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Po Pierwszym Kongresie Nauki Polskiej

Pierwszy Kongres Nauki Polskiej byt wspaniatg
mobilizacjg naszych naukowcéw i technikéw, ktérzy
deklarujgc gotowo$é petnego wigczania nauki do pra-
cy nad wykonaniem zadan planu narodowego, przy-
niesli na Kongres przeglad swego dotychczasowego do-
robku oraz zestawienie probleméw i zagadnien, konie-
cznych dla podjecia w celu realizacji zadan stawianych
przez rozwo0j gospodarki i zycia kulturalnego Polski
Ludowej.

Referaty i opracowania Sekcji Budowy Maszyn
i Technologii Mechanicznej oraz licznych wchodzacych
w jej skiad podsekcji i grup problemowych podkresli-
ty kluczowe znaczenie przemystu maszynowego. Jest
on wytworcg maszyn i narzedzi pracy, nie tylko dla
swoich witasnych potrzeb, ale przede wszystkim dla
catego pozostatego przemystu, rolnictwa, transportu,
budownictwa i ma decydujacy wptyw na rozwoj sit
wytwaérczych spoteczenstwa oraz na poziom wydajnos-
ci pracy. Silny przemyst budowy maszyn jest nieod-
zownym warunkiem budowy socjalizmu — czyli ustro-
ju, ktérego gospodarczym fundamentem jest wysoka
technika i wysoka wydajno$¢ pracy, zapewniajgca wy-
soki poziom zyciowy i kulturalny.

W referatach tych zawarte zostaty gruntowna ana-
liza potrzeb rozwojowych poszczeg6lnych dziedzin
przemystu maszynowego oraz bardzo obszerne zesta-
wienie tematéw i zagadnien, ktére powinny by¢ podje-
te przez nasz $wiat naukowy i techniczny w celu roz-
szerzenia i pogiebienia wytworczosci przemystu ma-
szynowego, a tym samym i podniesienia poziomu ca-
tego naszego zycia gospodarczego.

Dyskusja nad tymi referatami w ramach Sekcji Bu-
dowy Maszyn i Technologii Mechanicznej oraz udziat
w ogo6lnych obradach Kongresu, ktory pozwolit skon-
frontowac¢ nasze zamierzenia i poglady z analogiczny-
mi pracami innych kierunkéw nauki i techniki, przy-
czynity sie do jeszcze dokladniejszego sprecyzowania
naszych zadan na przysztosc.

Na ogdlnym tle, danym przez obrady Kongresu,
pragne tu przedstawi¢ krotkg probe syntezy bardzo
szerokiego wachlarza zagadnien, stojacych przed nau-
kowcami i technikami, zwigzanymi z budowa maszyn
i technologia mechaniczng. Synteze takg uwazam za
potrzebna dla szeregu wzgledow. Dziatalno$¢ poszcze-
golnych gatezi przemystu maszynowego jest powigza-
na nawzajem ze sobg oraz z dziatalnoscig innych dzie-
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dzin przemystu i zycia gospodarczego, a poszczegdlne
zagadnienia naukowo-techniczne lub produkcyjne nie
ograniczaja sie tylko do zainteresowan jednej dziedzi-
ny. Rozwigzywanie poszczegélnych zagadnien wymaga
w wielu wypadkach rownolegtego lub kolejnego pro-
wadzenia prac przez grupy roznych specjalistow. Na
poz6r rézne zagadnienia obchodzace rézne specjalnos-
ci lub gatezie przemystu majg ten sam cel i ten sam
sens, a ich opracowywanie moze, a nawet powinno
mie¢ ten sam przebieg. Ogdlny, syntetyczny poglad na
naukowe i techniczne zagadnienia z dziedziny budowy
maszyn i ich technologii potrzebny jest do wiasciwego
ich postawienia, zaplanowania i przeprowadzenia.

Podstawowym punktem wyjscia dla kazdej pracy
naukowej z dziedziny techniki jest poznanie i zbadanie
istoty zjawisk wystepujacych podczas dziatania ma-
szyny lub przebiegu procesu technologicznego oraz po-
znanie i zbadanie warunkéw towarzyszacych uzytko-
waniu (eksploatacji) maszyny. W etapie tym w specy-
ficzny sposob faczg sie zagadnienia teoretyczne, ktore
nalezy rozwigzywac¢ w oparciu o podstawowe nauki fi-
zyczno-matematyczne, z zagadnieniami praktycznymi,
uzytkowymi. Potgczenie takie jest niezbedne, ponie-
waz kazde nasze dociekanie powinno by¢ skierowane
do okres$lonego, uzytkowego celu, a okres$lenie, gdzie
sie konczy teoria i zaczyna praktyka nie jest mozliwe.

Bezposredni cel takich wyjsciowych badan moze
by¢ rézny, ale ich ogdlnym zadaniem jest uzyskanie
postepu technicznego. Gdy podstawg podjecia prac jest
plan produkcji, okreslajacy jej rodzaj i wymiary, bez-
posrednim celem wyjsciowym badan jest uzyskanie
danych potrzebnych dla jak najlepszego i najwtasciw-
szego uksztattowania maszyny, lub przebiegu procesu
technologicznego. Gdy natomiast podstawa podjecia
prac jest zadanie usprawnienia dotychczasowego typu
maszyny lub pewnej dziedziny dziatalnosci, jak np.
mechanizacja lub automatyzacja jakich$ proceséw, to
bezposrednim celem wyjsciowych badagnh jest poszuki-
wanie nowych mozliwosci i nowych rozwigzan kon-
strukcyjnych i technologicznych.

W dziedzinie maszyn napedowych, czyli silnikow
i przetwornikéw, jak np. kotty, wyjsciowe badania do-
tycza przede wszystkim zjawisk cieplnych, wtasciwosci
paliw i czynnika pracujacego oraz zjawisk mechanicz-
nych i chemicznych, wystepujacych podczas pracy sil-
nika lub instalacji. Sposréd podanych w planach, zgto-
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szonych na Kongres, nalezg tu takie zagadnienia, jak
dobor parametréw pary, wielkosci i rodzajéw turbin,
badanie drgan topatek i przeptywow przez kanaty roz-
prezne turbin parowych oraz badanie komor spalania,
wymiennikéw ciepta i wytrzymatosci w wysokiej tem-
peraturze topatek turbin gazowych. Nalezg dalej ba-
dania nad witasciwosciami roznych paliw do kottdw
parowych i nad ich przydatnoscia do réznych typéw
palenisk, jak réwniez badania nad przebiegiem wtry-
sku paliwa i procesu spalania w silnikach spalino-
wych, nad procesem powstawania mieszanki paliwowo-
powietrznej w gazniku i jej rozdziatu miedzy cylindry
silnika samochodowego, wreszcie badanie nad ciekty-
mi, gazowymi i statymi paliwami zastepczymi dla sil-
nikdw samochodowych i ciggnikowych, majace na ce-
lu okre$lenie przydatnosci tych paliw, jak I koniecz-
nosci konstrukcyjnego przystosowania silnikdw do na-
pedu tymi paliwami.

W dziedzinie maszyn roboczych, sprzetu i proceséw
technologicznych wyjsciowe badania dotycza przede
wszystkim zjawisk fizycznych, a zwitaszcza mechanicz-
nych, wystepujacych w $rodowisku lub materiale, pod-
legajacym dziataniu maszyny lub narzedzia oraz zja-
wisk mechanicznych, bedacych skutkiem oddziatywa-
nia $rodowiska lub materiatu na maszyne lub narze-
dzia. Wystepuie tu zwykle bardzo duzo powigzanych
ze sobg czynnikow, z ktérych wiele wychodzi poza za-
kres wiadomos$ci i bezposrednich zainteresowan me-
chanika i wymaga przy rozwigzywaniu wspdtdziatania
soeoialistow z innych dziedzin technologicznych jak
hutnictwo, ceramika itp. Ogélnym celem badan jest
uzyskanie rozwigzan zapewniaiacych prawidtowy i wy-
damy przebieg procesu technologicznego (lub trans-
portowego), wykonywanego przez maszyne, przy row-
noczesnej jak najwiekszej sprawnos$ci energetycznej
Samej maszyny. W tej dziedzinie jest szczegdlnie waz-
ne zbadanie i poznanie czynnikéw, dotyczacych eksploa-
tacji i uzytkowania maszyny. Powinna ona by¢ nie
tylko zdolna do prawidtowego .wykonania pracy, ale
trzeba takze zapewni¢ trwato$¢, niezawodnos$¢ oraz ta-
twos¢ obstugi maszyny. Chodzi tu o zapewnienie eko-
nomiki uzywalnos$ci maszyny, w najszerszym tego sto-
wa znaczeniu.

Do powyzszych zagadnien nalezg np. badania nad
dziataniem i warunkami pracy maszyn budowlanych,
roboczych i transportowych, maszyn oraz narzedzi dla
gornictwa, maszyn witokienniczych, maszyn papierni-

czych, pomp, wentylatorow itp. Z dziedziny lotnic-
twa nalezg tu badania aerodynamiki duzych pred-
kosci i przeptywow laminarnych, sztywnosci i sta-

tecznosci konstrukcji lotniczych, wytrzymatosci kon-
strukcji lotniczych o powtokach cienkosciennych.
Z dziedziny pojazdow mechanicznych i maszyn rolni-
czych wchodzg tu zagadnienia wzajemnego oddziaty-
wania podioza oraz kot i gasiennic, mechanika pracy
narzedzi rolniczych oraz ich wspétdziatanie z ciggni-
kiem, stateczno$¢ ruchu pojazdow mechanicznych, za-
gadnienia zawieszenia i obcigzen dynamicznych, tech-
nika eksploatacji samochodoéw i ciagnikéw. Z dziedzi-
ny kolejnictwa nalezg tu np. zagadnienia wzajemnego
oddziatywania pojazdow i toru, wptywu potaczen paro-
wozu z tendrem na wiasnosci dynamiczne parowozu,
zagadnienia resorowania wagondéw, badanie strat ciepl-
nych w wagonach réznego typu itp. Z okretownictwa
— zagadnienia z dziedziny mechaniki ruchu okretow,
urzadzen napedzajacych oraz konstrukcji i wytrzyma-
tosci kadtubow.

Do omawianej dziedziny nalezy tez bardzo szeroki
wachlarz zagadnien technologicznych z zakresu hut-
nictwa, walcownictwa, kuznictwa, odlewnictwa, tlocz-
nictwa, spawalnictwa, obrébki skrawaniem oraz zwig-
zanych z tymi procesami maszyn i narzedzi. Zagad-
nienia te obejmuja wtasciwosci metali w réznym sta-
nie, zachowanie sie metali podczas procesu przerobu,
zjawiska fizyczne, wystepujagce podczas tych procesow
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w przerabianym metalu, oddziatywanie tych zjawisk
na narzedzie i maszyne, zjawiska wystepujagce w spe-
cjalnych urzadzeniach jak zeliwiaki, piece, formy od-
lewnicze itp.*)

Wyniki tego typu badan i prac pozwalaja ustalic,
co ma by¢ zrobione, to znaczy jaki rodzaj maszyny lub
narzedzia powinien by¢ zbudowany, lub jaki proces
technologiczny ma by¢ zaprojektowany, aby mogty byé
spetnione zadania zatozone planem produkcyjnym lub
technicznym. Zanim przystapi sie do realizacji takiej
koncepcji trzeba jeszcze wiedzie¢ z czego i w jaki spo-
s6b mozna dang maszyne lub proces uksztattowac.

Dochodzimy tu do drugiego zespotu podstawowych
zagadnien naukowo technicznych, ktére dotyczg juz nie
poszczegolnych kierunkéw budowy maszyn i ktére moz-
na traktowaé jako szeroko postawiong naukowg dyscy-
plineg podstaw budowy maszyn. W skiad tak pojetej
dyscypliny wchodzg przede wszystkim teoria mecha-
nizmoéw, wytrzymato$é, elementy i czeSci maszyn oraz
techniczne materiatoznawstwo. Nauki te zajmujg sie
podstawowymi zjawiskami, wystepujagcymi w samych
maszynach oraz witasciwosciami uzytych do ich budo-
wy materiatbw. Dazg one do ustalenia zasad najwtas-
ciwszego ksztattowania zespotéw, elementow i czesci
maszyn oraz do ustalenia zasad najwtasciwszego wyko-
rzystania materiatdw z technicznego i gospodarczego
punktu widzenia.

Na tym odcinku zbyt wiele jeszcze Kkorzystamy
z tradycyjnych i przestarzatych zasad i danych, zbyt
wiele jest empiryzmu, i pomimo ze przemyst budowy
maszyn ma za sobg bardzo bogaty przeszto 150-letni
dorobek, wiele zagadnien nie jest jeszcze ostatecznie
wyjasnionych, zbadanych i rozstrzygnietych.

Wchoda tu w gre np. nastepujace zespoly proble-
mow:

1 — catoksztatt zagadnien wytrzymatosSci zmecze-
niowo-ksztattowej i wptyw na nig czynnikéw takich,
jak obrobka cieplna, zgniot, stan powierzchni, korozja
oraz szczeg6lne sposoby #gczenia jak np. spawanie.

2 — zagadnienia tarcia w mechanizmach oraz zu-
zywalnosci czesci i wptyw na te zjawiska Srodkow
i sposobéw smarowania, doboru materiatéw, gtadkosci
i stanu powierzchni wspotpracujacych, warunkéw i spo-
sobow eksploatacji maszyny itp.

3 — rozszerzenie zakresu badarn witasciwosci ma-
teriatbw na specjalne witasciwosci majgce znaczenie

w budowie maszyn, jak np. zdolno$¢ do tlumienia
drgan itp.
4 — poszukiwanie i badanie nowych stopéw oraz

materiatow nie metalowych, jak np. masy plastyczne
i guma, nadajacych sie do stosowania w budowie ma-
szyn z okre$leniem najwitasciwszego zakresu ich stoso-
walnosci.

5 — zagadnienia tozyskowania tocznego oraz po-
krewne zagadnienia wytrzymatosci i trwatosci czesci,
w ktorych wystepuja bardzo duze obcigzenia powierz-
chniowe.

6 — zagadnienia zwigzane z racjonalnym ksztatto-
waniem czesci kutych, ttoczonych, odlewéw i konstruk-
cji spawanych — miedzy innymi zagadnienie nowych
ksztattownikow specjalnie przeznaczonych do kon-
strukcji spawanych.

7 — zagadnienia zwiazane z ksztattowaniem i obli-
czaniem przektadni zebatych i Slimakowych.

8 — zagadnienia obcigzen dynamicznych i drgan
w napedach wszelkiego rodzaju.

9 — zagadnienia mozliwo$ci rozszerzenia na calg
budowe maszyn rozwigzan konstrukcyjnych elemen-
tow stosowanych w wyspecjalizowanych dziedzinach,
jak np. budowa samochoddéw lub samolotow.

*) Zagadnienia dotyczgce technologii zostaty obszernie juz
omowione w referacie podsekcji Obrobki Skrawaniem, za-
mieszczonym w zeszycie 5/51 ,,Przegladu Mechanicznego®.
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W omawiany zakres prac wejdzie réwniez szeroko
rozwinieta i oparta na nowych podstawach normaliza-
cja’czesci i zespotow.

W dziedzinie technologicznej réwniez sa do podje-
cia liczne prace naukowo-techniczne, dotyczace skia-
dowych elementéw poszczeg6lnych proceséw, narze-
dzi, przyrzadéw oraz sprzetu, oczekujagce na zbadanie,
uporzadkowanie, -normalizacje i unifikacje.

Ogoblnym celem wszystkich tych prac bedzie stale
tworzenie nowych podstaw do ekonomicznej produkcji
coraz to lepszych, lzejszych, a zarazem trwalszych ma-
szyn. Podnoszenie poziomu technicznego i mechaniza-
cje naszego przemystu i gospodarki bedziemy mogli
uzyskiwac¢ przy zuzyciu mniejszej iloSci materiatow —
w pierwszym rzedzie zelaza — i1 przy mniejszym na-
ktadzie kosztéw produkcyjnych.

Wyniki obu omdéwionych poprzednio dziedzin prac
naukowo-technicznych bedg wtasnie tymi ,nauko-
wymi podstawami konstrukcji“, o ktére konstrukto-
rzy upominali sie w toku dyskusji na Kongresie. Kon-
struowanie za$ maszyn oraz projektowanie okre$lo-
nych proceséw technologicznych lub zaktadéw bedzie
dopiﬁro wiasciwa realizacjg wyjsciowych prac badaw-
czych.

Uwazam tu za celowe podkreslenie faktu, ze na-
prawde wielki rozw6j naszego przemystu maszynowe-
go i wynikajacy z niego ogélny rozwdéj gospodarki kra-
ju bedzie mogt by¢ osiggniety tylko w przypadku, je-
zeli jego produkcja bedzie oparta na witasnej konstruk-
cji. W chwili obecnej korzystamy w szerokim zakresie
z pomocy przodujacej techniki radzieckiej, nie wolno
nam jednak stale pozostawa¢ daleko w tyle i cigzy na
nas obowiagzek wniesienia wtasnego wktadu do poste-
pu technicznego zespotu Panstw Demokracji Ludowej.
Wiasna konstrukcja pozwoli dopiero rozwinag¢ zdol-
nosci tworcze naszej nowej kadry inzynierskiej i za-
pewni, ze nasz przemyst i gospodarka zaopatrywane
beda w maszyny najlepiej dostosowane do naszych
warunkow i potrzeb.

Prawidtowa praca konstrukcyjna zawierata zaw-
sze i zawiera w swoim poczatkowym etapie omoéwio-
ne poprzednio elementy technicznej i gospodarczej ana-
lizy zadania, dla ktérego projektowana jest dana ma-
szyna, oraz $rodkow i mozliwosci jej wykonania. Na
obecnym jednak poziomie rozwoju techniki i wobec
zadan rozwojowych, stawianych naszemu przemystowi
maszynowemu, przemystowe biuro konstrukcyjne daw-
niejszego typu nie moze postawi¢ swej pracy na po-
trzebnym poziomie. Nie mozemy wymagaé, by stosun-
kowo nieliczni przodujacy konstruktorzy, czyli ludzie
o wybitnych specjalnych uzdolnieniach konstrukcyj-
nych, byli réwnoczes$nie omnibusami, majacymi opano-
wany caty nader dzi$ obszerny zakres wiedzy technicz-
nej. Z drugiej strony takie przemystowe biuro kon-
strukcyjne nie ma $rodkéw do rozwijania obszernych
badan o znaczeniu og6lno technicznym.

Stad tez wynika konieczno$¢ wciggniecia do wspdt-
pracy jak najszerszego grona specjalistow oraz ko-
niecznos¢ wiasciwej organizacji 1 koordynacji sktado-
wych czesci technicznego procesu twdrczego, rozdzie-
lonych miedzy rézne osrodki lub miedzy r6znych ludzi.

Réwniez wynikajg stad podniesione na Kongresie
postulaty by przemystowe Instytuty Badawcze, opiera-
jac sie na wspotdziataniu z uczelnianymi Instytutami
Naukowymi” doprowadzatly swe prace az do zakoncze-
nia i wyprébowania konstrukcji oraz przygotowania
produkcji — jak rowniez postulaty, bly Centralne Biu-
ra Konstrukcyjne przez odpowiednie uksztattowanie
planéw pracy, organizacje, oraz wyposazenie mogty
podejmowacé i przeprowadzac prace takie same i w tym
samym zakresie co przemystowe Instytuty Badawcze.
Chodzi tu z jednej strony, by prace teoretyczno-nau-
kowe doprowadzane byty do stadium uzytkowego,
z drugiej za$ strony, by prace konstrukcyjne stawiane
byty na nalezytym poziomie naukowym. Chodzi o stwo-
rzenie wtasciwej wspdtpracy naukowca z technikiem.
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Konstrukcja jest centralnym punktem tworczosci
technicznej w dziedzinie budowy maszyn — nie jest
jednak celem dla siebie samej. Zawiera ona w sobie
elementy badawczo-eksperymentalne oraz elementy
produkcyjne i rozbija sie na dwa etapy. Konstrukcja
jest jedynym S$rodkiem sprawdzenia stuszno$ci posta-
wionych hipotez naukowych i pierwszy jej etap obej-
muje opracowanie rozwigzania eksperymentalnego,
wykonanie prototypoéw i przeprowadzenie badan o cha-
rakterze naukowym, jak rowniez uzytkowym. Dopiero
na podstawie uzyskanych wynik6éw nastepuje opraco-
wanie rozwigzania produkcyjnego, dostosowanego nie
tylko do wymagan, wynikajagcych z przeznaczenia ma-
szyny, ale przede wszystkim do wymagan ekonomicz-
nosci wytwarzania oraz do warunkéw i rozporzadzal-
nych $srodkéw produkcji. Na etapie tym do pracy kon-
struktora przytgcza sie technolog, ktérego zadaniem
jest zapewnienie dostosowania opracowywanej kon-
strukcji do wspomnianych wymagan produkcyjnych.
Chodzi tu o coraz mocniej u nas podkres$lane zagadnie-
nie ,technologieznosci konstrukcji“.

Po zakonczeniu etapu konstrukcyjnego gtéwny cie-
zar pracy spada na technologéw, ktérzy przystepuja
do szczegdtowego opracowania catego procesu wytwor-
czego danej maszyny, a nastepnie bezposrednio wspot-
dziatajg z wytwornig przy uruchamianiu i opanowy-
waniu produkcji.

Gdy produkcja jest juz w toku, gtdwny obowigzek
doskonalenia i rozwijania wytwarzanej maszyny oraz
jej technologii przechodzi juz na samg wytwaérnie, kté-
ra gromadzi doSwiadczenie i ulepsza metody swej pra-
cy. Wytwarzane maszyny w coraz wiekszej ilosci za-
silajg poszczegolne gatezie przemystu, transportu lub
gospodarki, pracownicy tych gatezi nabierajg coraz
wiekszego doswiadczenia w postugiwaniu sie nimi, co-
raz bardziej doskonalg sie metody ich uzytkowania.
Gromadzi sie olbrzymi zaséb nowych technicznych
danych i spostrzezen.

Ci wszyscy, ktorzy brali udziat w poszczegélnych
etapach tworzenia nowej maszyny lub procesu, nie
mogg zadawalnia¢ sie tylko wykonaniem powierzone-
go im odcinka pracy. Powinni oni $ledzi¢ dalszy roz-
wo0j zapoczatkowanego przez nich dzieta i pomagaé
swym nastepcom. Badacz naukowy i konstruktor po-
winni trafi¢ do wytwaérni i uzytkownika. Wytwornia
powinna tez nawigza¢ wspotprace z uzytkownikami,
pomagajac im w opanowaniu ich wyrobdw oraz w zor-
ganizowaniu nalezytej gospodarki technicznej i obstu-
gi. Do pomocy rusza tu potezna fala ruchu racjonali-
zatorskiego. Racjonalizatorzy z przemystu maszyno-
wego oraz gatezi gospodarki, postugujacej sie maszy-
nami, moga i powinni wnie$¢ bardzo wiele uspraw-
nien do procesdéw technologicznych wytwarzania i uzyt-
kowania oraz ulepszeh konstrukcyjnych. Z tego wszy-
stkiego rodzi¢ sie beda nowe wytyczne i wskazania
dla nowych prac naukowych i konstrukcyjnych.

Proces postepu technicznego ma wiec swoistg struk-
ture i logike. W walce o jak najlepsze zuzytkowanie
sit przyrody dla potrzeb i dobra ludzkosci poszcze-
go6lne grupy pracownikéw naukowych i technicznych
majg Scisle okreSlone zadania. Zadania te uzupetnia-
ja sie i nawzajem sg ze soba powigzane. Rezultaty po-
dejmowanych prac bedg wiec tym lepsze im gruntow-
niej przygotowane zostang przez naukowcow podsta-
wy wyjsciowe dla poszczeg6élnych sktadowych kolej-
nych etapéw prac oraz im lepiej zorganizowana zosta-
nie wspotpraca poszczegdlnych zespotéw pracownikéw
naukowych i technicznych, realizujagcych te etapy. Wy-
nika z tego konieczno$¢ postawienia we witasciwy spo-
s6b zagadnienia planowania prac naukowych tak, aby
one na prawde mogty sta¢ sie dzwignig postepu tech-
nicznego i znajdowac bezposrednie zastosowanie do za-
dan stawianych przed naszym zyciem przemystowym
i gospodarczym.
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Zasady doboru narzedzi mierniczych

Mgr inz. JAN OBALSKI

Artykut omawia cechy charakteryzujgce narzedzia miernicze (przetozenie wskazania (czuto$¢), war-
tos¢ dziakki, obszar mierniczy, btad, rozrzut wskazan, nieczuto$¢, doktadnos¢) pozwalajace ustali¢ zasady do-
boru narzedzi mierniczych. — W dalszym ciggu omowione sa: wptyw niedoktadnosci narzedzia mierniczego
na wynik pomiaru, dobor wielkosci dopuszczalnego biedu narzedzia zaleznie od tolerancji przedmiotu mie-
rzonego oraz strona ekonomiczna pomiaru. — Podana w koncu artykutu tablica, zestawiajgca cechy cha-

rakterystyczne niektéorych narzedzi

mierniczych warsztatowych, moze by¢ pomocng przy ich doborze.

Poza tym artykut ma na celu ustalenie terminologii podstawowych poje¢ metrologicznych. — Brak jed-

nolitych zasad pod tym wzgledem czesto utrudnia porozumienie.l)

Artykut dotyczy narzedzi mierniczych

w ogdle, ze szczegb6lnym uwzglednieniem jednak narzedzi warsztatowych.

1. Wstep

Kazde dziatanie, zalezne od szeregu czynnikéw, ma
swe warunki optymalne, w ktérych osigga najlepszy
wynik.

Jest to stuszne zaréwno w dziedzinie organizacji
pracy, w odniesieniu do ktorej zasada ta znana jest
pod nazwga prawa harmonizacji, jak iw tworzeniu
dziet techniki czy nauki. Konstruujgc jakikolwiek sil-
nik i chcac osiggng¢ maksimum jego sprawnosci
i trwatosci, musimy zgra¢ z sobg szereg czynnikéw
jak np. moc, rodzaj i ilos¢ paliwa, szybkos¢, sity dzia-

tajace, materiaty elementéw, ich wymiary, warunki
eksploatacji itd.
(e} ile stwierdzenie to jest dla kazdego rzeczg banal-

ng, i kazdy technik, jezeli chodzi o konstrukcje maszyn
i ich elementéw, zasady tej przestrzega, to przewaz-
nie w odniesieniu do pomiaréw zapominamy o0 niej:
mierzy sie narzedziem, ktére jest pod reka, nie wcho-
dzac w jego wiasciwosci miernicze ani w warunki, od
ktérych jest zalezny prawidtowy wynik. Zdarzajg sie
wypadki, gdy zamawiajgc przyrzad mierniczy zwraca
sie uwage na jego nowos$¢ albo na to, ze jaka$ inna in-
stytucja przyrzad taki juz posiada, a cene lub tadny
wyglad uwaza sie za miarodajne wskazniki jakosci.

Tymczasem kazde narzedzie miernicze posiada sze-
reg cech dajacych sie scisle zdefiniowac, ktére powin-
ny by¢ zharmonizowane z rodzajem projektowanego
pomiaru.

Cech tych zawsze nalezy szuka¢ w katalogach
i Swiadectwach sprawdzenia, podawaé przy zamoéwie-
niu i kierowaé sie nimi przy pomiarze.

Rozwazenie tych cech pozwoli ustali¢ szereg z a-
sad doboru narzedzi mierniczych
a takze da¢ pewne wytyczne dla projektujgcego.

Cechy charakteryzujagce narzedzie miernicze po-
dzieli¢ mozina na dwie, SciSle wspotzalezne grupy: me-
trologiczng i ekonomiczng. Zajmiemy sie kolejno kaz-
da z nich.

Z. Cechy metrologiczne narzedzi mierniczych

a. Przetozenie wskazania

Istotng cecha kazdego narzedzia mierniczego jest
zalezno$¢ zmiany jego wskazania od zmiany wielkosci
mierzonej.

Stosowana terminologia jest na ogét przyjeta w Giow-

i
nym Urzedzie Miar.
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Stosunek zmiany wskazania do zmiany wielkosci
powszechnie zwany ,czuto$cia“2) narzedzia miernicze-
go, nazywamy przetozeniem wskazania k3), gdyz jest
to dostownie przetozenie pomiedzy wielko-
§cig mierzong a wskazaniem, a nie ma nic wspdlnego
z ,czutoscig”, ktora stanowi inng ceche charaktery-
styczng narzedzia.

Tak wiec np. w mikrometrze zmiana wskazania na beben-
ku o 1 dziatke posiadajacg dtugos¢ 0,8 mm odpowiada przesu-
nieciu $ruby, a wiec diugosci mierzonej o 001 mm, czyli

przetozenie wskazania wynosi h= — — —80 mm/mm.

