pierwsze zeszyty, 
obejmujące matematykę. Dalsze zeszyty będą 
wychodziły w odstępach miesięcznych. Zgło­
szenia prenum eraty przyjm uje się do dnia 
30 kwietnia b. r.

POLSKA ENCYKLOPEDIA MECHANIKI

Ceny pojedyńczych zeszytów o objętości 
od 12  do 16 stron zł 100 ,—

Zamówienia na książki przyjmuje Admini­
stracja W ydawnictw Książkowych Instytutu 
W ydawniczego SIMP.
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K R O N I K A
WALNY ZJAZD DELEGATÓW NOT

Po zniszczeniach minionej wojny polska gospodar­
ka narodowa znajduje się w stadium odbudowy. Odbu­
dowa ta dzięki opracowaniu Trzyletniego Planu, dzięki 
uruchomieniu ogromnych funduszów państwowych, 
oraz dzięki powszechnemu niezwykłemu wysiłkowi ca­
łego społeczeństwa znajduje się w stanie szybkiej reali­
zacji, budząc podziw całego świata.

Oto mamy do zanotowania nowy radosny fakt:
W zniszczonej Stolicy, dnia 12 grudnia ub. r., 

w obecności licznie zebranych Delegatów I Walnego  
Zjazdu NOT,  oraz zaproszonych gości. Minister Odbu­
dowy inż. M. Kaczorowski,  dokonał otwarcia i przeka­
zał Prezesowi NOT inż. B. Rumińskiemu  odbudowany 
Dom Technika.

Po tej uroczystości rozpoczęły się Obrady Zjazdu, 
które zagaił dyr. inż. I. Brach, proponując na przewo­
dniczącego obrad inż. K. Straszewskiego, wiceprezesa 
SEP  oraz do Prezydium inż. inż. L. Uzarowicza, T. Ku- 
biczka, A. Kleibera  i J. Skrzekota. Kandydatury te 
przyjęto przez aklamację.

Po ukonstytuowaniu Prezydium zabiera głos w ice­
minister Z. Balicki, który w imieniu Rządu w ita Zjazd, 
podkreślając ogromną ważność zadań jakie ma do speł­
nienia Naczelna Organizacja Techniczna, jako repre­
zentantka polskiego św iata technicznego, jako współ­
twórczyni i współrealizatorka Planu Odbudowy.

„Naczelnej Organizacji Technicznej przypadło 
w udziale to szczęście, że potrafiła skonsolidować siły 
demokratyczne polskiego św iata technicznego, zdolne

E
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Prezydium Zjazdu.

Z kolei w  imieniu N auki Polskiej wygłasza przemó­
wienie rektor Politechniki W arszawskiej Prof. E. War. 
chalowski,  mówiąc o upowszechnieniu nauki i jej służ­
bie dla Narodu o rozwoju szkolnictwa zawodowego te­
chnicznego, o nowych możliwościach zdobywania naj­
wyższych stopni naukowych przez kształcących się rze­
mieślników i o zadaniu NOT  patronowania tym w ysił­
kom oraz krzewieniu zamiłowania do nauki.

Przedstawiciel techników czeskich inż. J. Brazdil 
wyraził gorące życzenie, aby wzajemna współpraca 
między czeskimi a polskimi organizacjami techniczny­
mi zacieśniała się coraz bardziej.

Po tych przemówieniach, Prezes NOT  vicem inister 
inż. B. Rumiński  wygłosił referat programowy p. t. 
„NOT w  obliczu nowych zadań“. Oto wyjątki tego cie­
kawego przemówienia: ,JJOT stanowi nowe stowarzy­
szenie i nową jednolitą organizację, skupiającą prawie 
wszystkich inżynierów i techników. Organizacja ta 
w swej koncepcji i zasadach wyprzedza znacznie po­
dobne organizacje innych krajów. Ma charakter demo­
kratyczny, przystosowany do nowych warunków spo­
łecznych w  Polsce.

Prezes NOT, V-Minister inż. B. Rumiński, przemawia.

do uruchomienia stowarzyszeń technicznych na nowych 
podstawach. Polska inteligencja techniczna, biorąc 
bezpośredni udział w  procesach wytwarzania, współpra­
cując ramię przy ramieniu z rzemieślnikiem, oceniła 
pozytywnie walkę, cele i rolę, jaką do spełnienia ma 
klasa robotnicza. W oparciu o te przesłanki wytworzyło 
się braterstwo organizacyjne, wyrazem którego jest 
NOT.

„Budujemy nowe życie na ruinach. D latego też 
mniej niż inni krępujemy się w doborze nowych form  
gospodarki, swobodniej niż inni dostosowujemy je do 
istniejących potrzeb. Budujemy nowy model gospodar­
czy, który umożliwia w ciągnięcie do procesu produkcyj­
nego wszystkich zdolnych do pracy, dając wzamian 
wszystkim  nowy, lepszy byt. Inteligencja techniczna  
rozumie ten nowy ład i oddaje całkowicie swe siły dla 
odbudowy kraju. Inżynierowie pierwsi przygotowali 
i realizowali odcinkowe plany techniczne, dziś opraco­
wują plany na długą metę. Inżynier staje się obok ro­
botnika głównym motorem odbudowy, staje się twórcą

U czestnicy Zjazdu.
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nowoczesnego rozwoju gospodarczego Polski. D latego 
też stowarzyszenia techniczne muszą wyjść z ciasnego 
kręgu swych zainteresowań technicznych na szerokie 
pole państwowych zagadnień techniczno - ekonomicz­
nych. Zagadnienia techniczne w inny obchodzić inży­
nierów nie tylko od strony teoretycznej, ale również od 
strony zmian w technice wytwarzania, nowych metod 
pracy i nowego ustroju gospodarczego.

„Nowy układ stosunków polityczno - społecznych 
stwarza dogodne możliwości opracowania ogólno- 
państwowego planu technicznego. To ciężkie zadanie 
spoczywa na polskich inżynierach. Oni rozumieją, że 
tylko w atmosferze współpracy i wzajemnego zaufania  
robotnika, mistrza, technika i inżyniera powstać może 
wielkie dzieło.

„NOT  jest organizatorem tego współdziałania przed­
stawicieli w szystkich stopni zawodowych. Popiera no­
wą ustawę o tytule inżyniera, która umożliwia zdoby­
cie tytułu inżyniera technikom i tym wszystkim, którzy 
zdolnościami, doświadczeniem i kw alifikacjam i dorośli 
do tego awansu.

,JNOT oraz wszystkie stowarzyszenia techniczne 
muszą mocno i szczerze stawiać sprawę szerokiej w spół­
pracy między inteligencją techniczną a warstw ą robo­
tniczą.

„NOT  i stowarzyszenia techniczne nie są organiza­
cjami zawodowymi, lecz organizacjami naukowo-plani- 
stycznym i“.