W optimetrze, w ktérym odlegto$¢ sasiednich kres na obra-
zie wynosi | mm, a odpowiednia dtugo$¢ mierzona lg, prze-
tozenie

K— =

0,001 TR 1000 mm/inm.

W narzedziach do mierzenia diugosci przetozenie posiada
wymiar stosunku dwéch diugosci a wiec zerowy, w innych
narzedziach jest inaczej Np. w wadze, w ktérej doktadka
10 g na szalce powoduje przesuniecie konca wskazéwki
o dziatke diugosci 2 mm, przetozenie wynosi

Poréwnywaé¢ mozna z soba oczywiscie, tylko przetozenia
narzedzi stuzacych do pomiaru tej samej wielkos$ci fizycznej.

Wieksze przetozenie wskazania jest
na ogot korzystniejsze, ale samo nie wystar -
cza do oceny narzedzia mierni-
czego. Przetozenie mozna zwiekszy¢ dowolnie $rod-
kami czysto geometrycznymi (np. zwiekszajac S$redni-
ce bebenka mikrometru), ale zwieksza sie przez to je-
dynie doktadnos$¢ odczytania wskazania, ktéra stanowi
tylko cze$¢ doktadnos$ci ogédlnej na-
rzedzia. Czesto wtasnie przetozenie nie jest zharmoni-
zowane z innymi wiasciwo$ciami narzedzia, sprawia-
jac sugestie wysokiej jakosci narzedzia.

Z przetozeniem wskazania taczy sie pojecie wartosci
dziatki elementarnej w4), pod ktérg rozumie sie war-
to$¢ mierzonej wielkosci, odpowiadajaca dziatce ogra-
niczonej sasiednimi kreskami, a wiec w omawianym
mikrometrze warto$¢ dziatki wynosi 0,01 mm, w opti-
metrze 1p, w ultraoptimetrze 0,2 p, w wadze 10 g. Pra-
widtowo skonstruowane narzedzie powinno dawaé¢ moz-
no$¢ odczytania z doktadnoscig do 0,1 dziatki elemen-

K 'tZ) Czuwstwitielnost’, sensitivity, sensibilit¢, Empfindlich-
eit.

3) Ostatnio w literaturze radzieckiej wprowadzono analo-
giczny do ,przetozenia wskazan“ termin ,,fpieredatocznoje
otnoszenje*“ jako synonim: ,czuwstwitielnosf “.

* Cjena dielenja, value of division, valeur de graduation,
Skalenwert.
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tarnej, przy czym tych dziesiatych dziatki nie nalezy
uwaza¢ za bezwzglednie pewne. Oczywiscie musi by¢
zachowana zasada harmonii i np. grubo$¢ wskazowki
czy innego wskaznika musi by¢ odpowiednio dobrana.
Tak jak poprzednio omoéwione przetozenie, sam a
tylk'o warto$¢ dziatki elementar-
nej nie charakteryzuje jeszcze
narzedzia mierniczego.

Czesto stosuje sie tez jednostkowag warto$¢ podziat-
ki g tj. warto§¢ 1 mm podziatki; jest to oczywiscie od-
wrotnos$¢ przetozenia wskazania, wiec np. w omawia-
nym mikrometrze 1/80 mm/mm w wadze 5 g/mm. Wiel-
kos$¢ ta ma szczegdlne znaczenie w takich narzedziach
jak waga, gdyz pozwala tatwo obliczy¢, ile trzeba do-
tozy¢ do szalki, aby uzyskaé¢ zadang zmiane wskazania.

Wreszcie do charakterystyki podziatki potrzebna
jest tez dtugos¢ dziatki etementarnej d5).

Dtugos$¢ dziatki niepowinna byé zbyt
duza, gdyz uniemozliwia to wykorzystanie przetozenia,
ani zbyt mata, gdyz wtedy jest utrudnione odczyty-
wanie. W kazdym razie dtugo$¢ dziatki nie powinna
by¢ mniejsza od 0,6 mm; dla przyrzadow, ktérych
wskazania odczytywane sg z bliska, bez posrednictwa
przyrzadow optycznych, diugos¢ optymalna jest od
1 do 25 mm. O niecelowos$ci dziatek mniejszych od
0,6 mm przekonywa nas potmilimetrowa podziatka
przymiaréw rysunkowych, ktérej zwykle unikamy.

Pomiedzy wielkosciami k, w, d, q zachodzg zalez-
nosci

k.w=4d;, w=gq.d; k= lq. [1]

Zauwazmy, ze przy pomiarach masowych.wielkosci
tolerowanych zaleca sie unika¢ przyrzadéw z podziat-
kg, ktorej odczytanie zabiera duzo czasu, a nalezy
w miare moznosci stosowaé sprawdziany graniczne,
ewentualnie z sygnalizacjg Swietlng lub dzwiekowgq
dla stwierdzenia przekroczenia wymiaréw granicznych.

bh. Obszar mierniczy

Obszar mierniczy6), nieraz nazywany zakresem po-
miarowym wyraza zakres wielko$ci, ktére mozna
zmierzy¢ narzedziem z przepisang dokladnoscig. Na
og6t, cho¢ nie zawsze, obszar ten zbiega sie z obszarem
wskazan7) tj. obszarem podziatki.

Tak wigec np. w suwmiarce z podziatkg w granicach 0 —
200 mm obszar wskazan pokrywa sie z obszarem mierniczym;
w manometrze sprezynowym lednak mozna mierzy¢ jedynie
w granicach 1/3 do 2/3 gérnej granicy podziatki a wiec obszar
mierniczy stanowi tylko 1/3 obszaru wskazan. Np. manometr
0 gérnej granicy podziatki 150 at moze by¢ stosowany do po-
miaru ci$nief od 50 do 100 at.

Z drugiej strony mozna moéwié o obszarze wskazan
w odréznieniu od obszaru mierniczego przyrzadu jako
catosci8). Rozroznienie to jest istotne w narzedziach do
pomiarow poréwnawczych, w ktorycti zasadniczo mie-
rzymy tylko drobne réznice wymiardw wzorca i wyro-
bu, i obszar jest dostosowany tylko do tych réznic;

5) Dlina dielenja, length of division, longueur de division,
Teilstrichabstand.

0) Oblast izmierenja, prediely izmierenja, range of measu-
rement, étendue de mesure, Messbereich.

7 Niem. Angabebereich.
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jednakze ze wzgledu na statyw i inne urzgdzenia po-
mocnicze nie mozna porownywac¢ przedmiotdw o wy-
miarach wiekszych od pewnej granicy, co okresla wta-
$nie obszar mierniczy przyrzadu jako catosci. Tak wiec
np. optimetr pozwala mierzy¢ rdznice w granicach
+ 0,1 mm, za$ obszar mierniczy przyrzadu jako ca-
tosci czyli obszar mierniczy catkowity jest np. 250 mm.

W wielu narzedziach mierniczych méwi sie o ob-
szarze mierniczym w odniesieniu do r6znych czynni-
kow dodatkowych majacych wptyw na wynik pomia-
ru. Np. w wodomierzu, ktdry mierzy objeto$¢ przepty-
wajgcej wody, bardzo istotny jest obszar mierniczy
pod wzgledem natezeh przeptywu (ilosci m3 na go-
dzine).

Ogdblng regutg przy ustalaniu obszaru mierniczego
jest to, ze im wieksza jest wymaga-
na doktadnos$¢, tym wezszy powi-
nien by¢ obszar mierniczy. Jestto
zrozumiate gdyz zwiekszony obszar wymaga np. wiek-
szych przesuwow, dtuzszych prowadnic, skad pochodzg
wieksze luzy, wigksze odchylenia od prostoliniowos-
ci itd. Jezeli wielko$¢ mierzona moze sie zmieniaé w
szerokich granicach, to chcac mie¢ wyzsza doktad-
nos¢, jest korzystne podzielenie catego obszaru na cze-
§ci i zastosowanie kompletu narzedzi. Z tego punktu
widzenia za najdokiadniejsze nalezy .na og6t .uwazac
narzedzia jednomiarowe, czego stuszno$¢ stwierdzamy
np. w przypadku ptytek wzorcowych.

c. Btgd wskazan

Btgd9 wskazan narzedzia mierniczego jest wielko-
$cig, ktora okresla niezgodno$¢ pomiedzy rzeczywisty
warto$cig wielkosci mierzonej i wskazaniem narzedzia
mierniczego.

Zaleznie od rodzaju zrédet bteddw moga one byc¢
systematyczne,- dajgce sie obliczyé i uwzgledni¢ w wy-
niku pomiaru w postaci poprawki, i przypadkowe, po-
chodzace od nieuchwytnych czynnikéw i nie dajace
sie ustali¢ ilosciowo.

Przyktady btedéow sy stematycznych: btad
wskutek wadliwego rozmieszczenia kresek podziatki, biad
wskutek stosowania narzedzia mierniczego w innej tempera-
turze, niz temperatura jego wzorcowania, bitad przektadni
czujnika wskutek wykonania nieco innego stosunku dzwigni
niz to wynika z zatozenia teoretycznego, btagd mimosrodowego
umieszczenia skali itd. Przyktady btedéw przypadko -
wych: btedy wskutek nieuchwytnej -zmiennosci tempera-
tury przy pomiarze, bledy wskutek taré w mechanizmie
przyrzadu itd.

Na razie mowic¢ bedziemy tylko o biedach systema-
tycznych. Zasadniczo nie sg one szkodliwe, jesli tylko
znamy zalezno$¢ ich wielko$ci od czynnikéw, ktdre je
powodujg np. gdy przy bledzie wskutek rdéznicy tem-
peratury wzorcowania i pomiaru, znamy wspotczynni-
ki rozszerzalnosci odnosnych materiatow. Jednakze na-
wet w przypadku, gdy temperatura otoczenia jest $ci-
§le rbwna temperaturze wzorcowania mozliwe sg bile-
dy wskutek przyjmowania temperatury mierzonego

8) Ros. ,,obszczyj priediet izmierenja*.
9) Pogriesznost’, error, erreur, Fehler.
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przedmiotu lub temperatury wzorca jako réwnej tem-
peraturze otoczenia. Nalezy pamieta¢, ze przedmiot
metalowy, pomimo matej pojemnosSci cieplnej, potrze-
buje dos¢ diugiego czasu na wyrownanie temperatu-
ry z otoczeniem, jak tego dowodzi ponizsza tablica po-
dana przez Berndta:

Sprawdzian ttoczkowy Czas wyrdwnania od

Srednica Wysokos¢ Ciezar 5 do 1°C 5do 0,1°C
mm mm G min (min h)
30 15 83 16 66«d 1
30 28 154 31 104«=« 2
60 30 660 83 348 @« 6
60 48 1060 146 515«=« 9
100 60 2150 175 785713
100 60 3700 243 803 «=1 14
Ptytki wzorcowe Czas wyrdwnania od
D tu- \N\)'K" S|th'r7' Ciezar  od 5 do 1°C orl 5d00.1°C
gi ¢ (s¢ csé A Ain h
irm rrm rpm G min (in h)
30 20 15 70 16 117 @ 2
60 25 20 235 32 293 «* 5
100 30 20 470 48 300 «x 5
500 $rednica 25 1900 70

Jesli wziné pod uwage, ze zmiana temperatury ptytki
wzorcowej diugosci 100 mm o 1°C zmienia jej diugo$¢ o ok.
1,15]t i ze dopuszczalny biad Srodkowego wymiaru plytki
nawet Ill klasy wynosi to jasnym staje sie koniecznos¢
bacznej uwagi na czynnik temperatury przy doktadniejszych
pomiarach.

Do btedéw systematycznych naleza tez odksztatce-
nia spowodowane naciskiem pomiarowym. Stad moga
powsta¢ roznice wskazan przy stosowaniu réznych na-
rzedzi o réznych naciskach, poczynajac od 0 (np. przy
czujnikach pneumatycznych), az do kilkuset gramoéw
(w czujnikach dzwigniowych).

Jak wspomnieliSmy istnienie bitedéw systematycz-
nych nie jest w zasadzie szkodliwe, je$li sg one znane
i uwzglednione sg odpowiednie poprawki. Dotyczy to
jednak tylko narzedzi laboratoryjnych. Natomiast
w narzedziach mierniczych stosowanych w produkcji,
obliczanie i uwzglednianie poprawek nie jest praktycz-
nie mozliwe. Dlatego dazy¢ nalezy w tym'przypadku
do posiadania narzedzi o mozliwie matych, w stosunku
do tolerancji wykonania, btedach systematycznych. Do
sprawy tej powr6cimy jeszcze w dalszym ciagu.

Wiele narzedzi mierniczych posiada urzadzenia
kompensujace zmienny wptyw roznych czynnikéw
i automatycznie sprowadzajagce wskazania do warun-
kow normalnej temperatury, nacisku lub tp. Jest to
pozadane, ale pod warunkiem mozliwej prostoty
tych urzadzen. Czesto komplikacja konstrukcji spowo-
dowana tymi urzgdzeniami stwarza nowe zrodta bie-
dow i niweluje korzysci kompensacji. W ogéle bted-
ne jest bezkrytyczne faworyzowanie narzedzi skompli-
kowanych i drogich. W wielu przypadkach bardzo pro-
stymi $srodkami mozna osiggna¢ nie mniejszg doktad-
no$¢ pomiaru niz narzedziami skomplikowanymi.

Aby unikng¢ omytek przy uwzglednianiu znakow +
i — przy wartosciach btedéw, nalezy dazy¢ do tego,
aby instytucje sprawdzajace podawaty bitedy w po-

290

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok X

staci, w ktorej nie zachodzi potrzeba wskazywania zna-
kéw, a wiec np. ,,wymiar Srodkowy ptytki jest wiek-
szy o 0,8a od wymiaru nominalnego* albo ,wskazanie
mikrometru jest za duze o 2«x*

Przy podawaniu btedu wzglednego (w %) nalezy
go odnosi¢ z reguty do wartosci bezbtednej.

d Rozrzut wskazan

0 wiele wigksze znaczenie niz btedy systematycz-

ne, dla charakterystyki narzedzia mierniczego ma
zmiennos$¢ wskazan przy wielo-
krotnym powtarzaniu pomiarow
w mozliwie jednakowych warunkach. Zmienno$¢ ta
jest wiasnie skutkiem réznych btedéw przypadkowych
tkwigcych zarobwno w narzedziu mierniczym, jako tez
wynikajagcych ze zmiennosci warunkéw otoczenia oraz

obserwacji.

Btedy, ktore stad wynikaja, nie daja sie obliczy¢
i skompensowa¢ poprawkami, mozna jednak na pod-
stawie wielokrotnych pomiaréw ustali¢ ich praktycz-
ne maksymalne granice. Miarg tej zmiennos$ci wska-
zan jest tzw. btad Sredni, inaczej rozrzut $redni albo
rozbieznos¢ Sredniall). Miare te oblicza sie w prostych
pomiarach na podstawie wzoru

X, 0znacza wynik i-tego z n pomiaréow; M0 — Srednig
arytmetyczng z wynikéw tych n pomiaréw.

Czesto ten biad Sredni — dlatego wtitasnie, ze jest
nazywany btedem — falszywie sie rozumie: nie ozna-
cza on, ze w dowolnie wykonanym pomiarze btad ten
wyniesie 0, natomiast znaczy, ze istnieje okre$lone
prawdopodobienstwo, ze w dowolnie wykonanym po-
miarze biad ten bedzie zawarty w granicach + [o].
W rzeczywisto$ci moze wypa$¢ tez znacznie poza tymi
granicami, cho¢ jest to juz na og6t mato prawdopo-
dobne. Praktycznie uwaza sie¢ granice + 3 [a] za
granice mozliwych biedow przypadkowych. Dla cha-
rakterystyki zmienno$ci wskazah narzedzia miernicze-
go nieraz podawana jest warto$¢ btedu $redniego o
a nieraz warto$¢ potrdjna jako tzw. btgd maksymalny.

Oczywiscie mata warto$¢ o Swiadczy o zaletach na-
rzedzia mierniczego. Warto$¢ ta powinna w kazdym
razie stanowié niewielkag cze$¢ wartosci dziatki gjemen-
tarnej, na ogo6t nie wiecej niz 0,3 tej wartosci.

Rozrzut wskazan ma tym wieksze znaczenie dla
pomiaréw warsztatowych, ze na og6t pomiary te wy-
konywa sie bez powtdrzen, opieramy sie zatem na jed-
norazowym wskazaniu.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze zupeina statosc
wskazan narzedzia mierniczego, a wiec brak rozbiez-
nosci, tez nie Swiadczy dobrze o narzedziu. Moze to

10) Sredniala kwadraticzeskaja pogrlesznost’ lub srednieje

kwadraticzeskoje otklonienje;
square (skrot rms); erreur
Streuung.

mean
moyen,

error lub
mittlerer

root mean
Fehler lub
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by¢ tez dowodem duzej nieczutosci, pewnych lokal-
nych oporéw lub niedopasowania przetozenia wskaza-
nia do obszaru mierniczego.

Nalezy pamietaé, ze w miare uzywania, rozbieznos¢
wskazan na og6t rosnie, bowiem czesci ruchome wy-
cierajag sie i rosng luzy.

Jezeli mamy mozno$¢é pomiar powtérzy¢, to naj-
bardziej prawdopodobnym wynikiem jest wtedy $red-
nia arytmetyczna wynikéw wszystkich pomiaréw; btad
Sredni tej Sredniej arytmetycznej jest mniejszy niz po-

jedynczego pomiaru i wynosi
V «
pomiaréw; podobnie tzw. btagd maksymalny

3a

gdzie n — liczba
bedzie

. Srednia arytmetyczna z 10 pomiaréw jest wiec
Vn

okoto 3 razy doktadniejsza niz wynik pojedynczego
pomiaru.

Badanie narzedzia mierniczego pod wzgledem roz-
bieznosci moze by¢ wykonane tatwo przez wielokrot-
ne (np. 5-i-10 krotne) powtdrzenie pomiaru tej sa-
mej wielkosci.

Spos6b wykonania tych powtérnych pomiar6w mo-
ze by¢ rozmaity zaleznie od postawienia zagadnienia:

1) czy chcemy wyznaczyé rozbiezno$¢ obserwacji
tj. tylko réznice w odczytaniu z pozostawieniem innych
czynnikéw bez zmiany;

2) czy tez rozbiezno$¢ wskutek przypadkowego usta-
wiania sie pewnych elementdw mierniczych;

3) czy wreszcie rozbiezno$¢ wynikow petnego po-
miaru tj. z uwzglednieniem zmiennos$ci ogdtu czynni-
kow majacych wptyw na wynik pomiaru.

Przy badaniu narzedzia mierniczego w celu jego
zasadniczej oceny jest rzecza bardzo wazng stworze-
nie takich warunkédw pomiaru, aby moéc wyodrebnic
poszczeg6lne zrodta zmiennos$ci i bada¢ wpltyw kazde-
go z nich oddzielnie. Dopiero wtedy mozemy zdaé¢ so-
bie sprawe z istotnych wad narzedzia i mozliwosci ich
usuniecia.

Jezeli wielkosci Xi, X2, ... obarczone btedami przy-
padkowymi oi, 02, ... sumuja sie algebraicznie, to su-
ma ta charakteryzuje sie rozrzutem $rednim wyno-
szacym

a= = 1Ma2l + °2+ - [3]

Te rézne zrédta moga pochodzi¢ od poszczegdlnych
elementow narzedzia mierniczego, od obserwatora,
zewnetrznych warunkéw pomiaru itd.

Nie chciatbym tutaj wdawaé¢ sie w teorie btedéw, zwré-
ce tylko uwage na dwie okolicznosci.

Bardzo czesto przy analizie btedéw wzér ten jest mylnie
stosowany do biedéw systematycznych. Jezeli wiec z réznych
zrédet wynikaja btedy systematyczne, dajace sie wyznaczy¢,
to mozna je uwzgledni¢ jedynie w postaci poprawki, dodajac
bezposrednio poszczegélne wartosci (z odpowiednim znakiem)
do wskazania lub og6lnie — obliczajac ich wptyw poprzez
funkcje wiagzaca rozpatrywane czynniki z wielko$cia mie-
rzona.

Natomiast wzér powyzszy dotyczy tylko nieuchwytnych
btedéw przypadkowych (rozrzutu wskazan).
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Druga uwaga w sprawie tego wzoru dotyczy wpitywu po-
gélnych sktadnikéw na ostateczny wynik. Jest ona miarodaj-
na raczej dla konstruktora niz uzytkownika narzedzi mierni-
czych. Jezeli zatozymy dla przyktaduo,=+0,2mm, 0,=+0,05 min

o,= + 002 mm, to otrzymamy
przy uwzglednieniu wszystkich trzech sktadnikéw
0=+ 0,207 mm

przy uwzglednieniu tylko dwdch pierwszych sktadnikéw
o= + 0,206 mm

przy uwzglednieniu tylko pierwszego sktadnika
o=+ 0,2 mm

Jak wida¢, jakkolwiek suma dwéch ostatnich sktadnikéw
jest 007 mm, co stanowi okoto 30°» pierwszego, to jednak
wptyw tych sktadnikéw na ostateczny wynik wyraza sie licz-
bg zaledwie 35% wplywu pierwszego Sktadnkia.

Daje to wskazéwke, ze przy usuwaniu Zrédet biedéw na-
rzedzia mierniczego nalezy zwraca¢ uwage tylko na Zrédia
gtdbwne. Mozna wiec pomija¢ Zrodta powodujace rozrzuty
mniejsze od 0,1 najwiekszego rozrzutu.

Wazng okoliczno$cia przy ocenie narzedzia mierni-
czego jest nie tylko warto$¢ rozrzutu czyli btedu $red-
niego a, ale i rozktad bteddéw.

Jezeli obszar wszystkich btedéw x otrzymanych przy
licznej serii n pomiaréw podzielimy na przedziaty np.
po 0,05 mm i na kazdym przedziale zbudujemy pro-
stokat, o wysokosci proporcjonalnej do liczby pomia-
row, w ktérych stwierdzono bitgd w granicach tego
przedziatu, to otrzymamy wykres czestosci jak na
rys. 1. Przy znacznym n mozna zastgpi¢ linie tamang
przez krzywa ciggla.

Gdy btedy sag czysto przypadkowe i jest wiele row-
norzednych zrodet wywotujacych je, to krzywa jest sy-
metryczna wzgledem osi y i ma przebieg jak na rys. 2.
Nazywa sie wtedy krzywag normalnego rozktadu bie-
dow, lub krzywa Gaussa a jej réwnanie jest

y = W

gdzie x jest zmienng warto$cig btedu przypadkowego,
0 — rozrzutem $rednim, e — podstawa logarytmoéw na-
turalnych. Pole poszczegélnych czesci krzywej rozktadu
zawarte pomiedzy 2 rzednymi i osig x, w stosunku do
pola catej krzywej (przyjetego za 1) jest miarg prawdo-
podobienstwa, ze przy dowolnym pomiarze btad be-
dzie zawarty w granicach wartosci odcietych, wyzna-
czonych tymi rzednymi. Dla krzywej Gaussa wartosci
btedéw, ktore odpowiadajg rozrzutowi o, sg odcietymi,
punktéw przegiecia. Pole krzywej, ktore znajduje sie
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poza wartosciami x — % laJ wynosi ok. 32°0, poza
wartosciami a: = + lew] wynosi 4,6°/0, za$ poza war-
tosciami x = = 1.3al wynosi 02774, tzn. ze prawdo-

podobienstwo otrzymania przy jednorazowym pomia-

rze btedu wiekszego od potréjnej wartosci rozrzutu
Sredniego jest <x0,3°0. Im mniejszg rozbiezno$¢ wska-
zan daje narzedzie miernicze, tym krzywa jest smuk-
lejsza i odpowiednia warto$¢ a jest mniejsza.

Jezeli btedy nie odpowiadajg wyzej podanym, wa-
runkom, to moze sie zmieni¢ zardwno ksztatt jak i po-
tozenie krzywej. Tak wiec np. krzywa na rys. 1 wska-
zuje na istnienie btedu systematycznego e. Przyczyng
moze by¢ np. wywzorcowanie odno$nego przyrzadu
wzorcem o btedzie — e.

Linia rozktadu jak na
rys. 3 Swiadczy o jedna-
kowo prawdopodobnym
btedzie w granicach % a,
jak to sie spotyka np.
w przyrzadach z zapad-
kg, cofajacg nieco wska-
z6wke po dojsciu jej do

potozenia odpowiadajg-
cego wielkosci mierzo-
nej.

PHf24/5f-R3

Rozktad wedtug rys. 4
dotyczy narzedzia mier-
niczego, ktore posiada
2 gtdwne zrodta powodujace bledy systematyczne
(ei, ez) obok zrdédet btedow przypadkowych. Moze tak
by¢ w przypadku istnienia luzéw. Podobny rozkiad

otrzymuje sie wtedy, gdy mamy pomieszane wyniki te-
go samego rodzaju pomiaréw tym samym przyrzadem
mierniczym, dokonane przez 2 obserwatorow o roz-
nych sktonnosciach.
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Podobnie jak w statystycznej kontroli produkcji
krzywe rozktadu czestosci pozwalajg wycigga¢ cenne
whnioski o wadach produkcji i sposobach zapobiega-
nia im, tak samo w odniesieniu do badania narzedzi
mierniczych dajg one moznos$¢ najbardziej obiektyw-
nej oceny narzedzia, metody sprawdzania lub zdolnoSci
i sumiennosci obserwatora. Trudno$¢ sprawia jednak
to, ze dostatecznie pewng krzywag mozna nakres$li¢ do-
piero na podstawie bardzo wielu pomiaréw.

e. Nieczutosd¢ mierni-
czego

narzedzia

Charakterystyka pokrywajaca sie na ogét z rozrzu-
tem jest nieczuto$¢ narzedzia mierniczegoll), dajgca
sie okres$li¢ jako wrazliwo$é na mate zmiany wielkoSci
mierzonej.. Przyczyng nieczutosci sa gtownie tarcia i lu-
zy. Muszg one byé pokonane zanim przyrzad mierni-
czy zmieni swe wskazanie.

Miarg nieczutos$ci przyrzadu jest mak-
symalna zmiana wielkosci mierzonej, ktdrej odpowiada
to samo wskazanie. Warto$¢ tej nieczutoSci powinna
odpowiada¢ drobnej czesci dziatki eelementarnej.
W miare pracy narzedzia nieczuto$¢ na ogdt wzrasta
do czego przyczyniajg sie tarcia, zanieczyszczenia,
rdza itp. Zbada¢ wielko$¢ tej nieczutoSci mozna z ta-
twoscig, zmieniajac bardzo ostroznie wielko$¢ mierzo-
na i obserwujagc wskazania. Rzecz jasna, nieczuto$¢ nie
ma nic wspdlnego z przetozeniem.

f. Doktadno §¢narzedzia mier-

niczego

Pod doktadnos$cigl?) narzedzia mierniczego, poda-
wang zwykle w katalogach, rozumie sie stopien pew-
nosci jego wskazania, podawany w postaci granic,
ktérych bigd przy normalnie wykonywanym pomiarze
nie przekracza. O ile btedy systematyczne sg wyeli-
minowane, to liczba okre$lajgca doktadno$¢ narzedzia
mierniczego, pokrywa sie z wyzej wspomnianym mak-
symalnym rozrzutem.

Doktadnos¢ uwzglednia zar6wno btedy systematy-
czne jak i przypadkowe. Jezeli np. jest podane w ka-
talogu, ze dokladno$¢ narzedzia mierniczego wyno-
si £ 2u, to znaczy, ze jest praktycznie pewne (teore-
tycznie b. prawdopodobne), iz wynik pomiaru tym na-
rzedziem, dokonany prawidtowa metodg i przez wpraw-
nego obserwatora, nie bedzie sie r6znit od wartosci rze-
czywistej wiecej niz o 2p.

Tu nalezy podkres$li¢ znaczenie podawania
doktadnos$ci przy kazdym pomiarze. Pomiar,
przy ktorym nie orientujemy sie w osiggalnej przy
nim doktadnosci, nie jest wtasciwie pomiarem. Projek-
tujgc jakikolwiek pomiar musimy zacza¢ od postawie-
nia sobie pytania: jaka jest potrzebna
jego doktadnos$¢? Zaleznie od tego obierze-
my te lub inng metode pomiaru i odpowiednie narze-
dzia miernicze. W wielu przypadkach, gdy chodzi o po-
miary matej doktadnos$ci, kierujemy sie do pewnego
stopnia intuicjg. Jezeli np. chcemy zmierzy¢ szerokos¢
stotu, aby sprawdzi¢ czy przejdzie przez drzwi, to rzecz

niem. Schwellenwort.

»porog czuwstwitielnosti*, ] i
Genauigkeit.

11) Ros. )
accuracy; exactitude;

12) Tocznost’;
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oczywista nie zastanawiamy sie nad doktadnos$ciag tego
pomiaru i mierzymy pierwszym lepszym przymiarem
sktadanym, ktorego btad rzadko kiedy przekracza 1 mm
i jest praktycznie w tym przypadku bez znaczenia. Ale
takie postepowanie jest niedopuszczalne w praktyce
warsztatowej.

Jesli mamy zmierzyé watek o srednicy 10 mm, kto-
rego tolerancja wykonania wynosi = 5 g, to musimy
zastanowi¢ sie czy ze wzgledu na doktadno$¢ wybrac
suwmiarke, mikrometr, optimetr lub wykonany z pty-
tek wzorcowych sprawdzian réznicowy.

Przy doborze narzedzia mierniczego jest kardynal-
ng zasada, ze nalezy postugiwac sie narzedziem, ktore-
go doktadnos¢ jest'Scisle sharmonizowana z wymagang
doktadnoscig pomiaru: doktadno$¢ narzedzia nie moze
by¢ za mata, gdyz duzy biad narzedzia zmniejsza pew-
no$¢ pomiaru, nie powinna by¢ tez za duza, gdyz po-
miar jest wtedy nieekonomiczny.

W szczegdlnosci trzeba przestrzega¢ zasady, aby
nie stosowaé¢ do pomiardw uzyt-
kowych narzedzi mierniczych

wzorcowych, przeznaczonych do sprawdzania
innych narzedzi mierniczych i w ogdle nalezy mie¢ na
uwadze hierarchie tych narzedzi pod wzgledem do-
ktadno$ci.

Jako regute orientacyjng, ale czesto zupetnie wy-
starczajaca przyjmuje sie, ze niepewnos$¢
wskazan narzedzia mierniczego,

okreslona jego doktadnos$ciag, nie
powinna by¢ wieksza niz 01 a naj-
wyzej 02 toleranciji dla przed -
miotu mierzonego. Warunek ten spetnia

sie dos¢ dobrze dla sprawdzianéw wyrobow S$rednio
i mniej doktadnych klas i wiekszych wymiarow, nie
jest natomiast zachowany w tych przypadkach, gdy
tolerancja jest b. mata. Wtedy owa niepewno$¢ docho-
dzi nawet do 0,5 tolerancji. Bardzo dobrze warunek
ten spetnia sie dla ptytek wzorcowych w zastosowaniu
do sprawdzania sprawdzianow np. dla ptytki | klasy
0 diugosci 10 mm dopuszczalny bigd wynosi 0,08 g,
dla Il klasy 0,15 g, gdy tolerancja wykonania spraw-
dzianu tego wymiaru klasy 5-ej 2 g, a tolerancja od-
bioru przedmiotu 8 g.

Z drugiej strony warto$¢ okreslajgca niepewnosc
wskazan, nie powinna w zasadzie przekracza¢ wartosci
1 dziatki elementarnej. W przeciwnym przypadku po-
dziatka nie bytaby nalezycie wykorzystana i odczyty-
wanie z doktadnoscia, na jakg ona pozwala, nie bytoby
celowe. W rezultacie jako norme orientacyjng dla na-
rzedzi mierniczych z podziatkg mozna przyjac, ze t o-
lerancja przedmiotu mierzonego
powinna odpowiada¢ 5-HIO dziat-
kom elementarnym lubnawet wiecej.

narzedzia
pomiaru

niedoktadnos$ci
wynik

Wptyw
mierniczego na

Zasadniczo, gwarantowana tolerancja przedmiotu
powinna obejmowaé réwniez btedy narzedzia mierni-
czego i pomiaru. Jezeli tolerancja odbiorcza wyraza
sie polem A (rys. 5), a graniczne biedy narzedzia mier-
niczego (tacznie z biedami pomiaru) — polami B, to
aby niedoktadnos¢ pomiaru nie powodowata dodatko-
wych brakdw, tolerancja wykonania przedmiotu mu-
si by¢ odpowiednio zmniejszona, co jest zwigzane ze
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zwiekszeniem kosztow produkcji. Zmniejszenie tole-
rancji wykonania jest réwnoznaczne z przesunieciem
pol tolerancyjnych narzedzia mierniczego do potoze-

PM-124/51-F m

nia Bi. Jezeli np. dla watka 40 przy btedzie gra-
nicznym narzedzia mierniczego i pomiaru = % 0,2,
zacie$nimy tolerancje wykonania do = 0,3 (czyli gdy
skrajne wymiary wykonawcze bedg 39,7 i 40,3), to w
zadnym przypadku btgd narzedzia mierniczego (i po-
miaru) nie spowoduje ani niestusznego przyjecia przed-
miotu ani niestusznego zbrakowania.

Sprawa nie jest jednak tak prosta jakby to wyni-
kato z rys. 5 i powyzszego przykiadu, ktory nie uw-
zglednia prawdopodobienstwa rozktadu , btedow na-
rzedzia mierniczego ani wykonywanych przedmiotow.
Aby to wyjasni¢ wrécimy znow do wykres6w czestosci
btedow.

Niech krzywa 1 (rys. 6) bedzie wykresem czestosci
btedéw wykonania serii przedmiotow. To-
lerancja wykonania T niech odpowiada potrojnemu
rozrzutowi S$redniemu a, tzn. ilos¢ brakéow (pola za-
czernione) przyjmujemy = 0,3% (inaczej mowigc do-
stosowujemy doktadnos¢ obrobki tak, aby mieé nie
wiekszg od 0,3% ilos¢ brakow). Jezeli prawidtowo wy-
konane przedmioty (wg krzywej rozrzutow 1 rys. 6)
byty mierzone bezbtednie przy obrobce a narzedzie
miernicze odbiorcze bedzie miato nieuwzgledniony
przy pomiarze btgd systematyczny, np.mia-
ra jego bedzie za duza o e (czyli wskazanie za mate),
to Wszystkie wyniki pomiaru bedg za mate o e; jezeli
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btedu tego nie uwzglednimy, to pola brakéw ulegng
zmianiel3d). Pewna cze$¢ przedmiotow o zbyt duzych
wymiarach bedzie niestusznie przyjeta (cze$¢ zaczer-
nionego pola po prawej stronie wykresu), a inna, zna-
cznie wigksza cze$¢ przedmiotow o wymiarach leza-
cych w granicach tolerancji zostanie niestusznie zbra-
kowana (pole zakreskowane po lewej stronie wykresu),
jak to podaje ponizsza tabelka

elT Niestusznie Niestusznie
przyjeto ® zbrakowano °o

01 0,12 0,68

0,2 0,12 3,46

0,5 0,12 49,9

W razie, gdy miara narzedzia bedzie za mata o e,
zmieni sie jedynie to, ze beda niestusznie zbrakowane
przedmioty nie o wymiarach bliskich danej granicy
tolerancji, lecz gornej.

Zupetnie inaczej sprawa sie przedstawia, gdy bitad
narzedzia mierniczego jest przypadkowy,
tj. przy kazdym pomiarze inny, okre$lony pewng war-
toscig rozrzutu & Wtedy rozrzut wypadkowy, stosow-
nie do wzoru [3] na sumowanie bteddéw przypadkom
wych, bedzie

=+ A 2+ a1 [5]

Na rys. 7 krzywa, oznaczona przez a wyobraza roz-
ktad biedow wykonania przedmiotu w zatozeniu, ze
na stanowisku roboczym przy pomiarze nie popetnio-
no btedow, zas smuklejsza krzywa oznaczona przez oi
— rozktad btedéw narzedzia mierniczego w zatozeniu,
ze nie posiada ono btedow systematycznych. Jesli za-
tozymy ponadto, ze oba te rozktady btedow stanowia
krzywe Gaussa (wzér [5] nie wymaga zresztg tego za-
tozenia), to krzywa wyobrazajgca rozktad btedéw wy-
padkowych, jako sumy btedéw wykonania i btedéw
narzedzia, bedzie rowniez krzywag Gaussa 0 rozrzu-
cie srednim aw obliczonym z wzoru [5], a wiec wiek-
szym zaréwno od a, jak i od ci.

Gdyby narzedzie miernicze przy pomiarze odbior-
czym nie wykazywato btedéw przypadkowych, to pole
brakéw odpowiadatoby zaczernionym polom na rys. 7.
Wskutek rozrzutu wskazan narzedzia mierniczego po-
le brakow zwiekszy sie o zakreskowane czesci wykresu.

llosciowe dane o tym sg zawarte w ponizszej tabel-
ce. Pierwsza kolumna podaje stosunek doktadnos$ci na-

13) Na rys. 6Mr =/ oznacza obszar przedmiotéw ,dobrych*

przy bezbtednym mierzeniu na stanowisku roboczym, a MO
oznacza obszar przedmiotéw przyjetych przy bezbtednym
mierzeniu narzedzlem, ktdérego miara jest za duza o e na
stanowisku odbiorczym.
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rzedzia mierniczego (pozbawionego bledéw systema-
tycznych) do tolerancji przedmiotu i stanowi odpowied-
nik wartosci e/T w poprzedniej tabelce.

60JT Dodatkowo zbrakowano e/«
01 0,00
0,2 0,05
05 0,46

Widzimy, ze gdy narzedzie miernicze posiada tylko
btedy przypadkowe w wyzej podanych granicach, to
wptyw ich na wynik pomiaru jest znikomy. Nie mozna
tego natomiast powiedzie¢ o btedach systematycznych.
Przy matych tolerancjach wykonawczych juz sama
zmiana temperatury narzedzia o kilka stopni moze
spowodowac duze trudnosci.

Powyzszy rachunek ma jedynie znaczenie orienta-
cyjne, gdyz oba rozpatrywane przypadki nie sg catko-
wicie porownywalne, a poza tym rachunek ten jest
podany dla btedéw rozkiadajacych sie wedtug krzy-
wej Gaussa, co prawie nigdy S$cisle nie zachodzi. Prze-
de wszystkim rozktad. czestosci btedéw wykona-
nia przedmiotbw moze znacznie odbiega¢ od krzy-
wej Gaussa. Wptywaja na to réznego rodzaju czyn-
niki systematyczne, lecz zmieniajgce sie wedtug pew-
nego, prawa, podczas wykonywania partii przedmio-
tow jak np. stopniowe zuzycie narzedzia obrdbko-
wego, nagrzewanie przedmiotow. SzczegOlnie jaskra-
we znieksztatcenie krzywej Gaussa wystepuje przy
obrdbce na automatach, a jezeli chodzi o wptywy ciepl-
ne, to przy obrobce szybkosciowej. Ponadto przy sa-
mym mierzeniu wystepujg nieraz bledy systematyczne
zwigzane z cechami psychicznymi pracownika, zniek-
sztatcajgce krzywa rozktadu; moga one np. pochodzié
z upodoban do pewnych wartosci lub cyfr.14)

Nalezy zauwazy¢, ze w obawie przed zniszcze-
niem obrabianej czesci robotnik celowo popetnia bie-
dy systematyczne, starajgc sie utrzymaé wymiar ra-
czej po stronie gornej odchyitki dla watka (i dolnej dla
otworu). Tego rodzaju blad systematyczny wplywa
jednak tylko na przesunigcie osi symetrii krzywej, nie
znieksztatcajac krzywej.

Rys. 8 ilustruje wptyw biedow sprawdzianu na
charakter pasowania. Krzywe rozktadu btedow odpo-

14) Najrozmaitsze znieksztatcenia rozwazone sa Dblizej
w klasycznej ksigzce N. A. Borodaczewa ,,Osnownyje woprosy
teorii tocznostl proizwodstwa'™, Ak. Nauk ZSRR, 1950. Instytut
Maszynoznawstwa Akademii Nauk ZSRR posiada kartoteke
rzeczywistych  krzywych rozktadu czestosci, spotkanych
w praktyce laboratoryjnej i fabrycznej.
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wiadajgce polom tolerancji watka i otworu, przyjeto
jako krzywe Gaussa z tym, ze cze$ci ich pél poza po-
lem tolerancji wynoszg + 0,25%. Wskutek istnienia od-
chytek na zuzycie y i yi sprawdzianow, za dobra be-
dzie uznana przekraczajagca swa tolerancje ilos¢ wat-
kow odpowiadajgca polu BCO, oraz ilos¢ otworéw od-
powiadajgca polu ACO. Pierwsze z tych pol = 0,21%,
drugie = 0,24%. Prawdopodobienstwo, aby przy przy-
padkowym sktadaniu para takich watkow i otworow
odpowiadajgca polom ACO i BCO zbiegta sie z soba,
czyli aby zamiast pasowania suwliwego uzyskaé¢ przyl-
. 0,24 «0,21 1

gowe, wynosi =

100 - 100 198500

Zatem omawiany wptyw jest bez znaczenia. Whniosek
ten nalezy przyjmowac jednak z ostroznoscig (ze wzgle-
du na wyzej podang mozliwos$¢ odstepstwa od krzywej
Gaussa).

Uwzgledniajac to mate prawdopodobienstwo zhiegu
skrajnych wartosci biedow, normy sprawdzianowe
na ogot pozwalajg na pewne rozszerzenie tolerancji od-
biorczych wyrob6w, mianowicie przez dodanie czesci to-

lerancji wymiaru spraw-
dzianu. W przeciwnym
przypadku nalezatoby
bowiem zbytnio zwezic¢
pole tolerancji wyko-
nawczej wyrobu, co szcze-
go6lnie przy wysokich
klasach doktadnosci, po-
siadajagcych i tak mate
tolerancje, prowadzitoby
do nadmiernego pod-
sprimdztan wyzszanja kosztéw pro-
dla waiRa> . .

dukcji. Zasady tej trzy-
majg sie normy mie-
dzynarodowe ISA i ra-

dzieckie OST.
Przyjmuje sie wiec, ze
rozszerzenie tolerancji
odbiorczych wyrob6éw dozwolone jest w wysokos$ci row-
nej przekroczeniu y (wzgl. yi) pola tolerancji zuzycia
sprawdzianu przechodniego poza linie zerowg i potowy
pola tolerancji wykonania sprawdzianu nieprzechod-

niego (rys. 9).

a wiec jest znikome.

Ustalenie dopuszczalnego btedu
narzedzia mierniczego
Przy doborze uniwersalnych narzedzi mierniczych

niezaleznie od poprzednio podanej orientacyjnej za-
sady o wielkoSci dziatki i tolerancji réwniez stosowa-
na jest zasada, ze graniczny bilad narzedzia powinien
by¢ conajwyzej rowny owej wartosci y (wzglednie yi)
dla sprawdzianéw przechodnich.15)

Np. przy sprawdzaniu watka 0 60 mm 8 klasy
(T = 46 g) warto$¢ yi = 5 \i. Do sprawdzenia nalezy
wiec uzy¢ narzedzia o btedzie granicznym < 5 fi. W ta-
blicy | znajdujemy, ze warunkowi temu odpowiada
mikrometr S$redniej klasy, o btedzie dopuszczalnym
0,004 mm. GdybySmy chcieli zastosowac narzedzie mier-
nicze o nizszej doktadnosci, to bytoby to mozliwe je-

15) Stosujac ostrze{sze wymagania, zasade te odnosi sie
nie do granicznego bledu narzedzia miernicze?o, ale grani-
nicznogo btedu metody pomiaru, przy czym bifgd narzedzia
stanowi jeden ze sktadnikéw. Chcac mie¢ wieksza pewnosé
nalezy tak wtasnie postepowaé. Wymaga to jednak analizy
zrédet btedéw poszczegdlnych metod.
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dynie pod warunkiem odpowiedniego zacie$nienia to-
lerancji wykonania. Np. moznaby zastosowaé¢ do tego
celu mikrometr nizszej klasy o btedzie dopuszczalnym
8 n, ale wtedy nalezatoby tolerancje wykonawczg wat-
ka przyja¢ o 2.(8—5) = 6 n mniejsza niz w przypadku
poprzednim.

Jednakze to zacie$nianie tolerancji wykonawczych
posiada granice, za ktérg przyjmuje sie tolerancje wy-
konawczg wyrobu przy sprawdzaniu jego wymiaréw
sprawdzianami. Z tablicy tolerancji sprawdzian6w
(PN/N—1, tabl. 9) mozna obliczy¢, ze tolerancja wyko-
nawcza stanowi na ogot 60 -i- 90% tolerancji zatozo-
nej (mniejsza liczba dla wyzszych klas doktadnosci,
wieksza — dla nizszych). Dla matych S$rednic (1
3 mm) i wyzszych klas doktadno$ci warto$¢ ta spada
nawet do 40%. Zasada ostatnio podana jest zreszta
znowu orientacyjna. Ostatecznie o zacie$nieniu tole-
rancji wykonania, badZz o zastosowaniu doktadniej-
szych narzedzi mierniczych decyduje kalkulacja ko-
sztu.

Oparcie doboru uniwersalnych narzedzi mierni-
czych na podstawie wartosci y dla sprawdzianéw prze-
chodnich moze mie¢ zastosowanie tylko do klas do-
ktadnosci wyrobéw od 5 do 8, bowiem dla klas grub-
szych y = 0. W tym ostatnim wypadku nalezy opierac
sie jedynie na poprzednio podanej zasadzie, ze bitad
narzedzia nie powinien przekracza¢ 0,1 do 0,2 toleran-
cji odbiorczej wyrobdw.

3. Cechy ekonomiczne narzedzi mierniczych

Koszt mierzenia jest istotnym czynnikiem przy do-
borze narzedzi mierniczych.

Jest to zagadnienie skomplikowane wobec wielu
czynnikéw, ktore nalezy przy tym uwzgledniaé. Pré-
by teoretycznego rozwigzania tego zagadnienia podjat
Berndt.16)

Rozpatrzymy te sprawe jedynie pobieznie.

Nalezy najpierw zwrdci¢ uwage, ze ze zmniejsze-
niem tolerancji rosnie szybko zaréwno koszt wykona-
nia przedmiotu jak i sprawdzenia. Znany powszechnie
jest wykres zaleznos$ci tego kosztu od wielkoSci tole-
rancji (rys. 10). Wzrost kosztu wykonania a réwnole-
gle z tym i pomiaru jest mniej wiecej hyperboliczny
ze zmniejszeniem tolerancji wykonania.

koszt

Dwukrotnie zmniejszenie tolerancji w granicach
wysokiej doktadnosci, kilkakrotnie podwyzsza koszt

16) Byto ono m. in. w r. 1934 przedmiotem dysertaclji dok-
torskiej Muellera pt. ,,Untersuchungen der Wirtschaftlichkeit
von Geréten fur technische L&ngenmessungen®.

295



Zeszyt 10

pomiaru, zarébwno wskutek koniecznos$ci stosowania ko-
sztowniejszych narzedzi mierniczych, jak i specjal-
nych warunkow zewnetrznych pomiaru a przede wszy-
stkim znacznie wigkszego czasu pomiaru. W zwigzku

z tym nasuwa-sie wskazowka dla konstruktora, iz t o-
lerancje powinny by¢ jak naj-
wieksze i ograniczone istotnymi

potrzebami dziatania. tLtatwo jestna
rysunku napisac tolerancje np. 1 g, ale konstruktor mu-
si zdawaé sobie sprawe z trudnosci wykonania i pomia-
ru.

Jezeli wskutek analizy tolerancji okaze sie, ze istot-
nie sa potrzebne bardzo mate tolerancje, to warto za-
stanowi¢ sie, czy nie dobrze bytoby zmienié¢ konstruk-
cje, aby ztagodzi¢ wymagania.
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Stanmy jednak na gruncie, ze tolerancje sg ustalo-
ne i chodzi jedynie o dobor narzedzi mierniczych,w ten
spos6b, aby koszt pomiaru byt jak najmniejszy.

Rozpatrujac wtedy wszystkie czynniki kosztu po-
miaru, Berndt dochodzi do wniosku, ze najwiekszy
udziat w koszcie posiada niewykorzystanie
catkowite] toleranciji wyrobu
wskutek btedu narzedzia mierniczego, a nie koszt za-
kupu tego narzedzia.

Jezeli np. ma by¢ zagwarantowana tolerancja 10 u,
a niepewnosci pomiaru dla 2 r6znych przyrzadow mier-
niczych wynosza 5 |x wzglednie 1 g, to na tolerancje
wykonania pozostaje 5 p, wzglednie 9 p- Zmniejszenie
tolerancji z 9 & na 5 |x spowoduje niewatpliwie nie
podwojenie ale uwielokrotnienie kosztow wytwarzania.

TABLICA 1. Cechy charakterystyczne najpospolitszych przyrzadéw do pomiaru dtugosci.
War- Dlu- Obszar Obszar Btad wskazan dopuszcz- Nacisk c
Nr Nazwa przyrzadu Przetozenie dtzoieslfki dzgioasif(i mvlvermg_zy mierniczy (=) ¥ $ci iaro i
przyrza wskazania glem. elem. dzgiaqki catkowity wartosci pomlgrowy ! p(s)::(laru
R mm mm R element.
noniusz
) 20 0.02 1 =
1 Suwmiarka 1 50 0 05 100-24000 100-f-4000 g8 1 . 8
100 0,1 100
. [ 2 \s 0,2
2 Mikrometr 100 10 1 25--1000  25-~1000 4L 1 0,4 500— 900 do 22
8 0,8
3 Czujnik z przektadnia zeba- 3 101 fi i
tg — ,zegarowy"“ 150 10 15 5 - 15 la-iS 15 100-i-250' 3
0 ! 20J) -s 2
4 Czujnik dzwigniowy —,Mi- 1000 1 0.060 0,5 05 -
nimetr* 500 2 1 0,120 200 i 0,5 300-"-400 3
200 5 0,800 2 04
5 Czujnik z przektadnig dzwig-
niowo-zebatg —,Ortotest” 900 1 0,9 0,2 200 1 i 250 3
6 Mikrometr z czujnikiem 0-i-25
dzwigniowym — ,Pasa- 150 2 0,9 0.16 1 0.5 500-f- 900 4
motr* —GOST 4731-49 25-r-50
7 Mikrometr z  czujnikiem O-t25 1 —wg podz. 0,5
dzwigniowym 660 2 13 0,04 dzwign. 200-7-400 4
-- GOST 4381-48 25-7-50 3 —og6lny 15
Czujnik sprezynowy — ,,Mi- 5000 02 0.020 rr0,3 15
8 krokator* 2000 05 i 0.0:-6 200 0,5 1 200-"-300 4
1000 1 0,060 1 1
9 Czujnik optyczny — ,Mi-
krolux* 1000 1 1 0,14 150 0,2 0,2 3
10  Czujnik optyczny — ,Opti- pionowy 4
metr®. 1000 1 1 0,2 250 0,3 03 > 180,-7-220
poziomy 60
*
11 Czujnik optyczny —, Ultra-
optimetr* 5000 0,2 i 0,166 200 °ro4+ A 0,2+ ~ 230-"-270 3
n—ilos¢ dziatek 400
od zera
12 Czujnik optyczny '
- ,SIP Mi 6 6000 0,1 0,6 0,020 100 ' 5. 3
13 Czujnik interferencyjny 0.2H-
— Uwierskija do 100000 -r-0.02 50 ‘0,250 0,05 15-i- 45 10
14 Czujnik przeponowy , 10000 0,5 5 0,02 250 0,2 0,4 100 6
15 Czujnik pneumatyczny 25000 0.1 0,004 0,1 6 z manom.
10000 025 25 0 500 0,25 1 0 wodnym
2500 1 0. 1 3zrotamo-
1000 25 0 2,5 torem
16 Czujnik indukcyjny — 16000 0,25 0,010 0,1
— Reishauer 8000 0.5 4 0.020 180 0,2 0,4 50-7400 4
4000 1 0 040 0,4 (nasta-
1600 25 0,100 1 wialny)
* \
17 Czujnik elektronowy —.
— Brown Sharpe 18000 0,5 15 0,005 4
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Na ogo6t mozna: powiedzie¢, ze doktadniejsze narze-
dzia miernicze sg ekonomiczniejsze, ale doktadno$¢ ma
tez swe granice optacalnosci.

Poza niewykorzystaniem tolerancji, drugim z kolei
waznym elementem ekonomicznym jest czas po-
miaru. Zwilaszcza przy produkcji wielkoseryjnej
i masowej ten element jest niezmiernie wazny. Stad
tendencja do rugowania pomiaréw narzedziami uni-
wersalnymi i zastepowanie ich sprawdzianami recz-
nymi a w nastepnej kolejnosci automatycznymi, dalej
automatami wielowymiarowymi i maszynami sortow-
niczymi. Sa to jednak przyrzady bardzo kosztowne.
W naszych warunkach nalezatoby zwrdécié szczegolng
uwage na wprowadzenie réznych drobnych urzadzen
utatwiajgcych pomiar i skracajgcych jego czas. Sprzy-
ja temu idea wspo6tzawodnictwa pracy, dajgca pole po-
mystowosci i wynalazczosci.

Wreszcie zwroci¢ wypada uwage na wptyw trw a -
tosci narzedzia nakoszt pomiaru. Tu prze-
de wszystkim ma znaczenie materiat. Na tym polu
zrobiono bardzo znaczne postepy w okresie wojny,
przez zastosowanie weglikow spiekanych, ktére przy
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koszcie nie wiele wiekszym niz stal, nadajg spraw-
dzianom trwato$¢ kilkadziesigt razy wiekszg.

4. Zestawienie cech metrologicznych niektérych
narzedzi mierniczych warsztatowych

Duzg pomoca przy doborze narzedzi mierniczych do
okreslonych pomiaré6w moga by¢ zestawienia tych na-
rzedzi z obiektywnymi charakterystykami metrologi-
cznymi. Takie tablice znajdujg sie w wielu podreczni-
kach obcojezycznych, jednak rozhieznosci w termino-
logii utrudniaja orientacje. Podaje tu podobne zesta-
wienie (tablica I) opracowane na podstawie réznych
zrédet katalogowych a.w pierwszym rzedzie wedtug
I. E. Gorodeckija.

Niektore dane tej tablicy dotyczg przyrzadéw okre-
Slonych wykonan i w réznych wykonaniach tego same-
go typu moga nieco sie roznic.

Literatura

I. E. Gorodeckij — _Osnowy techniczeskich izmierenij
w maszinostrojenii, Maszgiz, Moskwa 1950.
G. Bemdt — Anspruche des Verbrauchers an Feinmessin-

strumente, ,Werkstattstechnik und Werksleiter”, r. 1938, z t.
23, str. 505 -T 514.

J. Obalski — Podstawowe pojecie metrologii, PEM, War-
szawa 1946.

Przepisy i instrukcje Giéwnego Urzedu Miar.

Obliczenie wytrzymatosciowe przektadni rownolegtej

Z uzebieniem prostym

5. Dopuszczalne wspotczynniki wytrzymatosciowe

We wzorze [11] wystepuje stosunek —2- , ujmu-
P 2 dop
jacy wilasnosci sprezyste i wytrzymatoSciowe materia-
tu kot przektadni.

Ze wzgledu na zmeczeniowy charakter niszczenia
sie zebow, zaréwno ka- jak i psdopi zalezne sg od trwa-
tosci zebow.

Wielko$¢ ky- zalezy od wytrzymatosci materiatu na
zginanie i od krzywizny przejscia bocznej powierzchni
zebow do walca podstaw.

W praktyce pomijamy wpityw Kkrzywizny i przyj-
mujemy kgt z tablic wytrzymatosciowych, w ktérych
przyjeto nieograniczenie wielkg ilos¢ jednostronnych
zmian naprezen.

Dopuszczalne naciski psdop zaleza od: rodzaju ma-
teriatu, stanu powierzchni roboczej, oraz od zatozonej
trwatosci kota.

Ogdlnie mozna okresli¢c je wzorem

Psdop = ------ kG/ecm2
gdzie

C — doswiadczalny wspétczynnik, zalezny od
rodzaju materiatu i stanu powierzchni, ro-
boczej,

H — twardo$¢ materiatu na powierzchni robo-
czej zeba,

*H ~ wspdiczynnik zalezny od zadanej trwa-
tosci kota.

okonczenie)

Mgr inz. EDWARD LYSAKOWSKI

Wg prof. W. Moszyinskiegol) C = 100; H = HB

nT

kG/mm2; xH —2 gdzie n oznacza ilo$¢

100-2500
zmian obcigzen w ciggu 1 minuty, T — przewidywany
czas pracy przektadni w godzinach.