Po przemówieniu Prezesa inż. B. Rumińskiego  re­
ferat organizacyjny wygłosił sekretarz generalny inż. 
Fr. Ciecióra. Oto streszczenie jego przemówienia: 
„Dnia 12 grudnia 1945 odbyło się pierwsze zebranie 
przedstawicieli prawie w szystkich branż technicznych, 
na którym postanowiono powołać do życia NOT,  celem  
odbudowania ruchu stowarzyszeniowego, oraz koordy­
nacji prac tychże stowarzyszeń na gruncie Nowej Pol­
ski. Miniony okres dwuletni poświęcono właśnie tym  
sprawom, uzyskując wyniki zadowalające. Linia orga­
nizacyjna i programowa NOT  zdobyła sobie licznych 
zwolenników. Opracowano statut NOT  oraz statuty ra­
mowe dla stowarzyszeń branżowych. Stowarzyszenie 
Elektryków Polskich, Stowarzyszenie Inżynierów i Te­

chników Mechaników Polskich, Stowarzyszenie W o­
dociągowe i inne pierwsze stanęły na gruncie organi­
zacji NOT. Zorganizowany przez NOT  Kongres Tech­
ników Polskich w Katowicach w grudniu 1946 r. był 
widomym tego znakiem, że NOT  reprezentuje prawie 
cały polski św iat techniczny. 15 stowarzyszeń zrzeszo­
nych w  NOT  liczy 15000 członków. W szystkie stowarzy­
szenia walczą z trudnościami lokalowymi i finanso­
wymi.

„Spośród ważniejszych dokonanych prac NOT  w y­
mienić należy: odbudowę Domu Technika przy ul. 
Czackiego 3'5 kosztem 26 milionów zł., zwołanie Kon­
gresu Techników, prace statutowe i organizacyjne oraz 
kultywowanie współpracy z zagranicznym i organiza­
cjami technicznym i“.

Po referatach wywiązała się ożywiona dyskusja, 
w której delegaci dali wyraz swemu pozytywnemu 
ustosunkowaniu się do programu i działalności NOT, 
po czym przeprowadzono dyskusję nad sprawozdaniem  
finansowym, udzielając absolutorium Zarządowi.

Poza tym na Zjeździe uchwalono rezolucję zawiera­
jącą następujące myśli: „Budowa aparatu administra­
cyjnego Państw a i zakładów wytwórczych, podnoszenie 
Kraju z ruin i zgliszcz w niebywale szybkim tempie 
jest wykonywane upartą, ofiarną pracą inżynierów  
i techników wespół z klasą robotniczą i wszystkim i 
twórczymi siłam i Kraju. Coraz w iększa rola postępu 
technicznego w życiu politycznym i gospodarczym  
świata, widoczne już zarysy rewolucji technicznej, na­
kładają na polskich inżynierów i techników odpowie­
dzialność za podnoszenie techniki i wydajności pracy, 
za wzmożenie sił wytwórczych, a przez to pomnożenie 
bogactwa, siły i kultury naszej Ojczyzny“.

Końcowym punktem obrad był wybór nowych 
władz NOT. Prezesem  został obrany przez aklamację 
ponownie inż. B. Rumiński,  a do prezydium weszli in­
żynierowie: I. Brach (SIMP), A. Gajlcowicz (SITK),  
W. Paszkow ski (SITB), B. W itw ińsk i (SEP), Fr. Cie­
cióra (NOT), J. Ambroziak (Przem. Włók.), T. Mal­
kiewicz (Hutn.), B. Roga (Chem.), rektor W. Goetel 
i St. Stelmach (Węgl.).

ZJAZD SZKOLNICTWA PRZEMYSŁOWEGO W BYTOMIU
W dniach 15, 16 i 17 stycznia rb. odbył się w  B yto­

miu Zjazd Szkolnictwa Przemysłowego, podległego Mi­
nisterstwu Przemysłu i Handlu. W Zjeździe brali 
udział dyrektorzy i wizytatorzy szkół, gimnazjów 
i liceów, przedstawiciele różnych resortów zaintertso- 
wanych szkolnictwem zawodowym oraz zaproszeni 
goście.

Obradom przewodniczył dyr. inż. J. Legat.  Refera­
ty ogólne — programowe wygłosili: w icem inister 
dr H. Jabłoński, dyr. inż. J. Pomorski  oraz dr Karma- 
nowa, dr Kaluski  i naczelnik M. Toporski.  Z refera­
tów tych wynika, że mamy już na terenie Polski 500 
szkół przemysłowych, w  których kształci się ok. 75.000 
młodzieży. Szkoły te są na różnym poziomie, a więc 
np. szkoły przysposobienia przemysłowego grupują 
młodzież, nie posiadającą pełnej szkoły powszechnej, 
szkoły i gim nazja przemysłowe kształcą młodzież, po­
siadającą ukończoną szkołę powszechną na wysoko 
wykwalifikowanych rzemieślników, licea — na techni­
ków, a różne kursy — doskonalą specjalistów.

W szystkie szkoły stanowią cząstkę organiczną fa ­
bryki, a zatem są ściśle związane z zakładami pr.-my, 
tym  bardziej, że młodzież przebywa w  internatach.

a zajęcia praktyczne odbywają się w  warsztatach pro­
dukcyjnych.

N a Zjeździe omówiono szczegółowo sprawę progra­
mów szkolnych dla poszczególnych typów szkół, uzasa­
dniono konieczność powoływania do życia w  ramach 
Min. Przem. i Handlu dalszych ośrodków szkolenia 
przemysłowego, kształcących pracowników o specjal­
nych kwalifikacjach. Zwrócono uwagę, że nad stroną 
wychowawczą młodzieży czuwać będzie M inisterstwo 
Oświaty. Poza tym omówiono szczegółowo sprawę bra­
ku podręczników, pomocy naukowych, personelu nau­
czycielskiego oraz odpowiedniego wyposażenia, w arszta­
tów szkoleniowych.

Zorganizowany z w ielkim  nakładem pracy Zjazd 
spełnił swe zadanie! Pozwolił zetknąć się przedstawi­
cielom Szkolnictwa z przedstawicielami odpowiednich 
Władz — wym ienić bezpośrednio spostrzeżenia, omó­
wić obustronne bolączki i wytyczyć kierunki pracy na 
najbliższą przyszłość.

Przy okazji uczestnicy Zjazdu zetknęli się również 
z młodzieżą w  szkole, przy pracy oraz na scenie, pod­
czas przedstawienia w wieczorze świetlicowym. Zapał 
do pracy, chęć do nauki, zdolności artystyczne i uko­
chanie Polski — oto krzepiący w ynik obserwacji!

Zqdajcie we wszystkich księgarniach 
Katalogu Wydawnictw Instytutu Wydawniczego SIMP!
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25-LECIE PRACY NAUKOWEJ INŻ. A T. TROSKOLAŃSKIEGO
W grudniu ub. roku Redaktor Naczelny Instytutu  

W ydawniczego SIMP inż. - mech. Adam Tadeusz Trosko- 
lański  obchodził 25-lecie swej pracy naukowej.

Dnia 14 grudnia 1922 roku bowiem w ygłosił w  P oli­
technice Lwowskiej do licznie zebranego audytorium, 
złożonego z Profesorów i studentów Politechniki, 
pierwszy swój odczyt naukowy na tem at „Najnowszych  
prądów w hydromechanice“.