Srednie dopuszczalne naciski wyrazaja sie wiec
wzorem
100 H
Ps dop — [15]
nT
100- 2500
W Il-gim tomie radzieckiej ,,Encyklopedii Budowy Maszyn"
podane sga najwieksze dopuszczalne naprezenia styczne

smax dop, a nie dopuszczalne naciski $rednie, przy czym dane
doswiadczalne z zachowaniem wspétczynnika pewnosci 1,25,
ujete sg w tablice w zaleznosci od materiatu zeba i sposobu
utwardzenia jego powierzchni. Jak wspomniano wyzej, nacisk

pmax = 288 'max a wiec P»iax dop — 2’88 dop > S$redni

nacisk p,= — pmax a wiec p,dop _ — 2,88 *max jOp =
= 2,24 xmaxdop kG/cma2.
Podstawiajgc wartosci oparte na danych dosSwiad-

czalnych, zawartych w wymienionej ,Encyklopedii®,
otrzymamy:
dla stali przy twardos$ci HB< 350 kG/mm2
W B ,
Psdop = 2,24-——2 = kG/ecm?2 [16]
{ Nc
107
We wzorze [16] Nc oznacza tgczng ilos¢ zmian ob-
cigzen az do zuzycia kota i wynosi Nc = 60 jnT ob-

) Wyktad Elementéw Maszyn t. IlI.
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cigzen; przyjmuje sie tu, iz w czasie 1 obrotu kota, po-
wierzchnia robocza zeba pracuje j razy, przy jedna-
kowym obcigzeniu zeba sitg P za kazdym razem gdzie:
n — ilo$¢ obrotow kota na minute,
T — przewidywany czas pracy kota w godzinach.

Jezeli tgczna ilos¢ zmian naprezen Nc 107 nalezy
do wzoru [16] przyjaé Nc = 107; Rozumie sie przez to,
ze jezeli zab wytrzyma 107 zmian obciazen, to jest
praktycznie niezniszczalny przez tuszczenie sie po-
wierzchni zeba.

Jezeli twardo$¢ HB> 350 kG/mm?2, wéwczas

Psdop w24 0 'C  kGlom2 [17]
Dla stali stopowych naweglonych i hartowanych,
przy twardosci rdzenia HRC > 40
100 H i
psdop = 2,24—%@ISn2 [18]
Nc_
07

przy czym HRC oznacza twardo$¢ warstwy naweglo-
nej wg skali C Rockwella. Jako ilos¢ zmian obcigzen,
powyzej ktorej powierzchnia nie ulega tuszczeniu, przy-
jeto we wzorach [17] i [18] Nc = 25.107; a wiec gdy
Nc  25.107, nalezy przyja¢ Ac= 25.107 zmian®).

Dla stali 0015 i 0020 naweglonych i hartowanych

70Hrc

Psdop = 2,24----—" kG/cm2 19]
efNc
\' lo7

Wzory [15 -f- 19] mozna przedstawi¢ w nastepuja-
cej postaci ogolnej
CH

lub oznaczajgc CH = psM.

wg wzoru [15] A = 60 . 100 . 2500
a wg wzorow [16 19] wielkos¢ A = 107.

Analizujagc wzory [15] i [18] zauwazymy, ze przy
zmniejszaniu czasu Tgdjiz pracy przektadni lub n
obr/min, tzn. przy zmniejszaniu Nc mianownik utam-
kow maleje i ps mogtoby osiggna¢ wartosci tak du-
ze, ze zniszczenie zeba nastapitoby nie przez zmecze-
niowe dziatanie naprezen stycznych, lecz przez prze-
kroczenie ich doraznej wielkoSci przy obcigzeniu sta-
tycznym.

Nalezy wiec poda¢ warto$¢ dopuszczalnych naci-
skow przy obcigzeniu statycznym, Kktoérej w zadnym
przypadku nie nalezatoby przekroczyé. Wielkos$¢ tych
naciskbw moze by¢ réwna wielkosci naciskow doraz-
nych psdon tj. takich, przy ktérych wystepujg peknie-
cia lub trwate odksztatcenia powierzchni, podzielonej
przez wspotczynnik bezpieczenstwa xp« 2; a wiec

Psstat—

Psdor- kG/cm2 [20]
X

6) Wzory [16] 1 [17] w okolicy twardosci Hb ** 356 wykazuja
niezrozumiaty nieciggto$¢ pdop przy Nc > 107 zmian obcigzen.
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6. Obliczanie skutecznych wartosci nmi Pm

Wzory [9] i [12] mozna stosowaC jedynie w przy-
padkach, gdy zaréwno $rednia sita obwodowa P, jak
i ilos¢ n obr/min, sg state. Jezeli natomiast wielkosci
te sg zmienne, obliczenia nalezy przeprowadzi¢ dla
wielko$ci tzw. skutecznych Pm i nm , tzn. takich, kt6-
re bedac niezmienne, wywotatyby taki sam skutek
niszczacy, jak zmienne Pin.

W przypadku zmiennej ilosci obrotow n oraz sta-
tej sity P obliczenie jest proste, gdyz

lub Nc= / fndT.
o
Jezeli ilos¢ obrotow n. watka zmienia sie okresowo
(rys. 6), przy czym czas trwania jednego okresu wy-

Nc=j 2 n{Ti,

nosi T 0 godz, a czasy trwania poszczegdlnych fragmen-
tow okresu T{==1t;T0 godz, mozemy napisac:

T
Nc— NRo ¢ --—---- = 60.7nmT zmian, a stad

nm NTa obr/min. [21]

60jT o

Ilo$¢ obrotow N To watka wykonang w czasie jed-
nego okresu mozemy obliczyé

N To= S 60/ = s 60/nixiTO— 60/ TO"n{t,;
zatem nm= 1 2 Kt/ obr/min [22]
60jT O

lub przy zmianie ilosci n obr/min w sposob ciggty

12T

nm = " 'ndT obr/min. [23]

(0]

Gdy ilos¢ obrotdw n jest stata, a zmienia sie tylko
sita obwodowa P, obliczenie skutecznej sity Pm jest
bardziej ztozone. Mozemy stwierdzi¢ pewng analogie
w warunkach pracy i sposobie niszczenia sie powierz-
chni roboczych zebéw i tozysk tocznych, oraz analo-
gie w budowie ich wzoréw wytrzymato$ciowych; moz-
na przeto w analogiczny sposdb obliczaé zeby przy
zmiennych obciazeniach. Ze wzoru na naciski otrzy-
mujemy

px= B— (1 + 0 < PXohi kG2cmt,
bD, \ Nc
a po podniesieniu do szescianu
B3 1+ i)3< (PXoahi)3 (kG/cm23j
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lecz Nc = 60 jnT zmian, wiec

rAJd+ O 3- 60jP T~ (pZobl)3A (kG/ecm2) 6

a w przypadku sity P zmieniajacej sie okresowo w cza-
sie TO godz, przy czasie trwania poszczeg6lnych frag-<
mentéw tego okresu Tf= xiTa godz

N-)31+ i)3-60/SP3 (PSodl)3A (kG/cm26 ;

,D1 T° [24]
wprowadzajac site skuteczng Pm, otrzymamy

(-~ -)3(1+ 0360jPaMNT < (p3M? A (kGY¥cm2) « [25]

Poréownujac lewe strony nieréwnos$ci [24] i [25], otrzy-
mamy

Pan~  2P3r, =

_ L SP3x,-r0 kG3,
1o [ ]

lub ostatecznie

Pm=\fSP3t kG. [26]
W przypadku zmiany sity w sposéb ciaggty
P3dT kG. [27]
W przypadku jednoczesnej zmiennosci sity obwo-

dowej P i ilosci obrotow n, wzory [26] i [27] przyjma
posta¢ bardziej ogblng

PmYHn= y SPW i =

= j/ ™~ S P 3-N'kG(obr/min) 3 [28]

a przy zmianie P i n w sposob ciggty

= j NT° PINKG (obr/min) [29]

0]

7. Okres$lenie wspotczynnika x do wzoru [8]

Przy jednostajnym obcigzeniu przektadni $rednig
sitg obwodowg P = const. zachodzi¢ moga chwilowe
przecigzenia przektadni powtarzajgce sie okresowo,

. Przy

P kk
obliczaniu zeba na zginanie przyjeliSmy moment zgi-
najacy pochodzacy od sity P' przy najwiekszym mo-
mencie obrotowym; jednak przy obliczaniu zeba na
naciski bytoby to niestuszne, gdyz ze wzgledu na zme-
czeniowe dziatanie sity, o ¢iszczeniu powierzchni nie
decyduje warto$¢ sity P', lecz wartos¢ sity Pm.

Rozpatrzmy przeto, jaki wptyw na trwatosé zebow
na chwilowe przecigzenie przektadni?
Przypusémy, ze znamy wykres obcigzen przektad-

2M

przy czym, jak oznaczono wyzej,

ni w funkcji czasu P = f(T), przedstawiony

na rys. 7. Czas trwania jednego okresu zmiany obcig-
zenia niech wynosi TO godz.
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Krzywga przecigzenia mozemy zastgpi¢ linig tama-
na ABCDEF, przy czym czas pracy przektadni w sta-
nie niedociagzonym niech wynosi Ti + T3 =x TO0godz,

a wobec tego czas przektadni w stanie przecigzonym

wyniesie T2= (I — V TO0 godz.
. - P 1 -

Jezeli oznaczylismy 3 = —I&-to najnizsza war-

tos¢ P" sity mozemy tatwo wyznaczy¢; mianowicie:

podstawiajgc .do wzoru [26], otrzymamy warto$¢ sity
skutecznej

Pan= (P)3(1— x) +(P")3xkG3

i ostatecznie

= ('+ T+ Th(h— 1+ T3 kG,

albo, oznaczajac

I+ x) J—-~(kk — 1+x)3= x, otrzymamy

Pm= — x kG [30]
kk

Wspétczynnik x jest, jak widaé, zalezny od wspot-
czynnika przecigzenia kk i od wzglednego czasu trwa-

nia przecigzenia (1 — x) przy czym 1 (patrz
tablica I11).
TABLICA 11l. Wartosci wspoétczynnika x
Kk X=05 X=06 x=07 <=08 =09 X=1
1 1 1 | 1 1 1
08 0,848 0,835 0,825 0,815 0,808 0,80
0,65 0,8 0,765 0,730 0,700 0,67 0,65
05 0,793 0,735 0,680 0,625 0,565 0,50

Gdy, niezaleznie od chwilowych przecigzen, zmie-
nia sie Srednie obciazenie przektadni, lub gdy jedno
koto napedza jednoczes$nie pare réznych kot zebatych,
pracujacych przy roéznych sitach obwodowych, wzér
[12] miatby postac

zi?i > B-

(1+0 (31]
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) 1 13/1 -
gdzie: Mm= --PmD = y i/ y- EP3Ti D =
gdzie: Mm — skuteczny moment obrotowy niszczacy

powierzchnie robocze zeba, Mmax — najwiekszy ze $red-
nich momentéw obrotowych obcigzajacy koto, Mt —
Srednie momenty obrotowe obcigzajace koto w posz-
czegblnych okresach pracy.

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze omdwiona me-
toda obliczania kot zebatych moze by¢ stosowana je-
dynie przy kotach walcowych z uzebieniem prostym;
przyjeto tu bowiem rownomierny rozktad sit na catej
dtugosci zeba. W kotach stozkowych i w kotach wal-
cowych z uzebieniem Srubowym, rozktad sity obwodo-
wej na jednostke dtugosci zeba nie jest rdwnomierny,
a doktadne ustalenie go jest trudne. Praktycznie moz-
na oblicza¢ je przy pomocy tych samych wzoréw, lecz
w przewidywaniu nierownomiernego rozktadu sity ob-
wodowej nalezy zmniejszy¢ dopuszczalne naciski psdop
kG/cm2, poza tym iloczyn qizi nalezy woOwczas ro-
zumie€, jako iloczyn zastepczej ilosci zebdéw przez od-
powiadajacy jej wspoitczynnik ksztatu.

Przyktad 1.

Obliczy¢ wymiary kot przektadni zebatej przenoszacej
N = 50 KM przy ilosci obrotéw watka czynnego n, = 950
obr/min o przetozeniu 1 =1:20 trwato$ci Tmin ~ 5000 godz.
Ruch réwnomierny, wspoétczynnik przecigzenia kf = 1
Przyjmijmy materiat kota czynnego stal 0016 o dopuszczalnych
naprezeniach zginajacych jednostronnie zmiennych kgf = 1200
kG/cm2, powierzchnie robocze zebéw naweglone i hartowane
do £pRC = 60; kat przyboru zebéw a = 20°. zZ tablicy I znaj-
dziemy B — 141 . 10®

Wedtug wzoru [17] mozemy okresli¢ Psdop

Nc =60 nT = 60 . 950 . 5000 = 285 . 107.

Wobec tego, ze Nc > 25 .
woéwczas

107 nalezy podstawi¢ Nc = 25 . 107

80.60
Psdop—2,24 * b kG/cm2

r

Ze wzoru [12]

1200 -/$$ .3
(224)®. 80*. 60* 2

*1, = 1,41.10«
(*= 1 gdyz kk = 1).
Z tablicy Il znajdujemy = 20, oCl

Ze wzoru [13] mozemy okresli¢ modut m. Zatézmy wykonanie
doktadne wobec tego Xmozemy przyja¢ okoto 12.

— 329

6
0 —D» — 6+ V
szybko$¢ obwodowag v zatézmy na wyczucie v = 5 m/sek.
6
Wobec tego adop ~ 1200. — *=657 kGlcm*
Moment obrotowy Af = 71620 —= 71620 3780 kGcm
,3/~2.3780.3,29
\ 12.657.20 *“ 54<
Wymiary bi D, kola mozemy okreslic, mianowicie

D, = 054.20 =
b = 12 . 054 =

10,8 cm
6,48 cm
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Wobec tego, ze modut m musimy zaokragli¢ do najblizsze]

wielko$ci znormalizowanej, a wiec m = 055 cm mozemy
zmniejszy¢ ilo$¢ zebéw z zachowujac $rednice £, = 10,8 cm.
108196 lecz musi by¢ liczbg catkowitag
5 '

a wiec ostatecznie nalezy przyjac

z, = 20, m = 055 cm, D, = 11 cm.

Sprawdzimy obecnie zatozony na wyczucie wspdtczynnik kv

£).«, _ 11 .950
1910 — 1910

e —mE-Bah

Poniewaz oiop jest mniejsze niz przyjete do okre$lenia mo-

dutu nalezy okresli¢ szeroko$¢ wienica z warunku wytrzyma-
tosciowego na zginanie zachowujac modut m. Ze wzoru [1]

=5,47 55 m/sek;

okreslimy szeroko$¢ wienca:

2.3780.3,29
11.0,55.625

o 2Maqc
°dop D smadop

Ostatecznie wiec wymiary kota czynnego sa nastepujace:

m = 55 mm, z, = 20, D, = 110 mm, * = 66 mm.

Wobec tego, iz koto bierne posiada wieksza ilo$¢ zebéw
a zatem mniejszy wspdtczynnik g moze ono byé wykonane
z materiatu o mniejszej wytrzymato$ci na zginanie k*j

mianowicie wg wzoru [1] mozemy napisa¢

Pi, Pi, dla kota czynnego i
V.,  bkgj, kv
Pi, dla kota biernego,
hy<ghkv
a poréwnujac «i,= g ii, = b,
otrzymamy -it- = -it- i ostatecznie
= — = 1200. = 1000 kG/cm2.
" 2a, 9

Koto bierne moze wiec by¢ ze stali 0012. W podobny sposéb

mozemy okre$li¢c najmniejsza twardo$¢ powierzchni robo-
czych kota biernego mianowicie
eoHRCI
Ps, = 2,24 »
6 A60n, 2
1/ jor
BOHr ¢
0,24 -
60N, r
107
dzielagc stronami otrzymam}
hRCs 2fn, 6 _ ) .
hRC, = i ostatecznie
HRC,=HRCty ri =60 1A «,55
Otrzymane koto bierne jest wiec nastepujace
m— 5 mm, z, = 40 zeboéw, £ = 220mm, Ib —66 mm

mat. stal 0012, powierzchnie robocze zeb6w naweglone i harto-
wane Hrcmm = 55
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Przyktad 2

Obliczy¢ przektadnie zebata réwnolegta w ktérej wat czynny
napedza jednocze$nie dwa waty bierne (rys.8) z ktérych je-
den pobiera moc Nt — 40 KM a drugi IV — 12 Nt kM

przy przetozeniu i, = i, = 1/3. llos¢ obrotéw watlu czynnego
wynosi n, = 1500 obr/min, a trwato$¢ 2000 godz.
Moment obrotowy odbierany przez pierwszy wat bierny

Af,= 71620 N._ 71620 ;;)% 11920 kGcm
Sita obwodowa napedzajaca pierwszy wat bierny
IM.
Di
Moment obrotowy obierany przez drugi wat

P.=

n 2
171620 m =12Mt

Sita obwodowa napedzajaca drugi wat bierny
2M2

A=p= 2P,

Zeby kota czynnego pracuja dwa razy w czasie jednego obro-
tu przy czym przenoszone sity obwodowe PliP2 nie sag
sobie réwne. Skutecznag site niszczacag powierzchnie robocza
zeba okreslimy ze wzoru [26]

P’mNc = 2P\Niy
lub P'm «0 nmT = 2P\ 60 n-Tj:
a poniewaz n-=nmtm —n. i T-= T;

P —EP* o

PmAfR+P\= V Fi+ 18PI=P'V 125"

Mnozac obie strony réwnania przez _L otrzymamy
2

N =
pm."=P B3 i -

Mm= Mi V‘

Podstawiajgc do wzoru [31] otrzymamy

zxh= B- (i+0 .
Mmax P dop

Przyjmijmy materiat kota czynnego stal niklowa 1315 o do
puszczalnych naprezeniach zginajacych 1600 kG/cm2 powierz-
chnie robocze zebéw naweglane i hartowane HRq — 60.

Kat przyboru Zebéw a = 20® — wykonanie doktadne. Z tablic
znajdziemy B — 141.10® dopuszczalne naciski $rednie mozemy
okresli¢ ze wzoru [18]

Nc = 60 nlT = 60.1500.200 = 18.107

Psdop ~ 2,24 IOQ* *EC

m V 1125« 1600 m y

Z117 141.10° - a1+ 1/3)

M1 (224)a. 1003. 603
16 2

ZiQi N 141 . 10a.4/3 «a 46.

Z tablicy Il wynika ze z, moze wynosi¢ 10 zeb6éw. Przypu$émy
ze ze wzgledow konstrukcyjnych wynika, ze najmniejsza
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warto$¢ Zi moze wynosi¢ 18 mozemy wiec przyjaé z, = 18
i osiggnac¢ przez to zwiekszong trwato$¢ zebéw T, lub mozemy
przyja¢ z, = 18, i zachowujac trwato$¢ zebéw zmniejszy¢
wymagang twardo$¢ powierzchni roboczych.

Obliczmy jaka najmniejsza twardo$¢ bytaby konieczna przy
zachowaniu zatozonej trwatosci T — 2000 godz.

Dla z, = 18 z tablicy Il z,q,c 61
Nc
M.Y 1125 kd .Y 107
R _ +
H'rc=B Mi. @242, 1003.71g “0F0
lub ostatecznie
hRC = —
- 1 1,41.106.1600.4 6/--=—-
hrc= ,
FO7 el s U 2,25 =

61.3 \

a wiec przy gt = 18 wystarczy twardo$¢ HRC = 52

Modut zeb6w nalezy obliczy¢ dla najwiekszego z momentéw
obrotowych a wigc dla M.

Zaktadajac na wyczucie v = 6 m/sek, oraz przy doktadnej
obrobce vQ —6 m/sek i X= 12 otrzymamy

adop = kgJ. kv = 1600.05 = 800 kG/cm2;

8 / 2.1920. 3,42
\Y 12. 800. 18
4= 12.0425= 51 cm ; D, = 0,425.18 = 7,65 cm
SprawdZmy wspdtczynnik kv

Djit  7,65.1500
= 6,0m/sek
1910

= 0,425 cm;

kv = — = 05 tak jak zatozono

Moznaby podobnie jak w przyktadzie 1okresli¢ najmniejsze
wymagania wytrzymatos$ciowe na zginanie 1 twardo$ci powie-
rzchni roboczych két biernych. Moduty i szeroko$ci wiencow
muszg pozosta¢ takie jak w kole czynnym, ilosci za$ zebdéw
okreslone sa przetozeniem i wynosza z2= z, — 54 zebéw.
PrzeprowadZmy ten rachunek dla kota biernego z, jako przy-
padku wiekszej réznicy obcigzen

e
mbkv.keh

hks

poréwnujac moduty otrzymamy

oo b 264
- RO piga 2

Koto 3 mozna wiec wykona¢ ze stali 0012.

616 kG/cm2

Do obliczenia kota czynnego na naciski przyjeliSmy site

m = Pi ~\[i,125= 2P, y/~1,125 dlatego, ze przy 1 obrocie

pracuje dwa razy przenoszac raz site P, i raz site P, koto
za$ z, przenosi tylko jeden raz site P,;
dla kota czynnego mozemy przeto napisac
B = B— (1+ i)= 1001ii3 >/,
bD, © 7 RC, el
a dla kota biernego z,
ANz ps ((+0=8" c3v/5
dzielac stronami powyzsze réwnania otrzymamy
Pl 80*h ,RC3 808 H*RC3 d
Pm  100'H’rcj i/ y 1638 iPRC, A
6
HRC3= — HRCI sy ili. V 7 = 1,125.52. J*f ----- boeeeee *»37
80 Pm 8.3.1,125

Ostatecznie wiec koto bierne 2z, mogtoby by¢ wykonane ze,
stali 0012, o zebach naweglonych i utwardzonych do twardosci
HRC= 37.
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SLOWNICTWO TECHNICZNE

Mechanika drobna czy precyzyjna

Imponujacy rozw6j budownictwa maszynowego
w ostatnim stuleciu bytby niemozliwy bez wszech-
stronnego wykorzystania nauki. Dla kazdego, kto cho¢-
by przelotnie zetknat sie z budowag maszyn, jest oczy-
wiste, ze bez znajomos$ci matematyki, mechaniki teo-
retycznej, termodynamiki i wielu innych teoretycz-
nych i doswiadczalnych gatezi wiedzy niemozliwe by-
toby zbudowanie dzwignicy, obrabiarki, czy tez silni-
ka spalinowego.

JesSliby jednak spyta¢ fachowca z dziedziny budowy
maszyn, czy wyréb mechanizméw takich jak: zegary,
maszyny do pisania, maszyny do liczenia, szybkoscio-
mierze, obrotomierze jest rowniez oparty o podstawy
naukowe i bez nich niemozliwy — mozna watpi¢ czy
otrzymalibysmy tak kategoryczng odpowiedz. Znajo-
mos$é zagadnien zwigzanych z budowa tych mechaniz-
mow jest w Polsce mato rozpowszechniona i z tego po-
wodu mozna sie czesto spotkaé z pogladem, ze przy ich
konstrukcji zagadnienia wytrzymatosciowe, czy dyna-
miczne nie majg wielkiego znaczenia, gdyz sity i pred-
kosci, ktére w tych mechanizmach wystepuja, sag mate
i ze budowa ich jest raczej polem popisu dla rzemie$l-
nika niz konstruktora. Mata znajomos$¢ tych zagadnien
jest rowniez zrédtem pogladu, ze zasady budowy w tych
mechanizmach elementéw konstrukcyjnych takich jak
kota zebate, tozyska i potaczenia sg te same, co w bu-
downictwie maszynowym i polegaja tylko na propor-
cjonalnym zmniejszeniu wymiaréw. Te nieustalone po-
glady znajduja odbicie w dziedzinie terminologii, brak
jest bowiem nawet Scistej nazwy omawianych mecha-
nizméw. Te nieustalone poglady znajduja odbicie w
dziedzinie terminologii, brak jest bowiem nawet S$ci-
stej nazwy omawianych mechanizméw. Jedni nazywa-
ja je precyzyjnymi, inni wzorujac sie na terminologii
obcej wprowadzajg nazwe: mechanizmy drobne.

Znaczenie mechanizméw drobnych
(czy, jak inni chca, precyzyjnych) we wspotczesnej te-
chnice staje sie coraz wieksze, w krajach uprzemysto-
wionych kiadzie sie coraz wigkszy nacisk na ich pro-
dukcje, a i nasz przemyst produkujacy je juz w tej
chwili jest znacznie bardziej rozbudowany niz przed
wojng. Dlatego tez rozwazmy czym sg mechanizmy
drobne, czy nazwy: mechanizmy drobne i precyzyjne
okres$lajg to samo pojecie i czym sie roéznig od kon-
strukcyj maszynowych.

Synonimem wyrazu precyzja jest doktadnos¢ (tac.
praecidere — doktadnie przycig¢, franc. ,precision®
i ang. ,precision* o znaczeniu takim samym jak pol-
skie). A zatem mechapika precyzyjna jest to budowa
mechanizmow o duzej doktadnosci. Jest to termin wie-
loznaczny, uzywany w nastepujacych przypadkach:
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1 Mechanizm czy przyrzad pomiarowy, mierzacy
doktadnie bez wzgledu na doktadno$¢ wykonania czes-
ci nazywamy precyzyjnym majac na my$li  w y n i-
ki jego dziatania.

2. O kulce tozyska kulkowego, czy o $rednicy zew-
netrznej sworznia ttokowego silnika, lub o czopie osi
zegarka moéwimy, ze sg wykonane precyzyjnie, gdyz
ich wymiary i ksztatt sg utrzymane w waskich grani-
cach kilku setnych czy tysiecznych milimetra. W tym
przypadku mechanizm nazywamy takze precyzyjnym
ale ze wzgleduna doktadnos$é¢é wykona-
nia czesci.

Mechanizm doktadny ze wzgledu na wyni ki
dziatania moze niekiedy mie¢ tylko kilka ele-
mentéw wykonanych precyzyjnie i nie bedzie z tego
punktu widzenia mechanizmem precyzyjnym. W dal-
szych rozwazaniach, terminu precyzyjny bede uzywat
dla okres$lenia mechanizméw doktadnych ze
wzgledu na wykonanie czesci.

Wymiary mechanizmu precyzyjnego moga by¢ za-
rowno duze jak i mate. Ze wzgledu na wykonanie cze-
§ci, zarowno turbine parowga i jej elementy o S$redni-
cy 1 m, jak i zegarek kieszonkowy, czy ptytki wzor-
cowe nazwiemy precyzyjnymi. Natomiast nazwa me-
chanizm drobny podkresla tylko jedng ceche — mate
wymiary mechanizmu. Scislej: nie chodzi tu o mate
wymiary mechanizmu jako catosci ile raczej o czesci
dziatajagce, ktore niekiedy bywajg wbudowane w duzg
i ciezkg ostone. A zatem nie kazdy mechanizm precy-
zyjny bedzie mechanizmem drobnym (np. turbina pa-
rowa) i nawzajem: nie kazdy mechanizm drobny mu-
si by¢ precyzyjny. Np. mechanizm otowka automatycz-
nego jest mechanizmem drobnym, ale mato precyzyj-
nym. Stad wyciggamy wniosek, ze pojecie mechanizm
drobny i mechanizm precyzyjny nie sg réwnoznaczne
i pokrywaja sie tylko w pewnym zakresie.

Poza niepokrywaniem sie zakreséw tych poje¢ na-
lezy zwréci¢ uwage nato,ze precyzja w me-
chanizmach drobnych jesrtinnego cha-
rakteru niz w konstrukcjach maszynowych. Poniewaz
ta witasciwo$¢ mechanizméw drobnych jest mato zna-
na, omowie jg z poczatku na przyktadzie.

Rozwazmy obrotowe pasowanie watu i tozyska 0 60H9/f8.
(A zatem pasowanie niezbyt doktadne).
Przy tym pasowaniu:

$rednica otworu wynosi 0 50H9 = 0 50 °’062

$rednica watka wynosi 0 50f8 = 0 50 ;'d(%@

i luz maksymalny wynosi W — 0,126, a minimalny L =
— 0,025.

Jeslibysmy narysowali w podziatce 1:1 przekrdj powyzsze-
go watu i tozyska, sama grubo$¢ linii nie pozwolitaby nam
pokaza¢ najwiekszego luzu.
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Zbadajmy, jak analogiczne pasowanie wyglagda w mecha-
nizmie zegara: przypu$émy, ze mamy do czynienia z czopem
zegarowym S$rednicy 05 mm. Uktad pasowan nie przewiduje
Srednic tak matych, wiec dane, ktére podam, sg zaczerpniete
z ppaktyki konstrukcyjnej mechanizméw zegarowych.