Inż. A. T. Troskolański ma w swym dorobku nauko­
wym kilkadziesiąt pozycyj bibliograficznych, m. innymi 
tak poważne prace jak podręcznik politechniczny „Hy­
dromechanika“, pierwszą w technicznej literaturze św ia­
towej monografię „Wodomierze sprzężone“, praktyczny 
„Podręcznik dla sprawdzających wodomierze“ i wiele 
innych. Oprócz książek ogłosił Jubilat cały szereg arty­

kułów zarówno z dziedziny technicznej, jak i języko­
znawczej, drukowanych w  różnych czasopisamch tech­
nicznych.

N ikt może z techników polskich nie docenia tak, 
jak inż. Troskolański znaczenia i roli, jaką w kształ­
ceniu kadr zawodowych odgrywa czasopismo fachowe 
i dobra książka techniczna. Toteż z całą niewyczerpaną 
energią i zapałem przystąpił On do wznowienia mie< 
sięcznika „Mechanik“ oraz powołania do życia Instytu­
tu W ydawniczego SIMP.

Do wielkiej liczby życzeń, nadesłanych inż. A. T. 
Troskolańskiemu, z okazji Jego Jubileuszu, dołączamy 
nasze: dalszej owocnej pracy na polu naukowym i tech­
nicznym — dla dobra Polski!

Kolegium Redakcyjne

PIĘKNY DAR KOŁA ABSOLWENTÓW 
Kursów Budowy Maszyn i Elektrotechniki Towarzystwa Kursów Technicznych

w Warszawie
W myśl uchwały Walnego Zebrania Koła Absol­

wentów TKT z dnia 7 grudnia ub. roku delegacja 
w osobach: P rezesa  M ieczys ław a Bałtowskiego, S e ­
kre tarza  C zesława Żebrowskiego, Skarbn ika  Jana  
Bidzińskiego  i członka Zarządu M ieczys ław a  P a ty -  
rowskiego,  przekazała Komitetowi Redakcyjnemu 
Poradnika technicznego „Mechanik“ sumę zł 25.000 
na cele wydawnicze.

W wyniku narady Zarządu Instytutu Wydawni­
czego SIMP z Prezesem TKT pro/. L. U zarow iczem  
postanowiono ufundować 25 stypendiów po 1000 zł 
dla uczniów Liceum Mechanicznego TKT, którzy 
wykażą się najlepszymi postępami w nauce, pod 
warunkiem, iż przyznane stypendia będą użyte na 
wpłacenie pierwszych rat na poczet prenumeraty 
I tomu Poradnika technicznego Mechanik.

Dar ten, aczkolwiek skromny w swych rozmia­
rach wobec wielomilionowych sum, potrzebnych do 
wydania drukiem pięciotomowego poradnika, ma

swą niepowszednią i piękną wymowę. Podtrzymuje 
on bowiem serdeczną nić pomiędzy dawnym i obec­
nym pokoleniem słuchaczów TKT, jest wyrazem 
przywiązania do Szkoły,, która przez udzielenie 
gruntownego wykształcenia zawodowego ułatwiła 
swym wychowankom przebicie się przez życie i za­
jęcie odpowiedzialnych stanowisk w polskiej tech­
nice, a zarazem wynika z głębokiej świadomości, iż 
przyszłość gospodarcza naszego kraju leży w oświa­
cie zawodowej i upowszechnieniu kultury technicz­
nej wśród szerokich mas społeczeństwa polskiego.

W okresie, gdy ciężkie położenie materialne 
zmusza niejednokrotnie młodzież do rezygnacji 
z prenumeraty czasopisma „Mechanik“, które jest 
dla niej wielką pomocą w nauce i zastępuje brak 
podręczników szkolnych, piękny gest absolwentów 
Kursów Budowy Maszyn i Elektrotechniki TKT sta­
nowi przykład godny naśladowania!

A. T. T.

KOMUNIKAT BRYTYJSKIEGO KOMITETU ORGANIZACYJNEGO 
VII KONGRESU MIĘDZYNARODOWEGO MECHANIKI STOSOWANEJ

W dniach od 11 do 15 września b. r. odbędą się 
w „Imperial College of Science and Technology“, 
w1 Londynie VII Międzynarodowy Kongres Mecha­
niki Stosowanej.

Materiał naukowy Kcngresu obejmuje referaty 
z prac osób uczestniczących z dziedzin następujących:
1) Sprężystość i Plastyczność, 2) Aerodynam ka, 
Hydrodynamika i Meteorologia, 3) Termodynamika, 
Przenoszenie ciepła itp., 4) Drgania, Smarowanie 
i Metody doświadczalne.

Przewiduje się także nie więcej jak 10 wykładów 
ujmujących ogólnie stan obecny wiedzy w  dziedzi­
nach powyższych.

Po Kcnkresie będą uczestnicy mieli sposobność 
zwiedzenia instytutów techniczno-naukowych jak: 
„The National Physical Laboratory“, „The Royal 
Aircraft Establishment“ i The „General Electric 
Research Laboratories“.

Osoby pragnące uczestniczyć w Kongresie otrzy­
mają formularze zgłoszenia z informacjami potrzeb­
nymi od Sekretariatu organizacyjnego. Pisać należy 
pod adresem:

„The Organizing Secretary of VII InternaPcnal 
Congress of Applied Mechanics, Imperial College of 
Science and Technology, Londyn S. W. 7.
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KOMISJA OŚWIATOWA SIMP
Dwustopniowość, czy dwutorowość w szkoleniu inżynierów

Gospodarka planowa w przemyśle, poza szeregiem 
różnych ważnych czynników, nie dałaby się zrealizo­
wać, gdyby nie objęła również przygotowania fa c h o w e j  
k ie r o w n ic z e j  s i ł y  lu d zk ie j. Nie wykonamy żadnego pla­
nu na dalszą metę, jeżeli nie dostarczymy do przemysłu 
we właściwym czasie dostatecznej ilości dobrze przy­
gotowanych inżynierów. Ta nowa wielotysięczna rzesza 
robotników, o którą planujemy wzbogacić nasz prze­
mysł, musi być prowadzona przez odpowiednią ilość 
pracowników technicznych z wyższym wykształceniem, 
dobrze przygotowanych do swego odpowiedzialnego za­
dania.

Chcąc wyrównać opóźnienie nasze w dziedzinie roz­
woju przemysłu, chcąc przebudować całą naszą gospo­
darkę narodową — musimy, przy jak najoszczędniej­
szym zużyciu sił i środków społecznych przygotować 
we właściwych terminach dostateczną ilość sił inżynier­
skich dwóch rodzajów:

a) inżynierów, przygotowanych do kierowania pracą 
wykonawczą, na poziomie najnowszych osiągnięć 
w danej dziedzinie,

b) inżynierów przygotowanych do pracy twórczej w 
dziedzinie prac konstrukcyjnych, laboratoryjnych 
i ściśle naukowych.

Mając na względzie obecny wybitny brak tego ro­
dzaju pracowników w naszym przemyśle, oraz koniecz­
ność wzrostu produkcji, zgodnie z naszymi planami go­
spodarczymi, Zarząd Główny SIMP, powodowany głę­
boką troską o powodzenie naszych poczynań gospodar­
czych, zainicjował dyskusję na ten temat na zebraniach 
ogólnych swych członków.