Srednica otworu: 0 05 "t0,02

Srednica czopa: 0 05 —003

A zatem luz maksymalny wyniesie W = 0,07, a minimal-
ny L — 0,03. Tolerancje wykonania $rednicy czopa i otworu
sg podyktowane wzgledami technologicznymi, poniewaz ich
zacie$nianie podniostoby bardzo koszty wykonania. A zreszta
przy podanych tolerancjach mozna osiggna¢ catkowicie dobre
dziatanie. Stosunkowo duzy luz minimalny jest spowodowany
mozliwoscig przesuniecia sie wzajemnego ptyt przy montazu,
co bytoby przyczyna zaciecia sie mechanizmu. JeslibySmy
narysowali czop i otwdér tozyskowy w podziatce 10 : 1, wow-
czas $rednica nominalna czopa bez uwzglednienia skali wy-
nositaby 50 mm, czyli tylez co poprzednio rozwazanego tozy-
ska maszynowego, a luz maksymalny wynositby 8 mm, czyli
stanowitby 16% $rednicy nominalnej (To samo w poprzednim
przypadku tozyska maszynowego — 0,25%).

Gdybysmy w podobny sposéb rozwazyli czop balansu ze-
garka kieszonkowego i tozyska w kamieniu tozyskowym
o $rednicy 0,1 mm to pomimo tolerancji wykonawczych otwo-
ru i tozyska wynoszacych 00025 i luzu minimalnego 0,0075, luz
maksymalny wynositby 0,0125, czyli 12,5% S$rednicy.

Powyzsze poréwnanie wskazuje, ze pasowania w to-
zyskach zegara czy zegarka, pomimo bezwzgled-
nie bardzo waskich tolerancji wykonawczych,
wzglednie sgbardzo niedoktadne. Mate bez-
wzglednie, bo wyrazone w mikronach, luzy, ktére zwy-
kle stosujemy w tozyskach tych mechanizmow, sg w
stosunku do $rednic czopow tak wielkie, ze przekra-
czaja luzy wzgledne w najbardziej zuzytych tozyskach
maszynowych.

Podobne zjawisko stwierdzimy, jesli porébwnamy ko-
ta zebate mechanizméw drobnych i maszynowych.
W bardzo niedoktadnych kotach zebatych maszyno-
wych przy bardzo niedoktadnym wykonaniu rozsta-
wienia otwordw tozyskowych i przy duzych luzach to-
zyskowych niedoktadno$¢ gtebokosci wzebienia sie kot
wspoétpracujagcych nie przekroczy + 0,1 modutu, przy
kotach za$ zebatych w mechanizmach drobnych ta sa-
ma niedoktadnos¢ wynosi zwykle okoto + 0,5 modutu.
Aby osigga¢ prawidtowag wspotprace kot pomimo tak
duzego wahania sie gtebokosci wzebienia i pomimo sto-
sowania niekiedy bardzo matych ilosci zebéw (nawet 6
— powszechnie stosowana ilos¢ zeboéw kota napedzane-
go w zegarach), mechanika drobna musi zastgpi¢ nor-
malng konstrukcje zazebien zazebieniami specjalnymi,
ktére nazywamy zegarowymi.

Powyzsze przyktady wykazuja, ze precyzja mecha-
nizméw drobnych precyzyjnych jest tylko precy -
zja bezwzgledng, spowodowang matymi
wymiarami, natomiast wzgledna doktad-
no$¢ tych mechanizméw jest bardzo mata. Ta bar-
dzo mata wzgledna doktadno$¢ mechanizméw drob-
nych a zwtaszcza bardzo drobnych, bo mniejsza niz
w najbardziej nawet niedoktadnych mechanizmach
maszynowych, wywiera przemozny wptyw na kon-
strukcje omawianych mechanizméw. Wtasciwy dobor
luzéw i tolerancji jest tu zagadnieniem niezmiernie
waznym.

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 10

W zakres mechaniki precyzyjnej oprécz doktadnie
wykonanych mechanizmoéw drobnych wchodzg doktad-
ne narzedzia i sprawdziany. Tutaj doktadno$¢ wykona-
nia nie jest spowodowana matymi wymiarami przed-
miotéw, lecz zadaniem, jakie majg one spetniaé. Je-
§li nawet sg one mate pod wzgledem wymihrow, nie
dadzg sie zaliczy¢ do mechanizmow drobnych.

Rozwd6j konstrukcji i produkcji mechanizméw drob-
nych datuje sie od chwili zastosowania do nich metod
produkcji masowej, szczegblnie korzystnych przy ich
wyrobie. Sa to metody: tloczenie z blachy, punktowe
zgrzewanie oporowe, odlewanie wtryskowe, formowa-
nie z mas plastycznych. Ksztattowanie konstrukcji me-
chanizmoéw drobnych ulegto bardzo powaznym zmia-
nom dzieki wykorzystaniu tych metod produkcji i obe-
cnie rézni sie znacznie od stosowanego przy mechani-
zmach maszynowych. Klasyczna nauka cze$ci maszyn
podajaca reguty ksztattowania konstrukcji maszyno-
wych zaréwno z powodu matej doktadnosci wzglednej
mechanizmow drobnych, jak i odmiennych metod ich
produkcji znajduje mate zastosowanie w ich konstruo-
waniu.

W Swietle powyzszych rozwazan stuszne sie zdaje
wydzielenie z budownictwa maszynowego mechaniz-
mow drobnych, jako dziedziny mechaniki bardzo od-
miennej.

Mechanike drobng nalezy podzieli¢ na:
1) precyzyjna, ktorej precyzja co do wartosci bez-
wzglednych niekiedy bardzo duza, wzglednie jest ma-
ta, i 2) nieprecyzyjng. Natomiast btedne jest nazywanie
mechaniki drobnej — ,mechanika precyzyjng”, gdyz
mechanika o duzych doktadnosciach wzglednych jest
takze cze$cig budownictwa maszynowego i obejmuje
wyroby wzorcarskie i narzedziowe, ktdére z mechani-
ka drobng na ogot nie maja nic wspdlnego.

Rozgraniczenie, ktore mechanizmy nalezy uznaé¢ za
drobne, a ktére sg juz konstrukcjami maszynowymi,
jest niekiedy trudne. Nie ulega watpliwosci, ze zegar-
ki, przyrzady tablicowe samochodowe, przyrzady po-
ktadowe lotnicze, wszelkiego rodzaju liczniki, przyrza-
dy matematyczne (planimetry, intergrimetry), aparaty
samozapisujgce, migawki fotograficzne — sg na ogét
mechanizmami drobnymi.

Maszyny do pisania i liczenia nalezy zalicza¢ réw-
niez do mechanizméw drobnych, chociaz wiele elemen-
tow konstrukcyjnych w nich stosowanych nosi cha-
rakter maszynowy.

Natomiast maszyny do szycia, gazniki samochodo-
we, rézne urzadzenia w wyposazeniu samolotdw znaj-
dujg sie na granicy mechanizméw drobnych i kon-
strukcji maszynowych.

Wydaje sie, ze jednym z najrozsadniejszych Kkryte-
riow granicy miedzy mechanizmami drobnymi a kon-
strukcjami maszynowymi sg wymiary S$rednicy stoso-
wanych w nich watkéw i otworéw (ponizej ok. 6 mm)
oraz wymiary modutéw kot zebatych, (ponizej 1 — 15
mm).
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c) Jazy odcinkowe

Organem zamykajagcym jazu odcinkowego jest za-
krzywiona lub plaska $ciana blaszana, usztywniona
konstrukcjg zelazng i przenoszaca nap6r wody na fo-
zyska obrotowe, osadzone na przyczétkach. Przy wiel-
kim przeSwicie jest niekiedy konieczne posrednie pod-
parcie watu. Jezeli $ciana zamykajaca ma ksztah
kotowego walca, a 0§ obrotu pokrywa sie z osig tego
walca, to wypadkowa naporu przecina o$ i nie posiada

13. Jaz odcinkowy z odcinkiem usuwalnym przez jego
dzwigniecie "ponad zwierciadto wody.

Rys.
momentu. Do uruchomienia odcinka stosuje sie naped
elektryczny za pomocg tancucha Galla przy rezerwo-
wym napedzie recznym. Otwieranie otworu jazowego
odbywa sie przez podniesienie odcinka (rys. 13), lub
przez jego zagtebienie w odpowiednim wykroju progu
(rys. 14). W tym ostatnim wypadku gdérna ptaszczyzna
odcinka musi by¢ oszalowana.

14. Jaz odcinkowy z odcinkiem usuwalnym przez jego

Rys.
zagtebienie w wykroju progu.

Mate opory tar-

Zalety jazéw odcinkowych: ar-
Mozli-

cia. Mozliwo$¢ zastosowania jednostronnego napedu.
wos$¢ stosowania wielkich prze$witow.
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Wady jazéow odcinkowych: Silny nacisk na
tozyska. Ciezka konstrukcja stalowa. Wysoki koszt (drozsze
niz jazy zastawkowe). W wypadku jazéw o odcinku zagtebia-
nym bardzo droga podbudowa.

Wykonanie jazdéw ruchomych oraz urzadzenia dodatkowe

Filary skrajne (skrzydta) jazéw ruchomych musza
siega¢ gteboko w nadbrzeze, a filary srodkowe powin-
ny byé mozliwie smukte. Podbudowe jazéw rucho-
mych wykonywa sie zazwyczaj z zelbetu i chroni sie
ja przed niszczacym dziataniem wody i piasku przez
wytozenie jej drewnem, ptytami granitowymi lub sta-
lowymi, za$ przed podmywaniem za pomocga palisady.
Cze$¢ podbudowy ponizej otworu zamykanego musi
by¢ zabezpieczona przeciw niszczacemu dziataniu wod
powodziowych, przez solidne wykonanie jej w betonie
lub murze i przez wytozenie ciezkimi kamieniami lub

PM-1651/15
Rys. 15. Przeptawka dla ryb.
belkami drewnianymi. Zaréwno w skrajnych jak
i w $rodkowych filarach nalezy umiesci¢ po obydwu
stronach otworu zamykanego wneki, umozliwiajgce
szczelne zamkniecie otworu, za pomocg drewnianych
$cianek (rys. 7), na czas naprawy przestawialnych or-
ganéw jazu ruchomego. Przy projektowaniu jazu na-
lezy pamieta¢ o konieczno$ci urzadzenia przepustow
dla tratw na rzekach sptawnych oraz przeptawek dla
ryb. (rys. 15).

3. Urzadzenia stuzgce do wprowadzania wody do
kanatu roboczego

Zadaniem urzadzen stuzacych do wprowadzania
wody do kanatu roboczego (wzgl. do sztolni lub ruro-
ciggu — a przy matych spadach wprost do turbiny)
jest powstrzymywanie rumowiska, kry, oraz wszelkich
unoszonych przez wode grubszych przedmiotow (ktody
itp) przed wtargnieciem do kanatu, oraz usuwanie
drobniejszych zanieczyszczen (zwir, piasek), ktore zdo-
taty przedosta¢ sie do jego wstepnej czesci.

Urzadzenia stuzace do wprowadzania wody do ka-
natu roboczego sktadajg sie z czesci nastepujacych:

a) Prég przy wlocie do kanatu doptywowego utrud-

nia rumowisku wtargniecie do osadnika (rys. 16 i 16a).
Grzbiet tego progu powinien by¢ nachylony do pozio-
mu, aby maégt powstrzymaé ped rumowiska do prze-
dostawania sie przede wszystkim przez te jego, czesc,
ktora jest najbardziej odlegta od jazu. W ten sam spo-
séb powinno by¢ nachylone do poziomu dno przed pro-
giem, aby utatwi¢ usuwanie nagromadzonego przed



Rok X

Rys 16a. Przekroéj

— zwierciadto wody podczas powodzi.

nim rumowiska przez otwarcie gtéwnej zastawki upu-
stowej przy jazie, odlegtym o 10 do 50 metréw od naj-
blizszego konca progu.

b) Ostona, utworzona przez pionowg $ciang z drew-
na, betonu, lub Zzelaza, nurzajagca sie do gtebokosci
0,5 do 1,0 metra pod najnizszym zwierciadtem goérnej
wody i uniemozliwiajgca dostep ciezkim przedmiotem
unoszonym przez wode na jej powierzchni (kra, ktody
itp.). Niekiedy oprécz ostony stosuje sie do powstrzy-
mania takich przedmiotow odbojnice utworzong ze
sprzezonych z sobg belek ptywajacych przed ostona.

¢) Grabie rzadkie, ztozone zazwyczaj z nachylonych
do poziomu szyn kolejowych, podpartych u dotu w
progu, utworzonym przez dobrze zakotwiony ceownik,

i odlegtych od siebie o 30 do 40 cm. Przy grabiach |,

znajduje sie pomost, ktdry (podobnie jak pomosty przy
zastawkach) powinien by¢ utozony ponad najwyzszym
poziomem woéd powodziowych.

d) Osadnik® w postaci poszerzonej czesci kanatu
doptywowego, siegajacej od grabi rzadkich az do pro-
gu o wysokosci wynoszacej ok. 0,5 m, umieszczonego
przed wiasciwym kanatem roboczym, umozliwia osa-
dzenie sie w nim unoszonego przez wode piasku i zwi-
ru oraz usuwanie tych nieczystosci przez otworzenie
zastawki upustowej dla zwiru. Dtugo$¢ osadnika za-,
lezy od szybkosci, z jakg ziarnka piasku opadajg w wo-
dzie. Szybko$¢, z jakg woda przez osadnik przeptywa,
wynosi zazwyczaj 0,3 do 0,5 m/sek, za$ szybkos¢, z jaka
opadaja w wodzie ziarnka piasku o S$rednicy 0,5 mm,
wzgl. 3,0 mm wynosi 5 wzgl. 20 cm/sek.

e) Zastawka wpustowa do kanatu roboczego. Urzg-
dzenia stuzace do wprowadzania wody do kanatu ro-
boczego powinny byé przy wlocie do tego kanatu za-
konczone zastawka umozliwiajagcg zamkniecie tego
kanatu w wypadku konieczno$ci jego naprawy oraz
podczas powodzi. W celu odciecia kanatu roboczego od
doptywu podczas powodzi (w celu zabezpieczenia go
przed przepetnieniem i zanieczyszczeniem) powinna
rama zastawki by¢ wyposazona u gory w oszalowanie
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A—B przez rysunek 16. Oznaczenia jak
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siegajace ponad najwyzszy poziom wody
powodziowej. Pomost przy zastawce wpu-
stowej powinien leze¢ ponad najwyzszym
poziomem wody powodziowej'i powinien
by¢ zawsze dostepny. Wlot do kanatu ro-
boczego powinien by¢ obetonowany przy-
najmniej na dtugosci 10 m. Zastawka wpu-
stowa do kanatu roboczego powinna lezec
w bezposrednim sasiedztwie zastawki upu-
stowej dla zwiru.

1l. DOPROWADZENIE WODY DO TUR-

BINY | ODPROWADZENIE JEJ Z PO-
WROTEM DO RZEKI

Dyspozycja ogolna urzadzen doprowa-
dzajagcych wode do turbin jest bardzo roz-
maita. Najprostsze jest doprowadzenie
wody w wypadku maszynowni przebudo-
wanej do jazu (rys. 1), lub wbudowanej w
jaz (rys. 2). Wymogi stawiane wszystkim
urzadzeniom doprowadzajagcym wode do
turbin sg nastepujace: szczelno$é, straty
spadu dogadzajgce warunkowi jak naj-
wyzszej ekonomii, mozliwie dtugi czas uzy-
walnosci, spokojny bieg wody.

1 Doprowadzenie wody do turbin w zakfadach
0 niskim cisnieniu

W zaktadach o niskim ci$nieniu doprowadza sie
wode do turbin korytem o swobodnym zwierciadle.
Koryta takie mogg byé otwarte albo kryte.
Otwarte koryta sg
wykonywane albo
jako prosty wy-
ikop ziemny o Scia-
nach doszczelnio-
nych gling (rys. 17
i 18), albo jako
wykop o $cianach
wyprawionych be-
tonem  (rys. 19),
albo wreszcie ja-
ko totoki z drew-
na, zelaza, kamienia, betonu lub zelbetu. Koryta kryte
o swobodnym zwierciadle wody, wykonane jako sztol-
nie, tunele, lub rury, stosuje sie w celu skrocenia tra-

Przekroéj
ziemny o0 scianach
nionych glina.

poprzeczny przez

kanat doszczel-

Rys. 19. Przekrdj poprzeczny przez kanat ziemny o $cianach

wyprawionych betonem.
sy, w celu zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem wo-
dy lis¢mi, odpadkami gospodarstwa domowego itp.,
w celu zmniejszenia kosztow konserwacji, oraz w celu
podwyzszenia trwatosci. Kryte koryta wykonane w
postaci sztolni i tuneléw otrzymuja przekréj prosto-
katny (rys. 20) lub owalny (rys. 21) oraz wyprawe be-
tonowa, chronigcg $ciany przed niszczacym dziataniem
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ptynacej wody. Kryte koryta wykonane w postaci rur
réznig sie od pozostajgcych pod wewnetrznym cisnie-
niem rur o catkowicie zwilzonym konturze przekroju
poprzecznego jedynie mniejsza gruboscig $cianek.

Otwarty kanat gorny
siega w zaktadach o ni-
skim ci$nieniu az do ma-
szynowni (rys. 22). Daw-
ne zaktady o sile wod-
nej posiadaty z reguty
kréotki kanat gorny, i za-
bezpieczajagcy kota wod-
ne wzgl. turbiny Girar-
da przed podtopieniem
dtugi kanat dolny o dnie
nachylonym silnie do
poziomu. W zaktadach
nowszych stosuje sie natomiast regute, ze piytszy (a
wiec drozszy) kanat dolny powinien by¢é mozliwie
krotki. Dno kanatu gérnego powinno by¢ przy tym na-
chylone do poziomu pod katem odpowiadajacym spad-
kowi zwierciadta wody w tym kanale przy normalnym
przeptywie, zas dno
krotkiego kanatu dolne-
go moze by¢ poziome.
Jezeli jednak gteboki ka-
nat dolny dawnego za-
ktadu ma stuzyé (po
przesunieciu maszynow-
ni w dot kanatéw) cze-
sciowo jako kanat gor-
ny, to wiekszg niz po-
trzebna gteboko$é tej
czesci  kanatu goérnego
nalezy oczywiscie pozo-
stawié.

Bulwary kanatu gor-
nego powinny by¢ na
catej jego diugosci (tzn. miedzy jazem i maszynownig)
potozone w poziomie jnieco wyzszym niz najwyzszy

Rys. 20, Kryte koryto
wyprawione betonem.

Rys. 21. Kryte koryto
wyprawione betonem.

Rys. 23. Przelew przy maszynowni.
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grzbiet strugi przelewajacej sie przez jaz, gdyz w prze-
ciwnym razie woda mogtaby przelewac sie przez bul-
wary po zamknieciu kierownicy turbiny przez samo-
czynny regulator przy zupetnym jej odcigzeniu w ra-
zie zwarcia na pradnicy. Przelewanie si¢ wody przez
bulwary prowadzitoby za$ nieuchronnie do ich znisz-
czenia. W tym samym poziomie co korona bulwaréw
powinny leze¢ pomosty przy grabiach gestych i zastaw-
kach oraz podtoga maszynowni.

W celu zabezpieczenia zaktadow potozonych w dol-
nym biegu rzeki przed odcieciem doptywu wody w ra-
zie zamkniecia kierownicy przez samoczynny regulator
w zaktadzie potozonym w biegu gérnym, nalezy
natychmiast po zamknieciu kierownicy otworzyé zas-
tawke upustowg przy maszynowni (rys. 22). Jezeli ta
zastawka nie jest dostatecznie szeroka, lub jej obstuga
nie jest dos¢ czujna, to niedogodnosciom wynikajgcym
z przejsciowego odciecia doptywu do zaktadow poto-
zonych w dolnym biegu rzeki mozna zapobiec przez
umieszczenie tuz przy maszynowni przelewu zwykiego
(rys. 23 i 23a) lub lewarowego (rys. 24), wylewajgcego
do koryta odpowiednio zabezpieczonego przed znisz-
czeniem przez spadajagcg wode. Korona przelewu po-
winna leze¢ w poziomie normalnego zwierciadta wody
w kanale gérnym przy maszynowni.

W porze zimowej nalezy stara¢ sie o jaknajdtuzsze
utrzymywanie sie w kanale gérnym pokrywy lodo-
wej, chronigcej przed tworzeniem sie lodu u dna tego
kanatu i przed zmniejszeniem przekroju przelotowego
na grabiach gestych i w turbinach na skutek ich ob-
marzania.

Kanat gorny powinien by¢ zakonczony (rys. 22) gra-
biami gestymi, zastawka wpustowa do komory turbi-
nowej oraz zastawka upustowg. Te trzy czesci skia-
dowe powinny znajdowaé si¢ w bezposrednim sasiedz-
twie obok siebie.

Grabie geste (rys. 25 powinny by¢ tak uto-
zone, aby — chronigc turbine przed wtargnieciem do
niej nieczystosci — przeciwstawiaty przeptywowi wo-
dy opér mozliwie maty i umozliwiaty tatwe usuwanie

nieczystosci zatrzymujacych sie na
nich. Aby ten swoj cel spetni¢ po-
winny grabie dogadzaé warunkom
nastepujagcym:

Przeswit grabi gestych, ztozonych
z ptaskownikéw o grubosci 5 do
10 mm, powinien (ze wzgledu na
hodowle ryb) wynosi¢ normalnie
20 mm, za$ w zaktadach zasilanych
z .potokéw gdrskich (pstragi!) 15 mm.
Ptaskowniki o obliczonym wymiarze
wysoko$Sciowym sg tgczone w pola
0 szerokosci 0,5 do 1,0 m za pomoca

Rys. 23. a Przekr6j A — B przez ry-
sunek 23.
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$rub, przy uzyciu wktadek dystansowych z rurek sta-
lowych (rys. 26). Sruby taczace powinny byé przesu-
niete w kierunku przeptywu poza ptaszczyzne symetrii
ptaskownika (ze wzgledu na
wygodne czyszczenie zgrzebtem
0 tej samej podziatce co gra-
bie) i po utozeniu grabi nie po-
winny leze¢ w poziomie nor-
malnego zwierciadta  wody.
Utworzone z ptaskownikow
pola opiera sie u dotu o zako-
twiczony w wybetonowanym
dnie kanatu ceownik, za$ u
Rys. 24. Przelew lewarowy.g”ry prZymocowuje sie je do
pomostu. Ptaskowniki powinny
by¢ nachylone do poziomu pod katem ok. 60° za$ ich
konce powinny wystawac¢ ok. 15 cm ponad most. Po-
most powinien by¢ dostatecznie szeroki, za$ deski two-
rzace jego podtoge powinny by¢ utozone swa diugosciag
w poprzek kanatu, i po-
winny by¢ oddzielone od
siebie  do$¢ szerokimi
szparami; uniemozliwia-
jacymi Sciekanie wody
wyciagnietej wraz z nie-
czystosciami na pomost
przy czyszczeniu grabi.
Przed obmarzaniem pta-
skownikdw i zatykaniem
grabi lodem chroni sie
je skutecznie przez na-
tryskiwanie gérnych kon-
cow ptaskownikéw wo-
da o temperaturze wyz-
szej niz 0° (kondensat, woda Zzrddlana, woda z wodo-
ciggu), wyptywajacg z oddalonych od siebie o podziat-
ke grabi otworkéw w stalowej rurce, utozonej poziomo
tuz nad gérnymi kon-
cami  ptaskownikéw

w poprzek kanatu.
Woda robocza po-
winna doptywaé do
grabi mniej wiecej
i pod katem prostym,
a jej szybko$¢ przy
przeptywie przez nie
nie powinna by¢ wie-
ksza jak 0,3 do 05

m/sek.

Ptaszczyzna grabi powinna by¢ utozona ukos$nie do
osi kanatu prowadzacego do zastawki upustowej (rys.
22) za$ czoto filaru ograniczajagcego powierzchnie grabi
powinno mie¢ ksztatt powierzchni prostokresinej, tak
uksztattowanej, aby kierunek jej tworzacych przecho-
dzit w sposéb cigglty z kierunku ptaskownikéw na gra-
biach w pionowe potozenie $ciany filaru.

/\i N

Rys. 26. Potaczenie ptoskownl-
6w grabi gestych w pola.

Jezeli turbiny zaktadu sa rozmieszczone w kilku od-
dzielnych komorach, to wszystkie te komory powinny
mie¢ wspolne grabie.

Czes$¢ kanatu gdérnego miedzy grabiami
i maszynownig powinna by¢ kryta.

gestymi

Grabie oraz pomost stanowigcy ich;podpore powin-
ny by¢ tak silne, aby mogty sprosta¢ maksymalnemu
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jednostronnemu obcigzeniu wodg, zachodzagcemu przy
zupetnie zatkanych grabiach i opréznionej komorze
turbinowej.

W matych zaktadach oczyszcza sie grabie geste
z naniesionych przez wode nieczystosci recznie za po-
mocg wpierw wspomnianego zgrzebta. W zaktadach
wiekszych stuzg do oczyszczania grabi specjalne ma-
szyny, przy czym elementy sktadowe zgrzebta przesu-
wa sie sitami dziatajagcymi bezposrednio na ich konce
(rys. 27), albo za pos$rednictwem wdzka toczonego po
grabiach (rys. 28).

Rys. 28. Maszyna do czyszczenia grabi.

Pod koniec nalezy zauwazyé, ze umieszczanie (ze
wzgledu na hodowle ryb) grabi gestych przy wylocie
Z rury ssawnej jest nonsensem.

Zastawka wpustowa do komory turbinowej

Tablice zastawek wpustowych (rys. 29) sg przesu-
wane w prowadnicach. Naped tablic o polu mniejszym

Rys. 29. Zastawka wpustowa do komory turbinowej.
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niz 6 m2 jest reczny, naped tablic wiekszych elek-
tryczny. Prowadnicami tablicy sg 2 pionowe ceowniki,
zwigzane z sobg u goéry dwoma ceownikami stanowig-
cymi podstawe dla mechanizmu wyciagowego, a u do-
tu ceownikiem tworzacym prog. Prowadnice sg osa-
dzone w $cianach kanatu. Mechanizm wyciagowy skia-
da sie z dwu drabinek palczastych, z ktérych kazda
wisi na zebach kota zebatego osadzonego na wspdlnym
wale ze Slimacznicg napedzang przez S$limak, oba $li-
maki (jeden lewy, drugi prawy) sg osadzone na wspdl-
nym wale.

Zastawka upustowa przy maszynowni (rys. 22) sta-
nowi niezbedng czes¢ sktadowg urzgdzen stuzacych do
doprowadzania wody. Powinna ona leze¢ w dostatecz-
nej odlegtosci od grabi gestych, a jej przesSwit powi-
nien by¢ tak wielki, aby w czasie roztopoéw sptawienie
wykruszonej kry, utworzonej w zimie na kanale gor-
nym nie sprawiato trudnosci. Tablica zastawki upusto-
wej powinna by¢ albo dwudzielna z oddzielnymi dla
obydwu cze$ci mechanizmami wyciggowymi (rys. 30),

Rys. 30. Zastawka wpustowa z dwudzielng tablica.

albo tez powinna posiada¢ odtgczalng goérnag deske,
celem fatwego odpuszczania nieczystosci ptywajacych
na zwierciadle wody.

2. Doprowadzenie wody do turbin w zakitadach
0 wysokim cisnieniu

W zaktadach o wysokim cisnieniu doprowadza sie
wode do turbiny korytami o catkowicie zwilzonym
profilu przekroju poprzecznego. Koryta takie wyste-
puja albo w postaci sztolni znadujgcych sie pod cisnie-
niem wewnetrznym, albo tez w postaci naziemnych
rurociggow.

Sztolnie znajdujgce sie pod cisnieniem wew-
netrznym posiadaja w nowszych czasach zawsze prze-
kréj kotowy. Sciany takich sztolni (z wyjatkiem sztolni'
wykutych w bardzo mocnej skale) otrzymujg odpo-
wiednig wyprawe, ktorej rodzaj (ptaszcz betonowy,
ptaszcz zelbetowy, opancerzenie z blachy itp.) zalezy
od wysokosci cisnienia wewnetrznego i od natezenia
sit zewnetrznych. Stosowane sg sztolnie przy cisnie-
niach wewnetrznych siegajacych do 100 at.

Naziemne rurociggi sgwykonywane
z zelaza, betonu, zelbetu, lub z drewna — gtdwnie jed-
nak ze stali zlewnej. Rurociagi zeliwne nadajg sie do
uzycia w zaktadach o sile wodnej tylko, przy bardzo
matych spadach i przy $rednicach mniejszych niz 750
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mm. Rurociggi z betonu lub z drewna s3g stosowane
tylko przy ci$nieniach wewnetrznych nie przekracza-
jacych 8 at (a w przypadku bardzo matych S$rednic
przekroju poprzecznego przy ci$nieniach wewnetrz-
nych nie przekraczajgcych 20 at).

Rury stalowe elektrycznie spawane sg wykonywane
przy grubosci scianek s = 5 do 25 mm, rury nitowane

przy s = 7 do 40 mm,
za$ rury spawane na
zaktadke przy s = 5
do 90 mm. Przy naj-
wyzszych ci$nieniach
(tzn. przy cis$nieniach,
ktérym odpowiada
Rys. 31. Rozsuwalne potgczenie rur. s > 400 mm) stosuje
sie zazwyczaj rudy
bandazowane, tzn. rury wzmocnione naciggnietymi na
gorgco obreczami.

Potgczenia poszczeg6lnych stalowych rur sktadaja-
cych sie na odcinek dokonywa sie przez znitowanie,
lub przez spawanie, albo tez za pomocg kotnierzy lub
kielichow.

Uktadanie rurociggéw stalowych odbywa sie w ten
sposob, ze zakonczone rozsuwalnymi tgcznikami (rys.
31) prostoliniowe odcinki rurociggu o dtugosciach do
200 m (wzgl. krzywaki przy zmianie kierunku) zostaja
zakotwione w betonowych blokach (rys. 32) osadzonych
w przetomowych punktach trasy, przy jednoczesnym
podparciu przekrojow posrednich rurociggu (w odle-
gtosciach ok. 4 m) na betonowych siodtach umozliwia-
jacych podtuzny poslizg, albo na wahliwych podpo-
rach.

Krzywaki umozliwiajgce zmiane kierunku osi ru-
rociggu otrzymuja donitowane lub dospawane piers-
cienie z katownikéw dla zakotwienia w betonie blo-
kow statych.

Rys. 32. Zakotwienie rurociggu w betonowych blokach.

W celu zapobiezenia katastrofalnym skutkom pek-
niecia rurociggu nalezy umiesci¢ przy wlocie do niego
automat zamykajacy w ciggu kilku sekund doptyw
wody w chwili, w ktérej dozwolona szybko$¢ maksy-
malna zostata przekroczona o 20 do 50% (rys. 33).

Przejscie z koryta o swobodnym zwierciadle do ru-
rociggu zasilajgcego turbine stanowi tzw. komora
przejsciowa (rys. 34). Powinna ona by¢ tak uksztatto-
wana, aby szybko$¢ przeptywajacej przez nig wody
zmieniata swg wielkos$¢ i swdj kierunek w sposéb cia-
gty. Powinna by¢ przy tym wyposazona w grabie geste
i zastawke przed kazdym wlotem do rurociggu. Cata
czes¢ komory miedzy grabiami gestymi i zastawkami
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powinna by¢ kryta. Pomost miedzy grabiami powinien
leze¢ w poziomie korony muréw komory przejsciowej

Rys. 33. Automat zamykajacy przeptyw wody w razie peknie-
cia rurociaggu.

w celu tatwego usuwania nieczystos$ci zatrzymujacych
sie na grabiach. Komora powinna by¢ zabezpieczona
przed wtargnieciem do niej piasku i zwiru przez umie-
szczenie przed grabiami gestymi dos¢ wysokiego progu,
tworzacego ograniczenie matego zbiornika, z ktérego

2Lau/iadamiamif

wszystkich
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naniesiony przez wode piasek i zwir usuwa sie przez
zamykalny kanat odptywowy, wychodzacy na zewnatrz
komory. W celu zapobiezenia przelewaniu sie przez ko-
rone $cian komory przejsciowej wody doptywajacej ka-
natem gornym przy zamknietej turbinie, powinien by¢
umieszczony przy komorze przelew zwyczajny lub le-
warowy.

Potaczenie rurociagu z turbing

Poniewaz potozenie kotnierza na spirali lub kotle
turbiny jest dane ustalonym przy montazu potoze-
niem jej osi, za$ wykonanie i utozenie rurociggu
nie moze by¢ przeprowadzone z taka doktadnoscia, aby
jego kotnierz koncowy zajat potozenie wyznaczone mu
na rysunku montazowym, przeto w celu doktadnego
potaczenia obu tych — na og6t nieréwnolegtych i nie-

Rys. 35. Podatna rura tgczaca rurociagg z turbing.

wspotosiowych — kotinierzy, nalezy miedzy nie wia-
czy¢ wykonang z podatnego materiatu (z miedzi) rure
o dtugosci 150 do 200 mm doklepywang przy montazu
miotem (rys. 35).

3. Odprowadzenie wody z turbin do rzeki.

Dno kanatu dolnego posiada zazwyczaj potozenie
poziomie. Nanoszeniu przez rzeke rumowiska do ka-
natu dolnego zapobiega sie przez odpowiednie podnie-
sienie jego dna ponad dno koryta rzeki, przy jedno-
czesnym poszerzeniu jego przekroju poprzecznego.

MATERIALY 2RODLOWE:

Die Wasserkrafte. 1913.
W asserkraftanlangen. 1936.
Ueber das Unterwasserkraftwerk. 1947.
A. Pfarr. Die Turbinen fur Wasserkraftbetrieb. 1912
R. Thomann. Wasserturbinen. 1908 i 1931.
Diapositivsammlung der Firma J. M. Voith, Heidenheim a. b.
1925—1933.

A. Ludin.
v. Posch.
O. Vas.

naszego pisma, ze

poczawszy od miesigca wrze$nia br. urzedy pocztowe oraz
listonosze wiejscy i miejscy przyjmowac bedg wptaty na pre-
numerate w terminie do dnia 15 kazdego miesigca na
miesigc nastepny i okresy dalsze.

Prenumerate ulgowa wptacaé nalezy wylacznie za pomoca blankietéow PKO
na wiasciwe konto. Konto czasopisma ,,Przeglad Mechaniczny* jest 1-19881/110
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TECHNIKA TURBINOWA — Trybuna dyskusyjna

Turbiny parowe o mocy granicznej

Na tle pracy prof. dr Szewalskiego zamieszczonej
w zeszycie 10-11/50 ,,Przegladu Mechanicznego“, na ta-
mach Techniki Turbinowej, wytania si¢ zagadnienie
wiasciwego okre$lenia pojecia mocy granicz-
nej turbin parowych, czytez— inaczej
—turbin parowych o mocy grani-
cznej. To drugie — uzyte zresztg i w tekscie oma-
wianej pracy — sformutowanie, wydajagce sie gra
stow, przyjatem S$wiadomie, jako tytut niniejszego
przyczynku dyskusyjnego dla wzgledow, ktére przed-
stawiam nizej:

Jak ilustrujg podane zaleznosci przy zatozeniu prze-
ptywu jednostrumieniowego bez regeneracji, moc tur-
biny, a wiec i moc graniczna jest proporcjonalna do
iloSci przeptywu G przez turbine, do teoretycznego
spadku entalpii Ht, wreszcie do sprawnosci efektyw-
nej ti«, a wiec w przyblizeniu do sprawnosci wew-
netrznej ri . llosc pary G = -—-\-Iyy, wyznaczona prze-
krojem wylotowym z uwagi na najwiekszg w tym
przekroju objeto$¢ witasciwg v, jest proporcjonalna do
przekroju F, do osiggalnej w tym przekroju predkosci
wylotowej w i odwrotnie proporcjonalna do objetosci
wiasciwej v, a wiec w przyblizeniu proporcjonalna do
przeciwcisnienia za turbing. Spadek Ht zalezy od prze-
ciwci$nienia oraz od poczatkowego cisnienia i tempe-
ratury pary, a parametry te z kolei — od dopuszczal-
nej wilgotnosci pary u wylotu z turbiny.

Zastosowanie regeneracji ciepta podwyzsza osia-
galng moc turbiny w sposdb trudny do przedstawienia
matematycznego og6lnego.

Zaleznosci tych jest zbyt wiele, aby daty sie syn-
tetycznie ujaé w przejrzysty sposéb i stworzy¢ jasne,
niedwuznaczne pojecie mocy szczytowej, granicznej.

Juz ustalenie granicznej wilgotnosci pary na wylo-
cie z turbiny podlega dyskusji. Wilgotno$¢ rzedu 15%
nie jest dzis uwazana za niedopuszczalng (BBC Mit-
teilungen 1948, nr 1—2). Pokazuje to wyraznie wzor
Diegtiarewa (cytowany w Die Warme, 1940, Nr 27)
i przedstawione przez niego wyniki badania erozji
turbin w Zwigzku Radzieckim, m. in. turbiny, nie wy-
kazujacej erozji po 40000 godzin pracy przy wilgot-
nosci koncowej 13,5%.

Réwniez temperatura pary dolotowej 500°C ani en-
talpia 330 kcal/kg nie moga by¢ uwazane za szczyto-
we. Wreszcie, jezeli chodzi o sprawno$¢ turbiny, to
jest znanym paradoksem, ze nie jej wzrost, a zmniej-
szanie jest warunkiem powiekszenia mocy granicznej
jednego wylotu ze wzgledu na wzrost straty wylotowej
konieczny dla zwiekszenia przelotno$ci ostatniego stop-
nia.

Wobec tych watpliwos$ci nasuwa sie sugestia innego
zdefiniowania mocy granicznej turbiny, mianowicie
nie jako najwiekszej w ogéle mozliwej mocy, ktéra,
jak wida¢, nie jest czym$ ustalonym, a jako mocy pew-
nej turbiny, posiadajacej najwieksza mozliwg objetosé
catkowitg pary na wylocie. Turbina o mocy granicznej
bytaby to po prostu turbina o najwiekszym wykonal-
nym przekroju wylotowym (tj. o granicznych wymia-
rach ostatniego stopnia) i o najwiekszej mozliwej pred-
kosci wylotowej, poza tym jednak dowolnej konstruk-
cji i sprawnosci oraz dla dowolnych parametrow pary
dolotowej i przeciwcisnienia.

Tak pojeta turbina o mocy granicznej posiada moc
rozmaita, zmienng, zalezng od parametrow pary dolo-
towej, przeciwcisnienia, liczby stopni, liczby obrotéw,
liczby wylotéw, doskonatosci konstrukcji, zastosowa-
nia upustéw regeneracyjnych itd. W tym ujeciu za-
leznosci te zyskujg na przejrzystosci i zrozumiatosci.

Poza tym zagadnieniem o znaczeniu ogélnym wy-
magatoby wyjasnienia jeszcze kilka ubocznych.
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Uwaga o osiowym wyptywie pary z ostatniego stop-
nia nie zawsze jest stuszna. Petna moc turbiny o mocy
granicznej nie jest przeciez zwykle jej mocg normalna,
przy ktérej turbina ma mie¢ najlepszg sprawnos¢ i przy
ktérej bezwzgledna predkos¢ wylotowa jest wiasnie
najczesciej skierowana osiowo, wzglednie prawie osio-
wo. Przy zmianie przeptywu pary, w stosunku do nor-
malnego, zmienia sie kierunek i wielko$¢ bezwzglednej
predkosci wylotowej i zmienia sie strata wylotowa:
rosnie przy wzroscie przeptywu, maleje przy spadku
do pewnego minimum, po czym znowu ro$nie, w przy-
blizeniu wedtug paraboli (Przeglad Techniczny, 1933,
Nr 1i 4).

Okoliczno$¢ ta nie jest zreszta wazna dla ustalenia
granicznej objetosci catkowitej pary, zaleznej nie od
kierunku predkosci bezwzglednej c, a od granicznej
wielkosci predkosci wzglednej w. Istotne znaczenie
ma tu reakcyjnosé ostatniego wienca wirujagcego. Zda-
nie o ograniczeniu predkosci wyptywu pary warun-
kiem wmax = whr odnosi sie przypuszczalnie do wien-
ca wirujgcego reakcyjnego. Uwaga o kacie bezwzgled-
nej predkosci dolotowej ai = ok. 27° przy P = 45°
jest stuszna zasadniczo dla stopnia akcyjnego. Zesta-
wienie tych dwéch stwierdzen bez blizszego wyjasnie-
nia budzi watpliwosci.

Twierdzenie o termodynamicznym ograniczeniu
predkosci wyptywu ze stopnia wylotowego warunkiem
vimax — vikr nie wydaje sie dostatecznie jasne ani dla
wienca wirujgcego reakcyjnego ani tym mniej dla ak-
cyjnego. Termodynamicznie przeciez w wieAcu reak-
cyjnym ograniczona jest do wielko$ci wkr tylko pred-
kos¢ w najwezszym przekroju kanatu topatkowego,
a predkos¢ wylotowa moze by¢ od niej wieksza wsku-
tek dalszego, zreszta ograniczonego i potgczonego ze
zboczeniem strumienia, rozprezania sie pary w ukos$nie
Scietym zakonczeniu kanatu. Przy zwiekszaniu sie prze-
ptywu przez ostatni stopien ponad przeptyw normal-
ny, odpowiadajacy obciazeniu normalnemu turbiny, az
do najwiekszego, odpowiadajagcego mocy znamionowej,
ro$nie stosunek rozprezania tj. stosunek cisnien przed
i za wieAcem wirujgcym. Wobec ograniczonej zdolnos-
ci rozprezania sie pary w koncowej czesci kanatu to-
patkowego moze by¢ — jak to sie czesto dzieje — po-
stawiony dla przeptywu normalnego (mocy normalnej)
warunek, zeby w ostatnim wiefcu wirujagcym wmax —
— avkr , nie jest jednak warunek taki uzasadniony ter-
modynamicznie dla przeptywu najwiekszego tj. dla
petnej mocy znamionowej.

W omawianej pracy jak i w powyzszych uwagach
predkosci odnoszone sg zwyczajowo do $redniego prze-
kroju wienca topatkowego tj. do Srednicy podziatowej
i nie sg uwzglednione zmiany przeptywu, wynikte ze
zmian predkosci obwodowej wzdtuz topatki. Wzrost
reakcyjnosci przeptywu wzdtuz topatki moze wywotaé
w pewnym przekroju przejscie z obszaru predkosci
mniejszych od w” do obszaru predkosci wiekszych.

Dla unikniecia tego niepozgdanego mechanicznie (ze
wzgledu na ewentualne zjawiska drgan) stanu w ca-
tym zakresie zmiany przeptywu — od 0 az do najwiek-
szego — nalezatoby ograniczy¢ przy przeptywie naj-
wiekszym predko$¢ w u szczytu topatki do wartos-
ci 2kr.

Dawatoby to na Srednicy $redniej granice predkos-
ci wzglednej ponizej wkr, tym nizej, im wiekszy sto-
sunek | : D. Wynikataby stad zalezno$¢ granicznej
predkosci w na S$rednicy podziatowej od dtugosci to-
patki I. Dopiero ta zalezno$¢ ustalataby jednaznacznie
graniczng objetosciowg przelotno$¢ ostatniego stop-
nia turbiny.
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Artykut pt. ,,Zagadnienie mocy granicznej turbin
parowych" umieszczony w zeszycie 10-11/50 ,Przegla-
du Mechanicznego* znalazt oddzwiek w interesujacych
uwagach prof. Uklanskiego.

Uwagi te dotyczg z jednej strony zasadniczego po-
stawienia problemu mocy granicznej, a wiec S$cistego
zdefiniowania tego pojecia, z drugiej za$ strony pew-
nych szczeg6tow zwigzanych z tokiem dowodzenia
przyjetym w wymienionym artykule.

Odnos$nie pierwszego punktu pragnatbym stwier-
dzi¢, ze operujac pojeciem mocy granicznej
jako znanym i na og6t juz utartym nie definiowatem
go celowo, wskazujgc raczej na liczbowg ptynnosé tego
pojecia w zaleznosci od bardzo licznych, jak to stusz-
nie zauwaza prof. Uklanski, parametréw konstrukcyj-
nych turbiny. Rozpatrujgc granice mocy turbin wska-
zatem wyraznie na rodzaje tych ograniczen: natury
wytrzymatosciowej oraz termodynamicznej. Staratem
sie wykazaé, ze decydujace znaczenie majg witasnie
ograniczenia natury wytrzymatosciowej, wsréd nich
przede wszystkim ograniczenia podyktowane wytrzy-
matoscig topatek.

Konstrukcja topatek granicznych nie jest rzeczg ta-
twag i wymaga pogodzenia wzgledow'wytrzymatoscio-
wych ze sprawnos$cig topatek tak czutg na ksztatt pro-
filow, tych za$ z kolei z technologicznym procesem ich
ksztattowania. Realizacja w tych warunkach, ksztattu
rownej wytrzymatosci topatki jest nieosiggalng grani-
cg doskonatosci konstrukcji. Postep techniczny wyra-
za sie w zblizeniu do tego ideatu i jest niewatpliwie
nietatwy.

Majac ten moment na uwadze, niezbedny jako tto
dla ostatniego rozdziatu artykutu, zaniechatem nawet
podania wykreséw do obliczenia mocy granicznej w
funkcji parametréow stanowiacych zmienne niezalezne
konstrukcji, tak iak nie definiowatem wcale samego
pojecia mocy granicznej.

Podsumowujac powyzsze, pragne stwierdzi¢ bardzo
Sciste powigzanie granicznej wielkosci przekroju wylo-
towego turbiny z konstrukcja i na marginesie powyz-
szego konieczno$¢ pewnej poprawki w definicji propo-
nowanej przez Prof. Uklanskiego.

Odnosnie punktu drugiego przyczynku dyskusyjne-
go zachodzi pewne nieporozumienie. topatki ostatnie-
go stopnia turbin o mocy granicznej nie sg ani akcyj-
ne ani reakcyjne. Konstruuje sie je obecnie wedtug
zasady tzw. wolnego wiru (,free vortex“). Zasada ta

Odpowiedz autora na artykut polemiczny

(PM zeszyt 4/51)

Sprawa uruchomienia studium magisterskiego ja-
ko wyzszego szczebla w ksztatceniu inzynieréw jest
w chwili obecnej sprawg nie tylko o duzej doniostosci,
ale i,,ogromnie pilng.

Juz nie wiele czasu dzieli nas od chwili, gdy pierw-
szy rocznik inzynierow zawodowych opusci progi na-
szych uczelni technicznych. Dojrzato$¢ problemu zmu-
sza nas do postawienia pod dyskusje catkowicie skon-
kretyzowanego projektu programu studidéw w poszcze-
go6lnych specjalnosciach. Dyskusja tylko wtedy spetni
swoje zadanie, jezeli wytoni program, by¢ moze odbie-
gajacy od zaproponowanego, ale program konkretny.

Oznacza to, ze:

1) program nauczania specjalnosci powinien
oparty o dopuszczalne obcigzenie
studenta praca, wyrazajagc sie w godzinach zaje¢ na
dobe, tydzien, rok lub tp.,
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prof. Uklanskiego

opiera sie, jak wiadomo, na zatozeniu statoSci momen-
tu ilosci ruchu i statej sktadowej osiowej predkosci
pary wzdtuz diugosci topatek. Stad: ¢, . r = const.
Stad wielko$¢ c\u na wlocie do topatek maleje do na-
sady topatek ku koncowi i wymaga dla uczynienia za-
dos¢ warunkowi statej energii na wlocie, (zgrubsza
w mys$l prawa Bernouzalliego, wzrostu cisnienia .staty-
cznego. Skoro za$ cisnienie Statyczne za topatkag jest
state z uwagi na ca = const zachodzi wzrost spadku
ci$nienia w kanale topatkowym od stopy ku koncowi,
tym samym za$ wzrost stopnia reakcyjnosci. Stosujac
w konstrukcji teorie wolnego wiru upada koniecznos¢
rozrozniania pomiedzy systemem akcyjnym i reakcyj-
nym, w utartym rozumieniu tych pojec¢, i tym samym
wytaniajg sid nowe kryteria jako wytyczne dla kon-
strukcji.

W tresci artykutu nie uczynitem tez nigdzie zato-
zen odnosnie systemu akcyjnego lub reakcyjnego ostat-
niego stopnia, przyjmujac milczagco zasade wolnego
wiru jako znang i stosowang.

Zatozenie wmax = wkr podyktowane jest wzgleda-
mi sprawnosciowymi. Poniewaz predko$¢ w najwiek-
sza jest w koncu topatki, zatozenie to — Scisle biorac
— odnosi sie do tego punktu. Ro6znica liczb Macha dla
przeptywu na S$rednicy podzialowej i zewnetrznej to-
patek jest jednak z reguty tak mata, ze warunek
w — wkr mozna w rozwazaniach nad mocg graniczng
turbin przyjaé bez wiekszego btedu jako krancowy wa-
runek termodynamiczny.

Dalsze obliczenie profiléw topatki wymaga nie-
przekroczenia wartosci liczby Macha: M = 1 na pro-
mieniu wewnetrznym na wlocie, na promieniu zew-
netrznym za$ na wylocie. W rezultacie uzgodnione
trojkaty predkosci na wlocie wykazujg wzrost kata Pi
od nasady topatki ku koncowi, za$ na wylocie wzrost
kata P2 od konca topatki ku nasadzie. Kat mierzony
na S$rednicy podziatowej nie przekracza w tych wa-
runkach na ogét 45°, jezeli strata wylotowa zawiera sie
w zatozonych granicach. Uzasadnienie tego znanego
skadingd wyniku stanowitoby powazng dygresje od
tker}mtu i dlatego nie zostato przeprowadzone w arty-
ule.

Cato$¢ zagadnienia konstrukcji topatek na zasadzie
wolnego wiru postaram sie omowi¢ w przysztosci w
oddzielnym artykule.

Prof. dr inz. ROBERT SZEWALSKI

prof. Uklankiego i dra Gundlacha

2) program powinien by¢ oparty o efektywnie na-
byte przez studenta wiadomosci z kursu inzynierskie-
go,

3) w ramach przyjetego za dopuszczalne obcigzenia
studenta studium magisterskiego powinny by¢ uwzgle-
dnione poszczegélne wyktady specjalne
i ¢wiczenia wedtug pewnej hierarchii potrzeb,
i w korcu

4) program powinien odpowiada¢ w catosci i w
szczegbtach chtonnosci naukowej stuchaczy, tak, aby
po dwdch latach studiow przecietny student dopusz-
czony do studiow magisterskich zdolny byt wykonaé
i zdobyt efektywnie
kwalifikacje inzyniera specjalisty, przygotowanego do
samodzielnej pracy koncepcyjnej w dziedzinie specjal-
nosci.
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W S$wietle wymienionych czterech postulatow wy-
powiedz prof. Uklanskiego i dr Gundlacha wydawac
sie moze cofnieciem dyskusji wstecz, przede wszyst-
kim przez ucieczke od konkretyzacji programu.

Jakiez sa bowiem propozycje Dyskutantow?

1) Rozszerzenie ram specjalnosci na ,,wszystkie ma-
szyny przeptywowe" oraz ,inne urzadzenia energetycz-
ne“.

2) Rozcztonkowanie materiatu naukowego na wiel-
ka ilos¢ ,grup, przedmiotow, zagadnien i zajec¢*, ktd-
rych poza éwiczeniami obliczeniowymi i konstrukcyj-
nymi, pracami laboratoryjnymi oraz seminariami na-
liczy¢é mozna w propozycji okoto 40.

3) Wprowadzenie do specjalnosci podspecjalnosci,
a nawet podziat studium na pewne zupetnie rozbiezne
kierunki pracy.

4) Oparcie nauczania po czeSci na nowych, nie-
sprawdzonych dot%d w szkolnictwie wyzszym meto-
dach, jak rtp. na odczytach. 1

Do punktu pierwszego nalezy stwierdzi¢, ze przed-
mioty takie jak turbiny wodne, pompy wirnikowe, ko-
tty i maszyny do produkcji pary, generatory gazu,
pradnice i silniki elektryczne i inne proponowane ja-
ko rozszerzenie ram studium specjalno$ci opieraja sie
istotnie na wspdlnej w duzym stopniu bazie teoretycz-
nej. Dotyczy to w szczegdlnosci maszyn wirnikowych
wodnych, ktérych ,doczepienie” do cieplnych maszyn
wirnikowych znajduje poza tym uzasadnienie dodat-
kowe, w trudnosci tworzenia dla tej dziedziny oddziel-
nego studium specjalnego, ktérego znaczenie dla na-
szej gospodarki bytoby bez watpienia znacznie mniej-
sze. Niemniej trudno oprze¢ sie wrazeniu, ze tego ro-
dzaju rozszerzenie ram specjalnosci musiatoby z kolei
odbi¢ sie na uszczupleniu wiadomosci stuchaczy w dzie-
dzinie wtkasciwej, hierarchicznie pierwszoplanowej, tj.
w cieplnych maszynach wirnikowych.

Dyskusja nie moze sie toczy¢ w plaszczyznie ,.co
warte jest nauczania?“, lecz winna da¢ odpowiedz na
pytanie ,co nalezy poda¢ studentom w studium magi-
sterskim, aby w przeciggu dwu lat uczyni¢ z nich spe-
cjalistbw dostatecznie przygotowanych do pracy samo-
dzielnej?“.

Kazdy przyzna, ze po dwu latach studiéw trudno
zrobi¢ z absolwenta studium zawodowego wysokowy-
kwalifikowanego specjaliste i w maszynach wirniko-
wych cieplnych i w wodnych, i w urzadzeniach kotto-
wych i w generatorach gazowych. Trudno$¢ ta jest
tym wieksza, ze studenci majacy za sobg studium na
szczeblu zawodowym nie sg jeszcze — niestety —
uzbrojeni w narzedzia i podstawy myslenia technicz-
nego na szczeblu akademickim.

Propozycja prof. Uklanskiego i dr Gundlacha ,,in-
nego uktadu przedmiotow* specjalnosci budzi zasadni-
cze zastrzezenia podane na wstepie. Sg jednak i inne.
Rozcztonkowanie materiatu naukowego na okoto 40
przedmiotéw ogdlnych i specjalnych, wymaga —
zwiaszcza przy wprowadzeniu wielkiej ilosci wykta-
dowcoéw — ogromnej ilosci godzin wyktadowych, roz-
sadzajgcych poprostu ramy studium 2-letniego. Na-
lezy przy tym pamieta¢ o tym, ze faza koncowa tego
studium winna juz by¢é poswiecona dyskutowaniu
nabytych wiadomosci w pracach specjalnych, kon-
strukcyjnych i laboratoryjnych. Dyskutanci odbiegajac
od wtasnej tezy o koéniecznosci ,ograniczenia liczby
godzin wyktadéw*“ w zakonczeniu swej interesujacej
skadinad wypowiedzi jak gdyby wyczuli te sytuacje
proponujac podziat studium magisterskiego na trzy kie-
runki pracy: naukowo-teoretyczny, l'aboratoryjno-ru-
chowo-badawczy f konstruktorski, z rownoczesnym
»Zwezeniem specjalnosci do pewnych tylko dziedzin
maszyn“ wymienionych w grupach pod Ill, IV i V.

Sadze, ze ta furtka w ,elastycznym uktadzie pro-
gramu“ jest mimo wszystko za waska. Réznica w po-
szczegblnych ,kierunkach pracy“ sprowadza sie bo-
wiem z koniecznos$ci tylko do typu prac przejsciowych
i dyplomowej, ktérych charakter moze by¢ konstruk-
cyjny, laboratoryjno-ruchowy lub badawczy i ekspe-
rymentatorski. Przedmioty ogdlne i specjalne pozostajg
natomiast bez zmiany.
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Odnos$nie za$ propozycji zwezenia specjalnosci do
pewnych tylko dziedzin maszyn wirnikowych, to sg-
dze, ze wynika ona automatycznie z pewnej swobody
w odbiorze projektu konstrukcyjnego lub pracy labo-
ratoryjnej. W zakresie za$ programu zwigzanych z tym
wyktadow, mozliwy zysk na czasie jest tym mniejszy,
im ogdlniejszy, bardziej szeroki i teoretycznie dogteb-
ny jest ich charakter. Wyktadu o konstrukcji i wytwa-
rzaniu uktadu topatkowego (Trudno pogodzi¢ sie z ter-
minologig Dyskutantéw. ,Utopatkowanie“ to zywcem
wzieta z niemieckiego ,,Beschaufelung“) maszyn wir-
nikowych wystucha¢ musi przeciez kazdy, bez wzgle-
du na typy maszyn wirnikowych, w ktérych zamierza
sie specjalizowad.

To samo dotyczy np. urzadzen pomocniczych (wy-
mienniki ciepta, chtodnice, urzadzenia kondensacyjne)
albo regulacji i regulatoréw itp.

Na domiar ztego lista ,,zagadnien* nie jest bynaj-
mniej kompletna. Brak w niej — poza jednym, czes-
ciowym wyjatkiem — przedmiotdw o wytwarzaniu
i montazu maszyn, zagadnienia za$ eksploatacyjne za-
znaczone sg tylko ogolnikowo.