Pierwsze zebranie na ten temat odbyło się dnia 
16 stycznia rb. w Domu Technika, przy ul. Czackiego 
3/5, pod przewodnictwem Przewodniczącego Komisji 
Oświatowej SIMP — k o l. S te fa n a  ż u k o w s k ie g o .

Ożywiona dyskusja na tle referatu Prezesa SIMP — 
kol. p ro f .  L . Z Jzarow icza , w której zabierali głos: De­
legat Min. Oświaty k o l. in ż . Ż ó łk o w s k i, oraz koledzy 
C z. B ie n ie k ,  W . G o k ie li , L . D u lę b a , E . H a b ic h , A . M in-  
c h e jm e r ,  J . P in d e r a ,  A . S z k la r z e w ic z  — przeciągnięła się 
do późnych godzin wieczorowych i potwierdziła w całej 
rozciągłości wagę zagadnienia.

Prawie wszyscy z mówców wypowiedzieli się za ko­
niecznością reformy naszego szkolnictwa wyższego, w 
tym kierunku, aby szkolenie inżynierów odbywało się 
na drodze szkolenia dwustopniowego.

Pierwszym stopniem szkolenia byłby zakres wie­
dzy teoretycznej i praktycznej, po przyswojeniu którego 
otrzymywalibyśmy inżynierów o przygotowaniu, odpo­
wiadającym istniejącym obecnie szkołom inżynierskim.

Drugi stopień nauczania, rozpoczynający się po 
ukończeniu pierwszego, obejmowałby pogłębienie pod­
stawowych nauk teoretycznych oraz pogłębienie stu­
diów w obranej specajlności, pod kierunkiem wybitnych 
profesorów oraz w dobrze wyposażonych laboratoriach.

Zebranie dyskusyjne zakończono uchwaleniem re­
zolucji następującej treści:

1) Zebrani stwierdzają, że zagadnienie dwustopnio- 
wości w szkoleniu inżynierów tak z punktu wi­
dzenia oszczędnego gospodarowania energią spo­
łeczną, jako też przyśpieszenia technizacji i uprze­
mysłowienia Kraju posiada pierwszorzędne zna 
czenie.

2) W związku z tym władze SIMP wzywają swych 
członków do bardziej szczegółowego opracowania 
tego problemu, celem przekazania go do NOT dla 
przedyskutowania w skali ogólnokrajowej.

Dalsze omówienie tej sprawy odłożono do następ­
nego zebrania, które odbyło się dnia 6 lutego rb. przy 
udziale delegatów kół prowincjonalnych SIMP.

W dyskusji, pod przewodnictwem kol. S t. ż u k o w ­
sk ie g o , zabierali głos: k o l. R e k to r  K r a u z e  (Oddz. Kra­
kowski), kol. dyr. Departamentu Technicznego A u g u s ty n  
H o lze r , kol. G a b r y e le w ic z  (Oddz. Poznański), kol. p ro f. 
L. U z a ro w ic z , kol. dyr. W . G o k ie li , kol. Z b ic h o r sk i,,  
kol. prof. C. B ie n ie k , kol. G r a n io w sk i,  in ż . T . Z a le w s k i

Dyskusja, pogłębiając samo zagadnienie, zasadniczo 
potwierdziła poglądy zebrania poprzedniego i doprowa­
dziła, na wniosek kol. W . G o k ie le g o , do powzięcia- 
większością głosów — następujące uchwały:

Członkowie SIMP, zebrani w dniu 6 lutego 1948 r.. 
stwierdzają że obecnie istnieje nagląca konieczność po­
większenia kadr inżynierskich, niezbędnych dla całej 
gospodarki narodowej, celem jej należytego prowadzę 
nia i dalszego rozwoju.

Istnieje również konieczność uzgadniania planów 
Ministerstwa Oświaty z innymi Ministerstwami Resor 
towymi w zakresie wyższego szkolnictwa.

Środkami prowadzącymi do tego celu, są:
1) wprowadzenie dwustopniowego nauczania w dzie­

dzinie techniki w szkołach inżynierskich, jako naj­
bardziej racjonalnego, z tym, że ukończenie stu­
diów pierwszego stopnia i uzyskanie stopnia in­
żyniera uprawniać będzie do kontynuowania stu­
diów na drugim stopniu nauczania,

2) zrównanie wszystkich wyższych szkól technicz­
nych w zakresie programu pierwszego stopnia 
nauczania i wprowadzenie w nich odpowiedniego 
systemu nauczania i dyscypliny pracy,

3) dążenie na pierwszym stopniu nauczania do skró­
cenia okresu studiów do 3 lat i umożliwienie przy 
tym studiującym dostatecznych stypendiów, a to 
ze względu na wybitny brak inżynierów w prze­
myśle,

4) drugi stopień nauczania, uprawniający do nada­
wania stopni magisterskich i doktorskich, powi­
nien być zorganizowany na tych wyższych szko­
łach technicznych, które posiadają odpowiednio 
obsadzone i wyposażone katedry.

Na koniec zebrani uchwalili, by rezolucja niniejsza 
została przekazana do Naczelnej Organizacji Technicz­
nej, oraz przez nią — do Ministerstwa Przemysłu i Han­
dlu, Ministerstwa Oświaty, oraz do Głównej Rady Szkol­
nictwa Wyższego.
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APEL DO CZŁONKÓW SIMP 
tu spraw ie odbudowy Domu Technika

W trzecim roku odbudomy polski śimat techniczny może poszczycić się poujażnym suk­
cesem, jakim było otmarcie m dniu 12 grudnia 1947 r.

DOMU TECHNIKA
uj W arszawie, przy ul. Czackiego 3/5

Pom ten, częścioiuo odbudoiuany z funduszóiu społecznych, mysiłkiem Naczelnej Organi­
zacji Technicznej. mymaga jeszcze dużych mkładóm, aby mógł całkouncie zaspokoić potrzeby 
organizacujne mszystkich stomarzyszeń technicznych.

Biorąc pod umagę mplym, jaki życie tych stomarzyszeń mymiera na rozmój gospodarczy 
i pr7emysiomy kraju, pominmśmy skupić nasze mydłki celem jak najszybszego mykończenia 
Domu Technika i m ten sposóh dołożyć naszą cegiełkę do odbudomy zniszczonej przez oku- 
panta stolicy.

Tą myś'ą ożymieni delegaci na Walnu Zjazd NOT, na mniosek Prezesa NOT V-Ministra 
Bolesłama HUmińskiego, uchmaliii opodatkomać jednorazomo sumą 500 złotych członkóm mszyst- 
kich stomarzyszeń technicznych.

Solidaryzując się z tą uchmałą Zarząd Glómny SIMP mzyrna mszystkich smych członkóm 
do czynnego poparcia akcji budomy Domu Technika przez mpłatę jednurazomej składki m my- 
sokości 500 złotych.

Ze mzględu na to, że jednorazome i szybkie mpłacenie usmlor.ej sumy mogłoby niektó­
rym kolegom spramić pomażne trudności, a chcąc jednocześnie jak najmydatniej poprzeć spramę 
budomy Domu Technika, Prezydium Zarządu Głomnego SiMP na posiedzeniu m dniu 15 gru­
dnia 1947 r. postanomilo mpłacić na ten cel na poczet mpłymóm od członkóm sumę 350.000 zł. 
W ten sposób uzyskują Koledzy możność uregulomania sumy 500 zł. m ratach łub też m do­
godnym dla siebie terminie.