Przechodzac do punktu trzeciego, nalezy sobie za-
da¢ pytanie, czy jest celowy podziat specjalnosci na
podspecjalnosci i rézne kierunki pracy? Sadze, ze ra-
czej nie. Pewna selekcja na tej bazie dokonywuje sie
automatycznie w toku studiow, jezeli studenci maja
niejakg swobode w wyborze prac konstrukcyjnych ila-
boratoryjnych, stosownie do swych upodoban. Dalszej
selekcji i specjalizacji dokonuje samo zycie. Nawet
idgc po linit wypowiedzi nie dysponowaliby$Smy dzi$
jeszcze dostatecznym sztabem specjalistow do tego ce-
lu, jak to stwierdzajg zreszta sami Dyskutanci na in-
nym miejscu. Poza tym nalezy stwierdzi¢, ze prace
w dziedzinie konstrukcji i eksploatacji opierajg sie
w duzej mierze na tym samym studium. Kierunek na-
ukowo-badawczy (Dyskutanci uzyli chyba omytkowo
nazwy naukowo-teoretyczny!) wyrasta za$ z jednego
lub drugiego pnia, nie stanowi zatem Kkierunku od-
dzielnego. Pracy naukowej, twdrczej, nikogo nauczy¢
nie mozna, mozna tylko do niej przygotowywac. | na-
lezy sobie zyczy¢, aby 2-letnie studium magisterskie
byto wiasnie ta szkotg przygotowujaca do samodziel-
nej i twoérczej pracy jednostki zdolniejsze, naptywa-
jace do studium magisterskiego.

Pozostaje w koncu sprawa ,odczytow“. Zwigzek
takich odczytéow z akcjg odczytowg na terenie o$rod-
ka Gdanskiego nie jest dla mnie catkiem zrozumiaty.
Akcja nasza nie ma przeciez nic wspo6lnego ze szko-
leniem studentow Politechniki i skupia element inzy-
nierski wspoétpracujacy w dziedzinie konstruktorskiej
lub czysto badawczej jak najscislej z naszym miodym
przemystem turbinowym. W odniesieniu do szkolenia
studentow moze by¢ ta akcja uwazana co najwyzej za
przyczynek do klimatu o$rodka, sprzyjajacego specja-
lizacji w danym dziale.

Podsumowujac dyskusje pragne podkresli¢, ze caty
szereg uwag przytoczonych przez Dyskutantow uwa-
zam za bardzo cenne i w zupetnosci je podzielam. Do-
tyczy to w szczeg6lnosci oparcia studium na dostattecz-
nie szerokich podstawach teoretycznych i ogélnych.
Temu stanowisku dawatem niejednokrotnie wyraz w
dyskusjach na terenie Uczelni Gdanskiej. Ale jestem
rowniez przekonany, ze na tej podbudowie, niezbed-
nej dla uzbrojenia inzyniera magistra w narzedzia
samodzielnego myslenia i twoérczej pracy, nalezy bu-
dowaé jednag specjalno$¢, w jej wszystkich szczego-
tach, a nie zespdt kilku specjalnosci naraz. Tylko wte-
dy zapas wiadomosci nabytych w ciagu 2-letniego stu-
dium magisterskiego stworzy ze studenta specjaliste,
tj. jednostke produkcyjng, a nie materiat na specja-
liste lub zgota jakis nowy typ ,,omnibusa“.

Pamietajmy réwniez o tym, ze studium magister-
skie bedzie musiato studenta uczyé specjalnosci, po
prostu i zwyczajnie uczy¢! Pamietajac o tym uniknie-
my przykrych ztudzen w przysztosci.

Prof. dr inz. ROBERT SZEWALSKI
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Bibliografia

Mgr inz. Zbigniew Bagczkowski — BALISTYKA ZEW-
NETRZNA — Gtoéwny Instytut Mechaniki, 2 tomy, for-
mat A4, str. 669, 210 rys., 58 tablic, 5 fotografii, War-
szawa 1950.

Wydana przez Gitéwny Instytut Mechaniki w for-
mie skryptu ,Balistyka zewnetrzna“ jest witasciwie
pierwszy w tej dziedzinie, oryginalnym podrecznikiem
na poziomie inzynierskim w naszej literaturze. Z tych
tez wzgledéw na autorze podrecznika spoczeto trudne
zadanie ustalenia nie tylko odpowiedniego stownictwa
i znakownictwa, ale rowniez doboru witasciwych metod
rachunkowych. Tak z tresSci jak i z zamieszczonej na
koncu ksiazki bibliografii wynika, iz autor opart sie na
bardzo licznej literaturze przedmiotu i nauk z nim
zwigzanych, przy czym, co zastuguje na specjalne pod-
kreslenie, uwzglednione zostaty réwniez najnowsze
osiggniecia, juz z okresu powojennego (np. studia Roya
nad aerodynamika pocisku, rozwazania Poborila i Pri-
musa na temat przebijalnosci ptyt pancernych, studia
Witasowa nad dynamika wybuchu).

Nawigzujgc do tradycji i dorobku polskiego w za-
kresie balistyki mgr inz. Pgczkowski znacznie go roz-
szerza i unowoczesnia, a zwilaszcza uzupetnia osigg-
nieciami nauki radzieckiej. Tak w dziedzinie badan
nad oporem powietrza jak i w dziedzinie rachun-
koéw toru lub ujecia zagadnienia ruchu pocisku do-
kota Srodka ciezkoSci autor stusznie oddaje pierw-
szenstwo metodom radzieckim uznajac je za naj-
lepiej odpowiadajagce wymaganiom obecnej techni-
ki i precyzji obliczen. W licznych miejscach pod-
recznika autor wprowadza dane z wtasnego wielo-
letniego doswiadczenia oraz z przeprowadzonych przez
siebie pomiaréw i obliczen. Szczeg6lnie bogaty w ma-
teriat cyfrowy rozdziat o stabilizacji pocisku pozwa-
la na bardziej, niz to miato miejsce dotychczas, Sciste
ujecie liczbowe zagadnienia, co ma specjalne znaczenie
przy rozwazaniach konstrukcyjnych. Bardzo szeroko
rozwiniety jest rowniez rozdziat dotyczacy rachunkéw
poprawkowych, w ktérym, miedzy innymi, objasnione
zostaty mato na ogét znane wykresy dla poprawek
jednostkowych przy roznej ilosci warstw i wykresy
linii wptywow. Praca zawiera réwniez objasnienie ta-
kich zagadnien, jak dziatanie pocisku z tadunkiem wy-
drazonym (kumulacyjnego) i lot pocisku rakietowego,
ktére w zadnym jeszcze innym kursie balistyki zew-
netrznej nie bytly zamieszczane. Tre$¢ uzupetniajg bar-
dzo liczne i dobrze dobrane przykiady liczbowe, bez-
posrednio wskazujgce sposoby praktycznego wykorzy-
stania zamieszczonych danych teoretycznych.

Cato$¢ podrecznika podzielona jest na czesci na-
stepujace:

1) Pojecia podstawowe (tor w prozni, aerodyna-
mika pocisku, opér powietrza, wiasnosci atmo-
sfery, zjawiska dzwiekowe przy strzale);
Problem gtdwny (wtasnosci toru w powietrzu,
metody rachunku toru, metody szybkiego okre-
$lania toru);

Problemy wtorne (ruch pocisku dokota S$rodka
ciezkosci, rachunki poprawkowe, teoria rozrzu-
tu, balistyka koncowa);

4) Zagadnienia specjalne (balistyka zapalnika cza-
sowego, tor przeciwlotniczy, rzut bomby, lot po-
cisku rakietowego).

Styl podrecznika jasny, tatwo zrozumialy. Pewne
zastrzezenia budzi¢ moze natomiast zbytnie skonden-
sowanie bardzo duzej ilosci materiatu. Wobec braku
jakiegokolwiek innego, odpowiadajacego wymaganiom
wspotczesnym podrecznika z balistyki zewnetrznej
w jezyku polskim, autorowi chodzito niewatpliwie
o mozliwie wyczerpujace ujecie przedmiotu w obje-
tosci ,strawnej“ dla czytelnika, moze to jednak stano-
wi¢ utrudnienie dla czytelnika zapozmajacego sie do-
piero z przedmiotem. Rowniez i forma, w jakiej Insty-
tut opublikowat prace nie jest tak staranna, jak na
to zastugiwatby sam podrecznik. W catosci nalezy jed-
nak pochwali¢ wysitek Gtéwnego Instytutu Mechaniki,
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ktéry wydajac ,,Balistyke zewnetrzna“ mgr inz. Z. Pa-
czkowskiego niewatpliwie w powaznej mierze przy-
czynit sie do szerszego spopularyzowania, tak u nas
niewystarczajaco jeszcze, w stosunku do wymagan
praktyki, znanej dziedziny wiedzy technicznej.

J. S.

Ksigzki nadestane

KLASYFIKACJA DZIESIETNA — KRYSTALO-
GRAFIA — MINERALOGIA 548/549 — Format Ab.
Wydawnictwo Gtownego Instytutu Dokumentacji Nau-
kowo-Technicznej, Warszawa 1951.

KLASYFIKACJA DZIESIETNA 6213 — ELEK-
TROTECHNIKA. Format A5. Wydawnictwo Gidwnego
Instytutu Dokumentacji Naukowo-Technicznej, War-
szawa 1951 r.

Mgr W. Skibicki — ROSYJSKO - POLSKI SLOW-
NIK TECHNICZNY — Format A5, str. 450. Wydaw-
nictwo PWT, 1951, cena zt 41.—

SEUPY ELEKTROENERGETYCZNE DREWNIANE
— Instrukcja wzmacniania i wymiany (Centralny Za-
rzad Energetyki) Format A5, stron 24, rys. 10 Wydaw-
nictwo PWT, 1951, cena zt. 3—

Instrukcja wzmacniania i wymiany omawia meto-
dy wzmacniania i wymiany stupdw drewnianych oraz
czynno$ci zwigzane z tymi robotami; jest ona przezna-
czona dla personelu wykonujgcego roboty konserwa-
cyjne na sieciach elektrycznych.

TYMCZASOWA INSTRUKCJA EKSPLOATACIJI
TURBIN PAROWYCH — Format A5, str. 123, rys. 17,
Wydawnictwo PWT 1951, cena zt 8.40.

Instrukcja o stosowaniu tozyskowych stopéw cyno-
wych o osnowie cynowej i otowiowe] oraz wylewaniu
nimi panewek fozyskowych — Format A5, str. 59,
rys. 19, Wydawnictwo PWT 1951, cena zt 4.50.

Prof. dr inz. Wactaw Moszynski — WYKELAD ELE-
MENTOW MASZYN — cz. IIl. NAPEDY — Format
A5, str. 350, rys. 179, Wydawnictwo PWT 1951 r. Ce-
na zt 28—

Ksigzka stanowi trzecig cze$¢ wyktadu Elementow
Maszyn. Obejmuje ona zasady konstruowania i obli-
czania napedéw ciernych i ciegniowych, kinematyke
zazebien, wytrzymatoSciowe obliczanie przekitadni ze-
batych oraz budowe przektadni napedowych. Ksigzka
przeznaczona jest dla konstruktorow czeSci maszyn
i dla studentdow wydziatbw mechanicznych wyzszych
szkot technicznych.

Inz. Edmund Bryjak i inz. Bolestaw Zacharzewski
— METALURGIA PROSZKOW W PLANIE SZESCIO-
LETNIM — Format A5, str. 109, rys. 58, 17 tablic, Wy-
dawnictwo PWT 1951 r. Cena zt 8.—

Zainicjowana przez Panstwowag Komisje Planowa-
nia Gospodarczego ,Biblioteka Planu Szescioletniego“,
do ktorej nalezy niniejsza broszura, ma umozliwi¢ ro-
botnikom kwalifikowanym, mistrzom, technikom oraz
inzynierom zapoznanie si¢ z zatozeniami, zadaniami
i celami poszczego6lnych odcinkéw planu.

Inz. Bolestaw Szupp — PODRECZNIK SPAWANIA
ACETYLENOWEGO — Format A5, str. 341, rys. 280,
tablic 29. Wydawnictwo PWT 1951 r. Cena zt 22—

.Ksigzka omawia catoksztatt zagadnied zwigzanych
ze spawaniem acetylenowym, zawiera wiec wiadomosci
wstepne zaznajamiajgce czytelnika z mechanicznymi
wiasnos$ciami metali oraz tgczeniem za pomoca lutowa-
nia, zgrzewania i spawania. Nastepnie omoéwione sa
materiaty i urzadzenia jio spawania, technika spawa-
nia acetylenowego, zastosowanie spawania acetyleno-
wego do tgczenia poszczeg6lnych metali oraz ciecie me-
tali tlenem.

Praca ta jest przeznaczona dla spawaczy oraz dla
technikéw i konstruktoréw.
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SIMP

KURS OBROBKI CIEPLNEJ

W okresie jesiennym SIMP uruchomi w zakresie
obrébki cieplnej nastepujace kursy: Kurs doskonalg-
cy dla kierownikéw hartowni i technikéw. Materiat
wyktadowy jest objety specjalnie wydanym przez
SIMP skryptem, bedagcym w posiadaniu Oddziatéw
i Kot terenowych SIMP.

Przewidywany Kurs odbedzie sie w Warszawie
w m-cu wrze$niu br. Wyktady i ¢wiczenia prowadzone
beda na Politechnice Warszawskiej.

Nastepny Kurs z zakresu pomiarow temperatur be-
dzie obejmowat zagadnienia specjalne, ktérych podtoze
teoretyczne opracowane jest na poziomie wyzszym.

Powyzszy Kurs bedzie zorganizowany przez SIMP
tacznie z Instytutem Metaloznawstwa i Obrobki.

Kurs ten przeznaczony jest dla stuchaczow, ktorzy
zajmujg w przemysle kierownicze stanowiska, np.
gtdwnych technologéw, w wiekszosci zajmowane przez
doswiadczonych technikéw i inzynierow. Wyktadowca-
mi bedg wybitni specjalisci-naukowcy, co zapewnia
wysoki poziom kursu pod wzgledem technicznym.

Wiadomosci

KURSY PRZYGOTOWAWCZE DO SZKOL
INZYNIERSKICH

Oprocz normalnej sieci Szkdt Inzynierskich i Poli-
technik — wyzsze szkolnictwo techniczne zostato uzu-
petnione przez Wieczorowe Szkoty Inzynierskie, ktore
umozliwiajg technikom zatrudnionym w przemysSle
uzyskanie poza godzinami pracy zawodowej drogg nor-
malnych studidéw wyksztatcenie inzynierskie.

W chwili obecnej uruchomione zostaly Wieczoro-
we Szkoty Inzynierskie z nastepujacymi Wydziatami:

w Warszawie — ul. Narbutta 84. Wydziaty: mecha-
niczny, elektryczny, budowlany,

w Biatymstoku — ul. Biata 1. Wydziaty: mechanicz-
ny, elektryczny,

w Gdansku — Gdansk - Wrzeszcz — gmach Poli-
techniki. Wydziaty: mechaniczny, elektryczny, inz. la-
dowej i wodnej, architektury,

w Krakowie — ul. Dtuga 11-a. Wydziaty: mechani-
czny, elektryczny, hutniczy, inz. - budowlany, chemicz-
ny

w todzi — ul. Czerwona 3. Wydziaty: mechaniczny,
elektryczny, budowlany, wiékienniczy,

w Radomiu — ul. Kosciuszki 7. Wydziat: mechanicz-
ny,
w Katowicach — ul. Krasinskiego 86. Wydziaty: me-
chaniczny, eelktryczny, chemiczny (Gliwice), witokien-
niczy (Bielsko), budowlany, gérniczy, hutniczy,

we Wroctawiu — Gen. Swierczewskiego 74. Wy-
dziaty: mechaniczny, elektryczny Jbudowlany, chemicz-
ny, architektury,

w Poznaniu — ul. Mielzynskiego 23. Wydziaty: me-
chaniczny, elektryczny, inz. ladowej*,

w Bydgoszczy Wydziat mechaniczny.

W zwigzku z naptywem nowych stuchaczéw do Wie-
czorowych Szkét Inzynierskich  zostaty uruchomione
w poszczegolnych osrodkach kursy przygotowawcze
dla kandydatow. Np. w Warszawie SIMP uruchomit
11 turnusow o tgcznej ilosci 600 stuchaczéw. Kurs ten
obejmuje nastepujgce przedmioty: matematyke, fizy-
ke, chemie i zagadnienia spoteczne — tacznie 120 go-
dzin wyktadow.

W najblizszej przysztosci SIMP projektuje zorga-
nizowanie rocznego kursu przygotowawczego dla przo-
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downikéw pracy przemystu metalowego, ktérzy nie po-
siadajg S$redniego wyksztatcenia technicznego. Ukon-
czenie kursu pozwoli im na studiowanie w zakresie ich
specjalnosci w Wieczorowej Szkole Inzynierskiej, co
przysporzy Krajowi nowych sit inzynierskich.

AKCJA ODCZYTOWA SIMP

W akcji odczytowej pierwszego potrocza br. SIMP
zorganizowat 160 odczytow. Odczyty te bylty wygtoszo-
ne w Oddziatach i Kotach terenowych oraz w zakta-
dach pracy przemystu metalowego.

W tymze czasie zastaty wygltoszone 24 referaty
— w ramach konferencji naukowo-technicznych. Re-
feraty te obejmowaty zagadnienia specjalne, Kktorych
podtoze teoretyczne, opracowane przez wybitnych spe-
cjalistow, przyczynito sie do popularyzacji nowej tech-
niki, nowych metod technologicznych, konstrukcyj-
nych, oraz obliczen w zakresie wytrzymatosci materia-
tow.

Nadmieni¢ nalezy, ze w zbiorze referatow Komisji
Odczytowej SIMP znajduje sie duzy wybor materiatow
0 roznorodnej tematyce, ktore sg do dyspozycji Od-
dziatdw i Kot terenowych.

Kron ika

W SPRAWIE WYKORZYSTANIA KSIAZKI PT.
»,STOPY CYNOWE | ICH STOPY ZAMIENNE*

W pismie okélnym z dnia 16 maja 1951 r. Departa-
ment Techniki podaje do wiadomosci, ze nakfadem
Panstwowych Wydawnictw Technicznych zostata wy-
dana ksigzka A. Smiarigina i A. Szpagina pt. ,Stopy
cynowe i ich stopy zamienne“ przettumaczona na je-
zyk polski.

Departament Techniki PKPG zaleca wszystkim
zainteresowanym jednostkom gospodarki uspotecznio-
nej zaopatrzenie sie w powyzsza ksigzke, ktora za-
wiera cenne wskazowki co do wiadomos$ci i zastoso-
wania stopéw cynowych i ich stopéw zamiennych
i moze odda¢ duze ustugi w prowadzonej akcji oszcze-
dzania stopéw cynowych.

Ksigzka ta jest do nabycia we wszystkich punk-
tach sprzedazy ,Domu Ksigzki“.

PRZY POLITECHNICE WARSZAWSKIEJ POWSTA-
JE WYDZIAL AGROMECHANICZNY

Szybki postep mechanizacji naszego rolnictwa wy-
maga odpowiednio przygotowanych kadr specjali-
stow. To tez donioste znaczenie posiada decyzja Rzg-
du w sprawie utworzenia pierwszego w Polsce wy-
dziatu agromechanicznego przy Politechnice Warszaw-
skiej. Zadaniem tego wydziatu, ktéry otwarty zosta-
nie z dniem 1 wrze$nia br., bedzie przede wszystkim
szkolenie inzynieréw-mechanikow z zakresu mechani-
zacji rolnictwa, jak réwniez szkolenie wychowawcéw
dla liceow mechaniki rolnej i technologow dla prze-
mystu narzedzi i maszyn rolniczych.

Okres nauczania na tym wydziale trwaé bedzie
3 lata. Program pierwszego i drugiego roku studiow
zblizony jest do programu nauczania na Wydziale
MechanicznyriA. Natomiast program trzeciego roku
obejmuje juz wytacznie specjalizacje.

Zadaniem inzynierow-mechanikéw po ukoniczeniu
wydziatu agromechanicznego, bedzie przede wszyst-
kim czuwanie nad utrzymaniem parku maszynowego
Panstwowych Gospodarstw Rolnych w nalezytej go-
towosci do pracy przed kazdg kampanig w rolnictwie.
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DOCIERANIE | HAMOWANIE SILNIKA SAMOCHODOWEGO W TOKU PRODUKCJI

Catkowite dotarcie silnika samochodowego naste-
puje w okresie eksploatacji, powinien byé on jednak
docierany wstepnie w toku produkcji. Sposéb i czas
docierania zalezy od stopnia doktadnosci i czystosci
obrobki oraz montazu.

W przypadku, kiedy mamy wysoki poziom produk-
cji, mozna w ogo6le docierania wstepnego nie przepro-
wadzac¢, lub ograniczy¢ je do minimum stosujgc krot-
kotrwatg prace na biegu jatowym lub docieranie na
zimno silnikiem elektrycznym.

Jezeli natomiast obrobka jest mniej doktadna, ce-
lowem jest docieranie w toku produkcji przez czas za-
lezny od stopnia jej staranno$ci. W okresie tym ma
nastapi¢ czesciowe dotarcie czesci wspotpracujgcych
oraz wyregulowanie zaptonu, gaznika oraz luzéw za-
worowych.

Ze wzgledu na oszczedno$¢ energii i nalezyte wy-
korzystanie przestrzeni i czasu wygodny jest system
wzajemnego docierania silnikéw, polegajacy na zasto-
sowaniu silnika docieranego na gorgco do napedu sil-
nika docieranego na zimno, przy czym silnik dociera-
jacy powinien mie¢ za sobg okres biegu luzem.

Na przebieg docierania ma wptyw wiele czynnikow
z ktorych najwazniejszymi sg: rodzaj stosowanego ole-
ju, temperatura w ktérej silnik pracuje oraz ilos¢ obro-
téw i warunki obcigzenia.

Z olejow produkcji krajowej najwtasciwszym do
docierania jest ,Lux 5. Jest to olej stosunkowo rzad-
ki, dzieki czemu w dostatecznych iloSciach przeptywa
przez tozyska, tym samym zapewniajagc nalezyte ich
chtodzenie. Takze osadzanie sie zanieczyszczen w ole-
ju rzadszym jest szybsze, przez co zmniejsza sie praw-
dopodobienstwo powtornego dostania sie ich pomiedzy
powierzchnie trace. Ze wzgledu na nieznaczne naciski
oraz mate luzy, z ktdrymi mamy do czynienia w okre-
sie docierania, nie zachodzi obawa wyciekania rzad-
kiego oleju. Waznym zagadnieniem jest kwestia cze-
stoSci wymiany oleju, ktora zalezna jest od czystosci
1 staranno$ci montazu oraz wykonania silnika.

Zachowanie odpowiedniej temperatury wody chto-
dzacej i oleju jest $ciSle zwigzane z samg istotg docie-
rania, gdzie w pierwszej fazie docierania na zimno,
na skutek chropowatosci powierzchni, niedoktadnego
dopasowania czesci i matych luzéw, moga wystapié
miejscowe zagrzania i potrzebne jest intensywne od-
prowadzanie ciepta przez utrzymanie niskiej tempera-
tury wody chtodzacej. Temperature wody zwigekszamy
stopniowo od 30° do 60°C przy koncu docierania. Przy
docieraniu na gorgco stosujemy te same zasady, tylko
zakres temperatur zmienia sie od 40° do 60°C. W przy-
padku zbyt wysokiego nagrzewania sie $cianek silni-
ka w otoczeniu tozysk, nalezy temperature wody chto-
dzacej cbnizyé.

Duze znaczenie przy docieraniu silnika ma witasci-
wy dobor obrotdw. Zbyt niskie obroty przedtuzajag

czas docierania, podczas, gdy zbyt wysokie wpitywaja
szkodliwie i nie moga spowodowac zatarcia silnika.
Praktyka wykazuje, ze najlepsze wyniki daje dociera-
nie na zimno przy 500 do 1000 obrotéw na minute, przy
czym obroty te w miare docierania stopniowo zwiek-
szamy.

100 ~50 1000 obr/min
Rys. 1. Wykres momentu i mocy oporéw docieranego silnika.

BJ-9/Skm

Przy stosowaniu do napedu silnikéw elektrycznych,
najkorzystniejszy zakres obrotow uzyskuje sie przez
dobranie odpowiedniego silnika elektrycznego i prze-
ktadni, natomiast przy zastosowaniu wzajemnego na-
pedu opory stawiane przez silnik docierany-rnogg mieé
dos$¢ znaczne wahania, co spowodowa¢ moze przecigze-
nie i przegrzanie silnika docierajgcego. Powstaje wiec
problem dobrania przetozen w skrzynkach biegow.
Orientacyjnie obroty silnika docierajgcego powinny
by¢ 2 do 3 razy wieksze od obrotow silnieka dociera-
nego, przy czym najwyzsze obroty silnika docierajgce-
go nie powinny przekracza¢ 2/3 obrotéw przy pomocy
maksymalnej, a moc pobierana mocy maksymalnej
na danych obrotach.

Z wykresu mocy i momentow silnika docieranego,
sporzgdzonego na podstawie oporéw silnika docierane-
go na hamowni, widocznym jest, ze przekroczenie 1000
obr/min dla silnika docieranego jest ze wzgledu na ob-
cigzenie silnika docierajagcego niedopuszczalne. Nato-
miast przy pracy silnika docierajgcego na niskich obro-
tach, obroty silnika docieranego muszg by¢ mate row-
niez ze wzgledu na obcigzenie docieraka.

Przy docieraniu na zimno celem stworzenia warun-
kow obcigzenia o daleko mniejszej intensywnosci, ale
zblizonych do warunkéw normalnej pracy nalezy zam-
kna¢ otwory Swiecowe, w przeciwnym bowiem wypad-

9



Nr 10

ku ttoki i pierscienie docierajg sie w bardzo matym
stopniu. Jedynymi dziatajagcymi wowczas na nie sita-
mi sg sity bezwtadnosci, ktére — w wypadku zam-
kniecia otworéw Swiecowych — przeciwstawiajg sie
»sitom gazowym* sprezonego powietrza. Takze rozktad
naciskOw na czopy i panewki bytby zupetnie inny niz
przy normalnej pracy silnika. Wytwarzanie sie pew-
nego nadci$nienia w komorze spalania zapewnia
zmniejszenie przechodzenia oleju do przestrzeni spre-
zania, a tym samym zmniejszenia jego zuzycia.

Po zakonczeniu docierania, silnik zostaje poddany
przegladowi z potozeniem specjalnego nacisku na ele-
menty, ktdre wykazaty w okresie docierania pewne wa-
dy dziatania.

Po przegladzie silnik poddajemy probie mocy na
stanowisku z hamulcem hydraulicznym w czasie kto-
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rej dokonujemy pomiaru zuzycia paliwa. Sprawdzenie
mocy i zuzycia paliwa wykonywane jest przy 50%,
75%, 90% obrotéw, odpowiadajacych maksymalnej
mocy silnika przy catkowitym otwarciu przepustnicy
oraz odpowiadajacym 50 i 75% mocy przy danych ob-
rotach. Pomiar zuzycia paliwa powinien by¢ zdjety po
ustaleniu warunkéw pracy. Dane te pozwalaja wycigg-
ngé wnioski co do wiasciwego wyregulowania silnika
oraz jego stanu.

0 ile wyniki pomiar6w mocy i zuzycia paliwa
lezg w granicach dopuszczalnych, silnik nalezy skie-
rowaé¢ do sprawdzenia, celem wykrycia przyczyn jego
wadliwego dziatania. Czas pracy na hamulcu przy cat-
kowicie otwartej przepustnicy powinien by¢ mozliwie
jak najkrotszy, wystarczajacy jednak na okreslenie za-
chowania sie¢ silnika

ZAGADNIENIA OSZCZEDNOSCI PALIWA

W zwigzku z wykonywaniem przez Instytut Moto-
ryzacji uchwaty Prezydium Rzadu przeprowadzono
szereg badan nad mozliwosciami uzyskania oszczednos-
ci paliwa.

Zagadnienia badawcze byty podzielone na nastepu-
jace grupy:

a — badania mozliwo$ci zastosowania o0szczedza-

czy paliwa dla pojazdéw mechanicznych;
b — badania nad zastosowaniem czystej suréwki
spirytusowej do napedu silnikéw rolniczych
i samochodowych;

¢ — mozliwosci stosowania acetonowo-metylowe-
go ,rozpuszczalnika H* jako dodatku do ben-
zyny.

W zwigzku z badaniem oszczedzaczy Instytut wy-
konat szereg préb na hamowni z silnikiem Citroén,

Fiat 1100 i Studebaker stosujagc roznego ksztattu
wkitadki podgaznikowe i badajac wptyw ich na zuzy-
cie paliwa. Zalozenia, przebieg, wyniki i wnioski

z przeprowadzonych badan zostaty zestawione w spe-
cjalnym opracowaniu. Opracowanie to dzieli sie na
dwie czesci: 1 — omawiajgcg podstawowe fakty doty-
czace zuzycia paliwa" przez silniki gaznikowe, 2 —
mozliwosci uzyskania oszczedno$ci paliwowych.