Mając nadzieję, że mszyscy Koledzy jak najszybciej spełnią ten zaszczytny obounązek, 
prosimy o dokonymanie mpłat na nasze konto m PKO 1-4225 z my raźnym zaznaczeniem tytułu 
dokonanej mpłaiy.

ZARZĄD GŁÓWNY SIMP

DO OGÓŁU MECHANIKÓW POLSKICH !
Zgodnie z uchmałą Glómnej Komisji Wydamniczej NOT z dnia 7 maja ub. roku, Naczelna 

Organizacja Techniczna mezmałn u szystkie zorganizomane m jej ramach stomarzyszema tech­
niczne do opracomania planu mydamniczego.

W zmiązku z pou yższym zmracamy się z gorącym apelem do mszystkich osób. pracują­
cych lub zamieizających pracomać na polu piśmiennictma technicznego, o nadesłanie mykazu 
prac opracomanych, znajdujących się m opracomaniu oraz prac zamierzonych.

W nadesłanym mykazie należy podać:
1) tytuł dzieła
2 ) imię i nazmisko autora (m mypadku pracy zbioromej imiona i nazmiska autoróm)
3 ) stan opracomania (gotome do druku, m przygotomantu, m projekcie)
4) charakter mydamnictma, (dzieło podstamome, praca badamcza, książka do nauki, książka 

marsztatoma, poradnik techniczny, encyklopedia, praca z zakresu słomnictma technicz­
nego, poradnik bibliograiiczny)

5) zakres treści (m postaci dyspozycji rozdziałóm)
6) poziom dzieła (podstamouy, średni, inżynierski, doktorski)
7 ) przeznaczenie mydamnictma (dla jakich gałęzi przemysłomych).
Ankietę pomyższą należy opracomać na arkuszach formatu A4, dla każdego dzieła oddziel­

nie i nadesłać do Instytutu Wydamniczego SiMP, (Warszama, ul. Micktemicza 18) m terminie 
do dnia 31 marca br.

Wypełnienie ankiety ułatmiają ,,Wskazómki dla autoróm mspółpracujących z Instytutem Wy- 
damniczym SIMP”, które są do nabycia m Instytucie m cenie 100 złotych (honto m PKO 1-4655).

IN S T Y T U T  W Y D A W N IC Z Y  SIMP

------------------------------------------------------------------------------------------------- :---------------------------------  121
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W E S O Ł Y  M E C H A N I K
Humor metrologiczny

Oto ja k  prostymi środkami można osiągnąć 
wysoką dokładność pomiaru!

Zresztą uniwersalne narzę­
dzia miernicze są rozpo­
wszechnione również i  w  

innych dziedzinach.

Ostatnia w  tygodniu czynność pomiarowa warsztatóuł-  
ców: sprawdzanie mocy spirytusu.

„Mózg elektryczny“ zapewnia niespotykaną do­
tychczas dokładność obliczeń.

Rysunek świadczy o tym, ja k  dalece jes teśm y zacofani 
w stosunku do Ameryki,  gd,zie nawet kury są biegłe 
w metrologii. Licznik icskazuje liczbę jaj, zniesionych 

przez kurę.

Nie wszystkie braki należy usuwać
W jednej z garnizonowych łaźni nastąpił wybuch  

kotła parowego, powodując nieszczęśliwe wypadki 
u obsługi.

Szefostwo Intendentury, celem zapobieżenia po­
dobnym wypadkom w innych garnizonach nakazało 
komisyjną kontrolę wszystkich urządzeń kotłowych. 
Pierwszy raport z kontroli przyszedł z garnizonu 
M. następującej treści: „Kotłownie tutejszych łaźni

i pralni przedstawiają się zadawalająco. We wszyst­
kich wypadkach stwierdzono brak kamienia kotło­
wego”.

Po paru dniach dowódca garnizonu M. otrzymał 
z Szefostwa Intendentury następujące pismo: „Na­
tychmiast przysłać dane techniczne, potrzebne do za­
kupienia kamieni kotłowych. Winnych dopuszczenia 
braków pociągnąć do odpowiedzialności“. Z. P.

1 2 2
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W Y D A W N I C T W A  T E C H N I C Z N E

TRZASKI, EVERTA i MICHALSKIEGO
W arszawa, ul. Marszałkowska 51. T eł 8-69 95.

W i e l k i e  d z i e ł a  z b i o r o w e :
„ P O D R Ę C Z N I K  I N Ż Y N I E R I I "
„ P O D R Ę C Z N I K  B U D O W L A N Y "
„PODRĘCZNIK INŻYNIERA ELEKTRYKA”

»Podręczniki« ukazują się tu foimie zeszytóin po 80 stron druku uj odstępach miesięcznych tu cenie & zł 3^0 — 
za zeszyt. Księgarnia posiada na składzie wielki wybór wszelkich wydawnictw i czasopism technicz­

nych w językach polskim i obcych.

ZJEDNOCZENIE PRZEMYSŁU PRECYZYJN0-0PTYCZNEG0
P A Ń S T W O W A

FABRYKA SPRAWDZIAHÓW
W arszawa, ul. Dworska Nr 29 -  Telelon 829-00

P R O D U K U J E :
wg Kolnloqu P.W. U.

Płytki wzorcowe. Druciki pomiarowe, Trzpienie i tułeie stożkowe, Płyty i Unie do 
tuszowania. Pryzmy, Kątowniki wzorcmskie i ślusarskie, Sprawdziany stałe 
i nastawne itp.

P R Z Y J M U J E :

Al Do wykonania: sprawdziany i pomoce warsztatowe.
B) Do obróbki termicznej i powierzchniowej: hartowanie, nawęglanie, 

niklowanie, chromowanie itp.

MA W  URUCHOMIENIU:
Suwmiarki 0 -1 5 0  mm, Mikromierze 0 - 2 5  mm i 2 5 -  50 mm, Maszyny do pisa* 
nia morki FK, o długości walko: 280 mm, 380 mm i 480 mm, oraz maszyny do 
liczenia typu "HAMANN":

23/48

WYŚWIETLANIE RYSUNKÓW 
KREŚLARSKIE PRZYBORY 
AUTOMATYCZNE STOŁY KREŚLARSKIE

I. KW IECIŃSKI
WARSZAWA, ul. WIDOK 26, TEL. 8-75-74
(przy Marszałkowskiej)

Centrala w Katowicach, ul. Stalowa 3. lei. 3-32-12 29,43
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S T R U G A R K I
P O P R Z E C Z N E  S Z Y B K O B I E Ż N E
W Ł A S N  E J  P R O D U K C J I

o skoku max. 440 mm., szerokość strugania 500 mm., z trój- 
sto 'n  ou.’ą skrzynką biegótu (22, 42, 91 skokóu) na minutę)

p o l e c a j ą

Z A K Ł A D Y  P R Z E M Y S Ł  O W E

B R A C I A  S Z W E D O
WARSZAWA, UL.KOB ELSKA35, TEL. 45-24-Praga

_________________________________________________________________11/48

P R Z E D S IĘ B IO R S T W O

P R Z E M Y S Ł O W O - H A N D L O W E
I n ż .  i ) .  S z h l a r z e w i G Z  i S - k a

Spółka Jawna

Warszawa, ul. Jagiellońska 12 -  tel. 58-07 
Katowice, ul. Krakowska 1 -  tel. 316-69

Dostarcza z własnych modeli:
TOKARKI uniwersalne 750 X 135 
WIERTARKI kolumnowe do 0 max. 32 
WIERTARKI kolumnowe do 0 max. 23 
WIERTARKI stołowe do 0 max. 15 
SZLIFIERKI suportowe 0,5 KM 
SZLIFIERKI ostrzałki 1 KM 
TŁOCZARKI mimośrodowe 7 ton 
TŁOCZ ARKI mimośrodowe 15 ton 
WIERTARKI ręczne 
SZLIFIERKI ręczne 
UCHWYTY wiertarskie 
IMADŁA maszynowe 
PODSTAWKI do czujników

Prosimy oglądać wzory na naszym Stoisku 
w Hali Ciężkiego Przemysłu

WARSZTATY SAMOCHODOWE

S T . W IŚ N IE W S K I i H. JATCZAK
W arszaw a, ul. W olska 83

W YKONUJĄ:
remonty silników, podwozi oraz ka­
roserii, roboty tokarskie, kowalskie, 
blacharsko karoseryjne i lakierowanie 

systemem natryskowym
_______________________________________________ 7/48

M I K R O S K O P Y
metalograficzne, laboratoryjne i szkolne
wagi i odważniki dokładne, lupy, pomoce na­
ukowe, termometry, okulary i inne przyrządy 
z dziedziny optyki i mechaniki precyzyjne]

WYRÓB NAPRAWA UZUPEŁNIENIA

Zjednoczeni Mechanicy i Optycy Precyzyjni

„W IC H-M AR”
Sp. z o. o.

Warszawa, sklep fabryczny -  Nowy Świat 1 
Fabryka Tarchomińska 10 28/47

PŁOCKIE ZAKŁADY PRZEMYSŁOWE
Fabryka Maszyn Roln., Wozów i Odlewnia

P ł o c k ,  S ie n k ie w ic z a  48

P o s z u k u j q  
i zatrudmq od zaraz

2 inżynierów* mechaników lub 
techników z  p r a k t y k ą  w a r s z t a t o w ą

1
1 kalkulatora n a  k a l k u l a c j ę  w s t ę p n ą  ,|j ”

1 i n ż y n i e r a  lub t e c h n i k a  1 
o d l e w n i c z e g o  z  p r a k t y k ę

1 majstra odlewniczego z  p r a k t y k ę

95/47
W a r u n k i  do o m ó w i e n i a  
Dla zamiejscowych mieszkanie
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P O R A D N IK  T E C H N I C Z N Y„MECHANIK"
T O M  I

W NOWYM OPRACOWANIU POD REDAKCJĄ NACZELNĄ
IN Ż . — M EC H . A . T. T R O S K O L A Ń S K I E G O

W opracowaniu dzieła biorq udział: dr inż. J. Bonder, prof inż M. Broszko, ini. Z. Czerski, 
mgr Z Gajewski, E. Houpimon, prof dr inż. M. T Huber, inż G. Krakowiak, inż. mech. J. Obalski, 
Inż -mech. K. Ochęduszko, inż. K. Osiński, inż. Wł Piefraszewicz, dr inż. L Rauszer, inż.-mech. A, Richter, 
dr inż. J. Roliński, mgr phil. T. Skaliński. inż. T. Smoleński, prof. dr inż B. Stefan >wski, inż.-mech. H. Szymański, 

inż. St. Wolff, p'of. K. Zieliński i inż.-mech. S. Żukowski.

S P I S  T R E Ś C I
I. M atem atyka i tab lice  m atem atyczne. II. F izy k a  i tab lice  fizy czn e .  
III. M echanika. IV. Term ika tech n iczna. V . M etro logia  te ch n iczn a.

VI. N o rm a liza c ja .

IN STYTU T W Y D A W N IC Z Y  SIM P
zaupadamia, iż ze względu na znaczny wzrost kosztów wydau niczych prenumerata 
Poradnika Technicznego „MECHANIh”, począwszy od zes/ytu 3. ulegnie zwyżce do 
300 zloiych w preriumeiacie normalnej i do 250 złotych w prenumeracie ulgom* j. 
Cena zeszytu pojedynczego o objętości od 60 do 96 siron wynosi 400 złotych.

D o ty c h c z a s  w p ła c o n e  raty b ęd ą  z a l ic z o n e  za taką i lo ś ć  z e s z y tó w ,  i le  rat 
m iesię* zn y rh  w p ła c o n o .

Natomiast przy nowych zgłoszeniach obowiązują ceny podwyższone.
Pienum*rata ulgowa przysługuje członkom SIMP oraz uczniom szkół zawodo­

wych i studemom wyższych zakładów naukowych przy zgłoszeniach co najmniej 
10 egzemplarzy, za pośrednictwem koleżeńskich kół samopomocowych lub dyrek- 
cyj szkół

Z g o d n ie  z o g ó ln y m i w arun k am i n a b y w a n ia  ks iążek , P orad n ik  T e c h n ic z n y  
„MEC H A M h ” p rze ch o d z i  na  w ła s n o ś ć  p r e n u m e r a to ió w  d o p ie r o  po  o p ła c e n iu  
ca łk o u  itej n a le żn o śc i  za k s iążkę .

Należności z tytułu prenumeraty należy wpłacać na konto Inslytutu Wydawni­
czego MMP. PftO 1-4655, podając na odcinku przeznaczonym dla odbiorcy, w sposób 
czyt< Iny: imię i nazw sko (lub nazwę instytucji), adres i tytuł wpłaty (nazwę książki 
i ilość zamówionych egzemplarzy)

Zgładzający p ren u m era tę  w p ła ca ją  p ie r w sz ą  ra tę  w  w y s o k o ś c i  o d p o w ia -  
d ające i i lo śc i  m ie s ięc y ,  p o czy n a ją c  od  s ie rp n ia  1947 r.

/głoszenia prenumeraty będą przyjmowane w terminie do dnia 30 kwietnia b. r. 
Po lym lermuue będą przyjmowane zamówienia i wpłaty na poczet całkowitej należ­
ności za książkę po cenie sprzedażnej i pod warunkiem zgłoszenia deklaracji o na­
byciu cab j książki

Dotychczas ukazały się 3 zeszyty o objętości po 96 stron. Dalsze zeszyty będą 
się ukazywały w odstępach miesięcznych.

P o rad nik  Te ch n iczn y „ M E C H A N IK "  stanow i od daw na o cze k iw an e  d zie ło  
źró d ło w e , n iezb ęd ne zaró w n o  w studiach, ¡ak i w p ra cy  zaw odow ej!
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■ j j > \  W I E R T A R K I M A R Y N Y S I L N , K 'gj® |  stołowe —kolumnowe I V I n U Z . M l l  1 NARZĘDZIA
PRASKI balansowe w  d u ż y m  w y b o r z e  p o l e c a

| |  NAPĘDY indy widu-
ZJEDNOCZENIE MECHANIXÓW

»y, alne do obrabiarek „ O G N I W O "
WARSZfATYMECH.iNż E. ŻOŁĘDOWSKI WARSZAWA WROCŁAW
WARSZAWA-PftAGA, ul. NOWIŃSKA 1 (i. Bliskiej) MARSZAŁKOWSKA 17 STALINA 10

8/48

A. W. ZAREMBA -  WYCZLIŃSKI i S-ka
WARSZTATY MECHANICZNE 
SZLI FI ERNI A CYLINDRÓW

W arszawa, ul. W olska Nr 176.
(dawniej „Rep. - Motor” W aliców  13a)

W Y K O N P I  F;
szlifowanie cylindrów 0 od ¿5 mm do 130 mm, skok do 320. Dore bier­
nie tulei cylindrowych, szlifo*cnie wałów korbowych, wylewanie

panewek.
D O S T A R C Z  fi:

e9/47 TŁOKI, PIERŚCIENIE ORAZ FOSFOR - BM ZOINE PANEWKI 00 » K Ś W  DIESEl'A

CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSŁU METALOWEGO

BIURO SPRZEDAŻ! PRZEMYSłU PRECYZYJNEGO IOPIYCZNEGO
ŁÓDŹ, WIGURY Nr 21, TELEFON 192-76

Sprzedaje wyroby fabryk Zjednoczenia Przemyślu Precyzyjnego
i Optycznego, a mianowicie:

Lustra kuliste i Fórte’go. Naczynia laboratoryjne 
ze szklą neutralnego.

Szkła wodowskazowe. Szkła i oprawki okularowe.
Narzędzia lekarskie chirurgiczne, weterynarii jne, 

sterylizatory, strzykawki, lusterka dentystyczne.
Manometry, termometry techniczne. Wodomierze 

śrubowe, skrzydełkowe mokro- i suchobieżne, 
różnych typów Pławy morskie. Gazomierze la- 
boiatoryjne, domowe i przemysłowe.

Zegary mechaniczne i elektryczne, stojące i ścien­
ne. Budziki. Zegary do automatów telefonicz­
nych. Zegary wieżowe i petonowe.

Płytki wzorcowe, poziomnice, liniały, płyty traser­
skie i różne precyzyjne przyrządy pomiarowe war­
sztatowe.

Aparaty i stoły kreślarskie (Kuhlmann'y)

Produkcja tu
Mikroskopy metalograficzne, aparaty projekcyjne, 

niwelatory.
Maszyny do pisania i liczenia.

przygotowaniu:
Suwmiarki mikrometry i czujniki.
Zegary kontrolne wejściowo-wyjściowe. 
Szybkościomierze i inne przyrządy pokładowe.

31/48
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C p n L E l f l * ’  ZAKŁADY NAPRAWCZE, 
j j W I  U Ł Ł l f B  Ł ódź-R adogoszcz ,  L iś c ia ­
s ta  17, zatrudnił} inr.-c eniku ze spec.ja'nością 
metaloznawstwa w charekterze kierownika labo­
ratorium, warunki do omówienia. Zgłoszenia 
osobiste m Zakładach uj godzinach od 9 do 14.SZYLD ZIK1 TRAW ION E

METALOCHROMIAs,,..,.
Łódź, Roosevelta 5 n/48

Kupimy
natychmiast

1 specjalny palnik
potrzebny do porulerzchnioinego 
hartoruenia ruałkóip, przy po­
mocy płomienia acetylenoruego, 
składający się z kilku mniej­
szych palnikom, ułożonych m 
formie gmiazdy i dający się 
przesumać mzdłuż osi promie- 
niomej, zależnie od grubości 
hartomanego małka Zakres re­
gulacyjny palnika minien być 
przystosowany do małka od 0  
14 mm do 0  60 mm.

Z g ło s ze n ia  do firm y
H E R Z F E L D  i V IC T O R IU S , G ru d z ią d z

ul. 3 M aja 26 łe l. 1126-27 5/48

ZJEDNOCZENIE STOCZNI POLSKICH
zatrudni od zaraz

m Dyrekcji Technicznej i na Stoczni 
Gdańskiej dwu konstruktorów  kot­
łów (inżynieróm ewentualnie techni­
ków z długoletnią praktyką)

Zgłoszenia: Zjednoczenie Stoczni Pol­
skich, Gdańsk, ul. Jana z Kolna 31, Wydz. 
Pers. pokój 127 12/48

Fabryksloźysk KulkouiyGb
W  KRAŚNIKU 

Biuro O r g a n i z a c y j n e  
w W-wie, Polna 46 m. 12

posznknie
nus.ęjtuiacych inżynierów, techników 
i pracowników administracyjnych:

Inżynier metalurg
na stanowisko Głównego Metalurga

Inżynier mechnnik
na stanowisko Kierownika Ruchu

Inżynier mechanik
nu stanowisk.» Kier. biura fabrykacyjnego

Inżynier mechanik
na stanowisko Szefa produkcji

Inżynier mechanik
na stanowisko Głównego Konstruktora

Inżynier mechanik
na stanowisko Kierownika kontroli techn.

Inżynier mechanik
na stanowisko Kięrownika działu prod. kulek

Inżynier mechanik
na s tanouisko  Kierownika kuźni i prasowni

Inżynier elektryk
ze znajomość ą instalacji i ruchu  fabrycznego

Inżynierowie- i technicy, mechanicy, 
kierownicy grup i Stimod/.ieln i konstruktorzy

dla projektowania pomocu warsztatowych 
(przyrządy i narzędzia do automatów i pó ł­
automatów tokarskich i szlifierskich, matryc 
do pras, przyrządów do maszyn specjalnych)

Inżynierowie i technicy
do projektowania przyrządów pomiarowych

Inżynierowie i technicy
ze znajomością techno ogii zimnej i ciepłej 
obróbki mataJi, do pracy w wydziałach te ch ­
nologii, norm. p anowania

Technik lub majster szlifierz
A r c h i w i s t a
K r e ś l a r z e
Inżynier i technik budowlany

ze znajomość ą budownictwa przemysłowego
Administrator -  finansista 
Główny buchalter, buchalterzy
Kierownik działu kosztów własnych 
Kierownik dz ału pracy i płacy

Maszynistko

I n ż y n i e r o w ie  n a  s t a n o w is k a c h  k ie r o w n ic z y c h  
i s a m o d z ie ln i  k o n s t ru k to r z y  w y ja d ą  n a  k i lk u ­

m ie s ię c z n ą  p ra k ty k ę  z a g ra n ic ę

Mieszkanie zapewnione
W arunki do omówienia

Zgłuszenia osobiste lub p isem ne z podaniem ży­
ciorysu i wyszczególnieniem stażu technicznego: 
W arszawa, ul. Polna Nr 46 m. 12 w godz. 9 -  16.
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Mikroskop metalograficzny

P A Ń STW O W E

ZAKŁADY OPTYCZNE
Warszawa, Grochowska 316/18 

łe l. 45 -6 2

MIKROSKOPY METALOGRAFICZNE 

MIKROSKOPY STEREOSKOPOWE 

MIKROSKOPY PROJEKCYJNE 

MIKROSKOPY LEKARSKIE 

MIKROSKOPY SZKOLNE 
WĘGIELNICE OPTYCZNE 

LUPY WŁÓKIENNICZE 

PIONY OPTYCZNE 

LUPY WSZELKIEGO RODZAJU 
LORNETKI 6X9

CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSŁU METALOWEGO

BIURO SPRZEDAŻY NARZĘDZI
Pruszków, Sienkiewicza 19, teł. 22-26. SKrót telęgr. „CEN AT”

Z A W I  A D A M I  A:
ie na mocy umowy zawartej z Centralą Żelaza i Stali w Katowicach została przez nasze Biuro 
przejęta wyłączna sprzedaż niżej wymienionych narzędzi, produkowanych pi zez Huty Baildon 

i Batory oraz Zakłady Południowe w Stalowej Woli:

N O Ż E
NOŻE tokarsMe

„ do cięcia gumy, tytoniu, drzewa
„ do cięcia blachy
,, dla przemysłu papierniczego 
,, garbarskie 
„ dla cukrowni
„ do sieczkarń

N A R Z Ę D Z I A
PIŁY tarczowe segm entow e do metali 0  315, 400, 

510 mm
SEGMENTY do powyższych pił 
R OZW IŁR T AKI trzpieniowe stałe 

„ nasadzane
,, stożkowe do otworów na kołki

zbież. 1 :3 0

S z c z e g ó ł o w e  o f e r t y  oraz w y j a ś a i e n i a

ROZW IERTAKI stożkowe do otworów na kołki 
zbież. I : 50 

,, kotlarskie
FREZY walcowo-czołowe

„ kątowe jednostronne symetryczne i niesy­
metryczne

„ kątowe zataczane
,, trzpieniowe walcowo-czołowe z uchwytem

Morse’a
,, trzpieniowe walcowo-czołowe z uchwytem

metrycznym
,, trzpieniowe dwuzęfcne
„ trzpieniowe do kam łów teowych
,, krążkowe półokrągłe wklęsłe i wypukłe
,, ta iczow e tr /ystronne naprzem ian skośne
,, walcowe
,, ślimakowe do kół zębatych kąt przyp. 20°

i 15°
,, modułowe do kół zębatych kąt przyp. 20°

i 15°

t e c h n i c z n e  p r z e s y ł a m y  na ż ą d a n i e

26/48



Rok XXI M E C H A N I K Zeszyt 1 — 3

G Ł O W I C Ę
d o  „ I N D E X "  O.  N. 12  

K U P I M Y

Etuentualnie sprzeda­
my poujyższy automat

„A LM ET” -Z A K Ł A D Y  PRZEMYSŁOWO-HANDLOWE
KATOWICE, STAWOWA 20, TEL. 31128

6/48

PEŁNE — 
^POWOLENIE

DAJE PRACA NA MASZYNACH 
BIUROWYCH Z FIRMY

W A R SZA W A  C H M IE L N A  26

MECHANICZNE WARSZTATY NAPRAWY
KUPNO SPRZEDAŻ

ZAKŁAD

P r e c y z y i n o  -  m e c h a n ic zn y
J Ó Z E F  N O W A K
Łód i ,  ul .  P iotrkow ska 66 

te lefon  106-94

Konto czekowe: Bank żw. 
Sp. Zarobkowych 11 03 

Oddział w Łodzi

POLECA: Teodolity, niwelatory, astrolabie, planimetry, arytmome­
try, busole, lornetki, pryzmaty, cyrkle kteś'arskie, maszyny do pi­
sania, liczenia, przyrządy precyzyjne pomiarowe, suwowe, optyczne 
i elektryczne, akcesoria elektro radio terhn., aparaty fotograficzne, 

projekcyjne, lampy radiowe, obrabiarki przecyzy ne. 

UWAGA! Cyrkle techn. i grafiony produkcji własnej. Zamiejsco­
wym wysyłamy za zaliczeniem 

KUPisO -  SPRZEDAŻ -  NAPRAWA

DLACZEGO NIE SKORZYSTAĆ Z DOŚWIADCZENIA?
S E K C J A  K O N S T R U K C Y J K O  -  P L A N 1F I K A G Y J N A
„SOCIETE D,0BGAHISATIOM GEHEP.AIE"
115, Chomns Elysees. frflKUa «
wyspecjalizowana uj planowaniu produkcji uj prze­
myśle metalowo-przetwórczym ma uj swoim dorobku: 

kompletne zaprojektowanie produkcji 3-ch 
traktorów, przyrządy i maszyny specjalne 
do produkcji wielko- i mało seryjnej, 
różne instalacje produkcyjne.

W SZ ELK IE I NF ORMA CJ E  NA Ż Ą D A N I E
________________________________________________________ 4/48

Poszukujemy

SPECJALISTY DORADCY
dla uspraw nienia przebiegu m ateria ło ­
wego p rze z fabryki.

Kandydaci, tylko z dużą praktyką organizacyjną ma- 
sowej produkcji, zgłoszą się piśmiennie z podaniem 
kwalifikacji i opisu dokonanych prac do Dyrekcji 
Zjednoczenia Taboru i Sprzętu Kolejowego 
H. CEGIELSKI Sp. Akc. pod tymczasowym Zarządem 
Państwowym, Poznań, ul. Daszyńskiego 136

1/48



PAŃSTWOWE ZAKŁADY INŻYNIERII
PRZEDSIĘBIORSTWO TRAKTOROWE

poszukują do swjjch zakładów u j  Ursusie k.Warszawp, 
Szczecinie i Gorzowie:

inżynierówmiechaników, techników, konstruktorów, 
kalkulatorów, buchalterów-bilansistów oraz rze­
mieślników o wysokich kwalifikacjach, zwłaszcza: 
tokarzy, wiertaczy i frezerów.

Zgłoszenia przyjmuje Biuro Personalne P.Z.Inż. w Ursusie:
osobiste UJ poniedziałki, środy i piątki uj godz. 7—15, przy pisemnych 
należy podać miejseoiuość, uj której rellektant pragnąłby pracomać.

36/48

PAŃSTWOWA FABRYKA OBRABIAREK
im. I. STRZELCZYKA

w Łodzi ,  ul .  P i o t r kows ka  127
produkująca: tokarki, wiertarki, szlifierki, uniwersalne kłowe, szlifierki 
bezkłowe, szlifierki do otworów, motoreduktory, przekładnie zębate, 
postawy młyńskie, kotły centralnego ogrzewania, radiatory, kalandry

poszukuje:
inżyniera-mechanlka

na stanomisko szefa biura fabrykacji
inżynierów-mecknników

na stanomiska asystentóin działóin marsztatomych
inżyniera odlewnika

iia stanomisko asystenta Wydziału Odlemnicżego
inżyniera

obznajmionego z produkcją kotłom i radiatoróm ha stanomisko asystenta
kalkulatorów warsztatowych planowych 
referenta do Wydziału Sprzedaży

obeznanego z działem kotłóm do centr. ogrzemania i radiatoróm,
konstruktora obrabiarkowego i na przyrządy

; oraz następujących fachomcóm:
odlewników, founierzy I tokarzy