W czesci pierwszej omdwiono podstawy badania
laboratoryjnego silnika przez zdejmowanie charakte-
rystyki zewnetrznej, mocy diawionych i regulacyjnej
Zwrocono uwage na role charakterystyki regulacyjnej
przy przeprowadzaniu doswiadczen nad uzyskiwaniem
oszczednos$ci paliwa jako podajgcej zalezno$¢ mocy Ne
silnika dla okre$lonych obrotéow i otwarcia przepustni-
cy od godzinowego zuzycia paliwa.

Charakterystyke taka wykonano dla silnikéw Ci-
troén i Fiat. Rozrézniono dwie mozliwosci regulacji
i zasilania: ,ekonomiczng“, gdy silnik nie rozwija naj-
wiekszej mocy przy okreSlonym otwarciu przepustni-
cy i obrotach, ale pracuje przy najmniejszym jednost-
kowym zuzyciu paliwa i.,na petng moc“ gdy silnik
daje przy kazdych obrotach i kazdym ustawieniu prze-
pustnicy maksymalng moc kosztem zwiekszonego jed-
nostkowego zuzycia paliwa.

Badania Instytutu szty w kierunku wykazania, ze
najwtasciwszg regulacjg jest regulacja dostatecznie
ekonomiczna w zakresie czesciowych obcigzen silnika
i ze stosowanie regulacji ,na petng moc* jest w razie

potrzeby dopuszczalne tylko przy pracy na catkowicie
otwartej przepustnicy.

Porownywujac charakterystyki regulacyjne réznych
typow silnikow pracujagcych na tym samym paliwie
stwierdzono rdézne jednostkowe zuzycie paliwa. Rézni-
ce te wynikajg z indywidualnych cech konstrukcyj-
nych jak: stopien sprezania, ksztatt komory spalania,
uktad rozrzadu, fazy sterowania rozrzadu, budowa ru-
ry ssacej, dalej sprawnosci mechanicznej.

W czasie badan w Instytutcie stwierdzono miedzy
innymi, ze podwyzszenie stopnia sprezania silnikow
Citroén i Studebaker tylko przez zmniejszenie pojem-
nosci komory sprezania dato zwigkszenie, a nie zmniej-
szenie zuzycia paliwa ze wzgledu na to, ze wykonane
przerébki pogorszyty ksztatt komory sprezania.

Nastepnie opracowano wytyczne okreslenia wptywu
stanu silnika i nieustalonych warunkéw pracy na moc
silnika i zuzycie paliwa. Nastepujagce zmiany warun-
kéw rownowagi majg wpltyw na zuzycie: ustawienie
zaptonu, za niska temperatura silnika, pogoda, stan
techniczny (zuzycie), sposdb otwierania przepustnicy
przez kierowce.

Sprawozdanie zwraca uwage na nieprawidtowos$é
dotychczas gtoszonych poglagdow co do powoddw zabu-
rzen w pracy silnika przy szybkim otwieraniu i zamy-r
kaniu przepustnicy. Gtowng przyczyng jest bezwiad-
no$¢ cieplna silnika. Jako ostateczny wniosek wysunie-
to teze, ze dla uzyskania przy eksploatacji samochodu
oszczednos$ci paliwa zasadniczy wptyw ma sposéb jaz-
dy, szczego6lnie unikanie czestych przyspieszen i hamo-
wan.

Omoéwiono nastepnie zatozenia konstrukcyjne gaz-
nika elementarnego jak réwniez dziatanie poszczegol-
nych jego elementdéw, a w szczegdlnosci urzadzen bie-
gu jatowego, uktadu kompensacyjnego i ,ekonomize-
row*“.

Podkreslono role ,ekonomizera“ w uktadzie zasi-
lania, a w szczeg6lnosci fakt, ze nie ma on bezpos$red-
nio nic wspolnego z urzadzeniem dajgcym oszczednos$é
paliwa, a tylko umozliwia uzyskanie duzych mocy ko-
sztem dodatkowego doprowadzenia paliwa. Praca cha-
rakteryzuje ,ekonomizery“ mechaniczne, pneumatycz-
ne, dalej omawia urzadzenia rozruchowe i pompki
przyspieszajace jak rowniez ,ekonomizer“ biegu ja-
towego.
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Czes$¢ drugg'opracowania Instytut podaje mozliwos-
ci uzyskania wiekszej ekonomicznosci pracy silnika
srodkami dodatkowymi. Dodatkowe urzgdzenia tzw.
,0szczedzacze* majg za zadanie zubozenie mieszanki
przez stosowanie zaworkéw doprowadzajagcych do-
dodatkowe powietrze do rury ssgcej za gaznikiem, badz
tez majg posta¢ wktadek umieszczonych pod gazni-
kiem w rurze ssacej, dajacych lepsze rozbicie i wymie-
szanie paliwa w strumieniu zasysanego powietrza i lep-
szy rozdziat paliwa miedzy poszczeg6lne cylindry.

Z przeprowadzonych przez inne instytuty badawcze
doswiadczen wynikto, ze dodatkowe doprowadzenie
powietrza wptywa czesto przy nie umiejetnym uzyciu
na zwiekszenie paliwa, a nie na zmniejszenie.

Tak samo dodawanie do paliw chemicznych $rod-
kow majacych spowodowa¢ zmniejszenie ich zuzycia
jak naftalina, kamfora, Plus-Gaz nie dajg pozytyw-
nych wynikow.

Wktadki réznych ksztattbw umieszczone miedzy
gaznikiem a rurg ssacg byty badane na silnikach Fiat
1100 i Studebaker.

Badania te wykazaty bardzo r6znorodny, korzystny
i niekorzystny wptyw wktadek. Stad wniosek, ze nie
mozna uwazaé¢ ich jako ogélnego Srodka oszczednos-
ciowego i wkitadki tylko w poszczegdlnych wypadkach
moga da¢ nieznaczne oszczednosci paliwowe.
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Ogolne wnioski z przeprowadzonych badan ujac
mozna w sposéb nastepujacy:

1 — o zuzyciu paliwa przez silniki gaznikowe de-
cyduje poza sposobem eksploatacji i stanem
technicznym calego samochodu konstrukcja
silnika, dobér i regulacja gaznika, jak i ro-
dzaj stosowanego paliwa.

2 — nieistniejg dodatkowe urzadzenia, ktére moga
da¢ w efekcie koncowym praktyczne zmniej-
szenie zuzycia paliwa.

3 — wktadki podgaznikowe, zaworki dodatkowego
powietrza dajg oszczednos$¢ nieznaczng i to tyl-
ko w indywidualnych wypadkach.

4 — oszczedno$¢ mozna uzyskaé przez wyitgczenie
urzadzen wzbogacajacych ,,ekonomizerow*.

5 — podstawowym wynikiem decydujagcym o o0sz-
czednosci' paliwa, jest stan techniczny uktadu
zasilania. Na stacjach obstugi winny by¢ zor-
ganizowane oddziaty obstugi uktadu zasilania
wyposazone w odpowiednig aparature dia-
gnostyczna.

6 — ze wzgledu na to, ze prawidtowe przeprowa-
dzanie regulacji gaznika jest kazdorazowo za-
lezne od rodzaju paliwa, konieczne jest ujed-
nolicenie rodzaju paliwa dla silnikéw gazniko-
wych, bedacego w dystrybucji krajowej oraz
zachowanie kontroli tej jednolitoSci.

PRZYRZAD DO KONTROLI WYKONANIA PROFILOW tOPATEK TURBINOWYCH

W zwigzku z rozpoczetymi przez Instytut Techniki
Cieplnej badaniami profilow topatek prébnej sprezar-
ki osiowej zachodzi konieczno$¢ sprawdzenia kazdego
badanego profilu, tzn. skontrolowania katow ustawie-
nia profilu w kilku charakterystycznych przekrojach
poprzecznych topatki oraz sprawdzenia doktadnosci
wykonania profilu (lini konturowej).

Poniewaz do wymienionych badan kontrolnych po-
trzebny jest przyrzad specjalny, ktérego zakup na ryn-
ku krajowym nie jest mozliwy, a sprowadzenie z za-
granicy, przy istniejacej ewentualnej mozliwosci, po-
ciggnetoby za sobg znaczne koszta, zaprojektowany zo-
stat przyrzad prosty i tani w wykonaniu, pozwalajacy
wzglednie doktadnie wykona¢ konieczne badania kon-
trolne.

Przyqu ten, przedstawiony na rysunkach 1 i 2,
sktada sie z podstawy 1, dwu wzajemnie przesuwa-
nych tulei 2 i 6, uchwytu dla topatki 4, zaopatrzonego
w S$rube mocujacg 3 oraz tarczy 7 ze skalg katowa

i noniusza 5. Uchwyt 4 jest czeScig zamienng, zalezng
od ksztattu stopki topatkowej.

Na wymienionym przyrzadzie wykonane zostang 3
nastepujace czynnosci kontrolne:

Rys. 2 — Widok przyrzadu do kontroli topatek

1 — zainkludowanie topatki i wykonanie szlifu w da-
nym przekroju charakterystycznym dla stwier-
dzenia ewentualnych niedoktadnosci wykonania
linii konturowej profilu surowej topatki,

2 — skontrolowanie zwichrowania topatki, tj. katow
ustawienia profilu w poszczeg6lnych przekrojach
charakterystycznych,

3 — zbadanie za pomocg dwudzielnego szablonu do-
ktadnosci wykonania profilu topatki po dodatko-
wej obrébce recznej

Omowienie czynnosé$ci kontrolnych

ad 1 — W celu stwierdzenia ewentualnych niedokitad-

nosci wykonania profilu topatki w kilku cha-
rakterystycznych przekrojach postepujemy jak
nizej:
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Przecinamy topatke pitkg, nieco powyzej prze-
kroju badanego i zamocowujemy jg w uchwy-
cie 4 za pomocg $ruby mocujacej 3. Zaktadamy
na tuleje 6 wktadke ochronng WK i ustawia-
my tuleje tak, aby przekréj badany byt na po-
ziomie gronej krawedzi wktad-
ki (rys. 3). Inkludujemy topat-
ke za pomocg stopu Wooda
i po odigczeniu podstawy 1 i
tulei 2, wykonujemy szlif na
papierach $ciernych. Sporza-
dzamy odbitke szlifu, ktérej
powiegkszenie rzucone na ekran
aparatu projekcyjnego porow-
nujemy z rysunkiem wyko-
nawczym i stwierdzamy ewen-
tualne niedoktadnosci wyko-
nania linii konturowej. Wyto-
pienie metalu Wooda z tulei 6 odbywa sie
w wodzie o temperaturze 80 — 90°C.
Wymienione czynno$ci powtarzamy tyle razy,
w ilu przekrojach chcemy zbada¢ topatke. Tak
wiec dla zbadania doktadno$ci wykonania od-
lewu kilkudziesieciu topatek o tym samym pro-
filu jedna topatka musi ulec zniszczeniu,
ad 2 — Pomierzenie kata ustawienia profilu topatki
w danym przekroju charakterystycznym odby-
wa sie bezposrednio po zamocowaniu topatki
w uchwycie 4, przy uzyciu tarczy wyskalowa-
nej 7 z noniuszem 5 oraz liniatu L, przyktada-
nego wzdtuz cieciwy geometrycznej topatki
(rys. 4). Przesuwne tuleje i skala wzdtuzna na

badanej topatki w tulei 6

BIULETYN INFORMACYJINY GIM

Rok n

tulei 2 pozwalajg na doktadne ustawienie w za-
danym przekroju. Inkludowanie zbedne.

ad 3 — Poniewaz kazda odlana topatka podlega dal-

szej obrobce recznej, polegajacej na usunie-

ciu ewentualnych niedoktadnosci odlewu oraz
koniecznego z punktu widzenia
odlewniczego zgrubienia (nadle-
wu) na krawedzi sptywu, musi
byé po obrébce sprawdzona, co
odbywa sie przy pomocy dwu-
dzielnego szablonu, ustawionego
na talerzu 7 i przyktadanego do
profilu w przekroju charaktery-
stycznym (rys. 5). Miernikiem do-
ktadnosci wykonania jest wiel-
kos¢ szczeliny S$wietlnej miedzy szablonem
i profilem, powstatej dzieki oswietleniu wne-
trza tulei 6 przez zarowki bateryjne. Wigzka
Swiatta wpada do wnetrza przez otwory Ot.-

zarysu topatki przy
pomocy wzorniku

ZAKEAD BADAWCZY MATERIALOW SCIERNYCH IMO

Wraz z ogromnym wzrostem przemystu metalowego

w Planie 6-letnim, wzrasta zapotrzebowanie na mate-

riaty i wyroby S$cierne jak tarcze szlifierskie, papiery

i ptotna Scierne, osetki, pilniki, pasty polerskie itp.

Krajowy przemyst materiatdw S$ciernych odziedziczyt

mate zaktady produkcyjne, bedace niegdy$ wiasnoscig

drobnych kapitalistow z catg rdéznorodnoscig asorty-
mentow, receptur zestawow, proceséw technologicz-
nych itp. Produkcja tych zaktadéw oparta byta wy-
tacznie na rozmaitych surowcach importowanych, obec-
nie czesciowo niedostepnych. Powstata konieczno$é
oparcia tego przemystu na krajowej bazie surowcowej
oraz ujednolicenia receptury i proceséw technologicz-
nych. W tym celu z inicjatywy Zjednoczenia Przemystu

Narzedziowego i Gtéwnego Instytutu Mechaniki zorga-

nizowano przy Instytucie Metaloznawstwa i Obrobki

Zaktad Badawczy Materiatéw Sciernych.

Jako pierwsze i najwazniejsze zadanie postawiono
przed Zaktadem:

1 — Opracowanie spoiw ceramicznych do tarcz S$cier-
nych opartych na surowcach krajowych.

2 — Opracowanie technologii produkcji tarcz do ostrze-
nia zebow pit i przecinakéw o spoiwie bakelito-
wym.

3 — Podwyzszenie jakosci produkcji tarcz S$ciernych
przez wprowadzenie do produkcji tarcz z regulo-
wang strukturg i wielkoporowych.

Zaktad Badawczy Materiatdbw Sciernych rozpoczat
prace w 1949. Przeprowadzono szereg badan surowcow
ceramicznych zaréwno importowanych jak i krajo-
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wych i wytypowano surowce krajowe zblizone wtas-
nosciami do stosowanych dotad zagranicznych. Po sze-
regu préb opracowano szereg zestawow spoiw do tarcz
z elektrokorundu i karborundu. Spoiwa te po opraco-
waniu laboratoryjnym przeszty do zaktadéw produk-
cyjnych, gdzie przeprowadzono proby na skale potprze-
mystowg. Proby te daty wyniki dobre i pozwalajg sa-
dzi¢, ze opracowane przez Zaktad spoiwa nie tylko za-
stapig zagraniczne, ale nawet pod pewnymi wzgleda-
mi je przewyzszajg. Otrzymane w toku prob potprze-
paystowych tarcze zostaty przestane do Instytutu Obra-
biarek i Narzedzi oraz do kilku uzytkownikow dla za-
opiniowania ich wartosci roboczej. Obecnie sg w toku
proby na petna skale przemystowa.

Przecinaki na spoiwie bakelitowym nie byty dotych-
czas w kraju produkowane i do opracowania tej tech-
nologii trzeba byto przystgpi¢ od podstaw. Po blisko
6-miesiecznej pracy otrzymano tarcze, ktorych spraw-
nos$¢ szlifierska zadziwita specjalistow.

Przyktadowo: przy przecinaniu kawatkéw stali na-
rzedziowej szybkotngcej na kazdy gram wagi zuzytej
tarczy wykruszone zostato 30 g stali, przy czym szyb-
kos$¢ obwodowa tarczy wynosita zaledwie ok. 40 m/sek,
gdy optymalna szybkos$¢ powinna by¢ 60 m/sek.

Réwniez i te tarcze wystano do zaopiniowania do
Instytutu Obrabiarek i Narzedzi i do uzytkownikéw.
Z chwilg urzadzenia odpowiednich hal produkcyjnych
Zaktady Tarcz Sciernych beda mogly przystapi¢ do
produkcji réwniez tego typu tarcz. W toku sg badania
nad produkcja tarcz elastycznych -o spoiwie gumowym.
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A — SILNIKI 235* A040/041z:P:A10zg 621.438:621.311 BA—1051

Turbiny gazowe dla wytwarzania pradu elektrycznego

231% A04z:P07 621.438:662.81 B4—1051 w Belgii. ,,Gas Turbines for Elektrical Generation in

Roxbee Cox H. Dr. Przemystowe turbiny gazowe. ,In-
dustrial Gas Turbines“. Engineering, London, tyg.,
t. 169, nr 4400, 26 maj 50, s. 607, B4, 3 str., 8 rys. —
Schemat instalacji i dziatania oraz przekrdj techniczny
komory spalania na pyt weglowy z zaluzjowym odpy-
laczem popiotu, a takze opis dziatania turbiny na pyt
weglowy. Rozpatrzono réwniez szereg obiegéw turbin
gazowych na inne paliwo w wykonaniu przemystowym,
przy czym na uwage zastuguja dane eksperymentalne,
zebrane przez autora odno$nie turbin gazowych, zasto-
sowanych do lokomotyw.

232* A040z+ A041z 621.438 B4—10.51

Turbiny gazowe w roku 1950. Czes¢ 1. ,,Gas Turbines
in 1950. No. 1“. Engineer, London, tyg., t. 191,
nr 4955, 12 stycz. 51, s. 56, B4, 2,8 str., 7 fot. — Przed-
stawiono konstrukcje turbin gazowych, tak o obiegu
zamknietym jak i otwartym, firm angielskich. Firma
John Brown Ltd wykonata turbinge gazowa o obiegu
zamknietym na 12500 Kw oraz podobng prébng o mocy
750 KW, British Thomson Houtson Ltd — dwie tur-
biny gazowe o obiegu otwartym o mocy 2500 KW, Me-
tropolitan Vickers Electrical Co. Ltd - turbine 2000 KW
i rozpoczeta konstrukcje 15000 KW. Pametrada w re-
kordowym czasie wykonata turbine o obiegu otwartym
3500 KM, C. A. Parsons Co. Ltd — turbine o mocy
15000 KW oraz drugg na 10000 KW. Turbina Ruston
and Hornsby Ltd, o mocy 750 kW, przepracowata w
1950 r. 1000 godzin.

233* A040z 621.438 B4—10.51

Turbiny gazowe w 1950 r. Cze$¢ Il. ,Gas Turbines in
1950. No. II“. Engineer, London, tyg., t. 191, nr 4956,
19 stycz. 51, s. 91, B4, 3 str., 3 fo,., 3 rys., 2 wykr. —
Omowienie wykonanych w Stanach Zjednoczonych
w 1950 r. turbin gazowych (nielotniczych). Firma Ge-
neral Elektric Comp. of Schenectady wykonata 3 agre-
gaty po 3500 KW, o obiegu otwartym, jeden zesp6t na
5000 KW i jeden na 5000 KM dwukadtubowy oraz je-
den na 4000 KW. Elliott Co. opracowata 2500 KM tur-
bine okretowg oraz 3750 KW turbine gazowg do loko-
motywy. Boeing Airplane Co. wypuscita nowy model
(502) swej turbiny spalinowej o mocy 175 KW, ktéry
znalazt zastosowanie w okretownictwie.

234* A04z 621.438 B4—10.51
Turbiny gazowe w 1950 r. Cze$¢ Ill. ,Gas Turbines in
1950. No. IllI“. Engineer, London, tyg. t. 191, nr

4957, 26 stycz. 51, s. 134, B4, 1 str., 1 fot. — Przeglad
turbin gazowych wykonanych w 1950 r. na kontynen-
cie zachodnio-europejskim. Dowiadujemy sie szczego6-
téw o 20000 KW turbinie gazowej statej oraz 7000 KW
okretowej, wykonanej przez firme Sulzer w Weinfel-
den. Omowione zostaty 13000 KW oraz 27000 KW tur-
biny gazowe Brown Boveri, pracujace w sitowni
w Betznau, jak réwniez wyprodukowana przez Brown
Boveri 1650 KW turbina gazowa dla cementowni
w Venezueli i inne. Przedstawiono takze, wyproduko-
wang przez firme Escher Wyss, 12500 KW turbine spa-
linowa statg oraz turbine 2000 KW, ktéra przepraco-
wata 6000 godzin. Wspomniano, ze 1000 KW turbina
gazowa, wykonana przez Oerlikon, przepracowata row-
niez ponad 6000 godzin. Na zakonczenie poruszono
sprawe produkcji turbin gazowych, w Holandii i Ja-
ponii.

Belgium“. Engineering, London, tyg., t. 169, nt
4388, 3 marz. 50, s. 249, B4, 0,5 str. — Przytoczono dane
z raportu Belgijskiego Komitetu Ekonomicznego do
Spraw Turbin Gazowych, sktadajagcego sie z 3 roz-
dziatow. Rozdziat pierwszy dotyczy zaobserowanych
’ przewidywanych sprawnosci turbin gazowych o obie-
gach: otwartym, zamknietym wzglednie podtotwartym,
bez i z wymiennikami ciepta. Drugi rozdziat omawia
rodzaje paliw oraz koszta ich stosowania w wymienio-
nych typach turbin gazowych. Wreszcie rozdziat trzeci
zawiera poréwnanie kosztow eksploatacji sitowni z tur-
bing gazowa. Wyciagnieto wniosek, ze turbina gazowa
na gaz wielkopiecowy jest dla gospodarki Belgii rzecza
niezmiernie korzystna.

236* A041z 621.438 B4—10.51

Pierwsza instalacja turbiny gazowej z obiegiem zamk-
nietym na skale przemystowg. ,,First Commercial Clo-
sed-Cycle Instalation“. Oil Engine and Gas Tur-
bine, London, t. 18, nr 209, wrzes.list. 50, s. 164, A4,
3,5 str., 2 fot., 4 rys. — Szwajcarska firma Escher Wysi
opatentowata projekt turbiny gazowej z obiegiem
zamknietym i w 1939 r. zbudowata probny zesp6t o
mocy 2000 kW, uzywany w zaktadach tej firmy. Po kil-
kuletnich doswiadczeniach firma wykonata turbine na
12500 kW dla elektrowni w St. Denis pod Paryzem.
Artykut zawiera opis tego urzadzenia. Prace instala-
cyjne sg na ukonczeniu. Spodziewana sprawnos$¢ cie-
plna ma by¢ rowna 34% przy petnym obcigzeniu, 30%
przy 0,25 obcigzenia.

237* A041z 621.438 B4—10.51

Roxbee Cox H. dr. Przemystowe turbiny gazowe. , In-
dustrial Gas Turbines“. Engineering, London,
tyg., t. 169, nr 4399, 19 maj 50, s. 578, B4, 1,3 str., 1 fot.,
3 rys. — W historycznym przegladzie rozwoju turbin
gazowych, wykonanych przez r6zne firmy, na specjalng
wzmianke zastuguje wykonana przez ro6zne John
Brown, z lincencji Escher Wyssg 12500 kW turbina ga-
zowa 0 obiegu zamknietym. Dos$¢ szczeg6towy schemat
instalacyjny tej turbiny pozwala zorientowac sie jakie
ci$nienia i temperatury panujg w poszczegdlnych miej-
scach tego obiegu zamknietego.

238* A05z 621.44 B4—10.51

Krétkotrwale zwiekszenie ciggu silnikow strumienio-
wych. ,Kréatkodobe zvyseni tahu proudovych motoru“.
Letectvi, Praha, 2-tyg., t. 27, nr 3, 5 luty 51, s. 61,
A4, 2,6 str., 1 fot., 1 rys., 7 wykr. — Porownanie rdz-1
nych sposobéw uzyskania zwiekszonego ciggu silnikéw
strumieniowych przy matych szybkosciach (zwtaszcza
przy stracie i wznoszeniu sig¢). Osiaga sie to czterema
sposobami: 1) przez wtryskiwanie wody lub mieszanki
(woda + metanol) do sprezarki; 2) wtryskujac wode
do komér spalania; 3) podwyzszajagc temperature spa-
lin przed turbing; 4) spalajac dodatkowe ilosci paliwa
w rurze wylotowej.

239* A05z 629.135.2 B4—10.51

Pasazerski samolot odrzutowy ,,Comet“. ,Das Ddisen-
Verkehrsfflugzeug ,,Comet“. VDI-Nachrichten,
Disseldorf, t. 4, nr 2, 22 stycz. 50, s. 1, B3, 0,5 str., 3 fot.
— Omowiono ogdlne dane samolotu De Havilland ,,Co-
met“ z czterema silnikami turbo-strumieniowymi
,Ghost“ o sile pociggowej 10000 kg, wyprodukowanego
w r. 1949,
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240* A07z:D07 621.165:621.89 B4—10.51

Broom W. E. J.,, Clark G. H. Olejenie turbiny parowej.
,Steam Turbine Lubrication“. Institute of Pe-
troleum Review, London, mies., t. 4, nr 45, wrzes.
50, s. 297, nr 46, pazdz. 50, s. 325, A5, 16 str., 14 fot.,
2 rys., 4 wykr., 4 tab. — Elementy uktadu olejenia no-
woczesnej turbiny, a wiec zbiornikow oleju, pomp,
chtodnic oleju, przewoddéw i systemu chtodzenia prad-
nicy wodorem. Omowiono obszernie wiasciwosci oleju
i zagadnienie korozji. Konstrukcja uktadu olejenia
zmierza do zmniejszenia mozliwoSci pozaru w razie
pekniecia przewodow pod cisnieniem, przez dalekie ich
potozenie od goracych czesci silnika, a niekiedy przez
prowadzenie przewodow tltocznych wewnetrz odpty-
wowych.

241* AO07zr 621.165 B4—10.51

Szewalski R. prof. dr. Zagadnienie mocy granicznej
turbin parowych i nowe turbozespoty 109009 kW pro-

dukcji radzieckiej. Przeglad Mechaniczny,
Warszawa, mies., t. 9, nr 10/11, pazdz. 50, s. 350, A4,
8 str., 5rys., 7 wykr., 3 tab., 2 poz. bibl. — Omoéwienie

pojecia mocy granicznej i ustalenie parametrow okres-
lajagcych jg pod katem widzenia termodynamiki (spraw-
no$¢, strata wylotowa) oraz wytrzymatosciowym (to-
patki graniczne, tarcze wirnikowe). Podano przyktady
obliczeniowe. Przytoczono jako przyktad turbozespotow
0 mocy granicznej dwa zespoty L.M.Z. w Leningradzie
1 jeden Ch.T.G.Z. w Charkowie, wszystkie o mocy
100000 kW.

242* AlOz 621.311.22 B4—10.51
Fairchild F. P. Opis sitowni parowych Sewaren i Essex.
»The Design of Sewaren Generating Station and No. 1
Unit at Essex Station, Public Service Electric and Gas

Company“. Transactions of the ASME, New
York, mies., t. 72, nr 3, kwiec. 50, s. 147, A4, 19 str.,
i0 fot., 15 rys., 3 wykr. — Turbinownia w Sewaren wy-

posazona jest w 3 jednostki po 100000 kW (1500 psi
I 1050 F) oraz w jednostke na 125000 kW, z wtérnym
przegrzewaniem pary (typ trzykadtubowy z trzema wy-
lotami czesci niskopreznej), ktorej zuzycie ciepta wyli-
czono na 9400 BTU na kilowattgodzine (2360 kcal/kWh).
Zatgczono przekroje podiuzne turbin, zestawienie za-
stosowanych stali, liste dostawcow turbozespotow
(Westinghouse, General Electric) oraz podano wyekwi-
powanie sitowni. W dyskusji wypowiadali sie C. B.
Campbell, W. L. Chadwick, L. Elliot, C. C. Whelchel.

243* AlOz 621.311 B4—10.51

Gage A. Unowoczes$nienie elektrowni w Gennevilliers.
»~Renowation de la centrale de Gennevilliers“. Tech-
nique Modern e Paris, t. 42, nr 21/22, list. 50, s. 341,
A4, 10 str., 12 fot., 13 rys., 1 tab., 3 poz. bibl. — W elek-
trowni w Gennevilliers trwajg prace nad jej przebu-
dowa. Sitownia zostata wyposazona w dwa niezalezne
zespoty, z ktorych kazdy posiada turbogenerator gtow-
ny o mocy 100000 kW i pomocniczy o mocy 8000 kW.
Pradnice chtodzone sg wodorem, chtodzonym z kolei
przy pomocy skroplin pary z turbin. Z trzech pomp za-
silajacych kotty, dwie wystarczajg przy petnym obcig-
zeniu, trzecia stanowi rezerwe. Kazda ma wydatek
265 t/h wysoko$¢ ttoczenia 1260 m, zapotrzebowanie
mocy 1685 KM. W artykule opisano szczegéiowo urza-
dzenia sitowni i przytoczono dane liczbowe.

244* AlOz 621.311.22 B4—10.51

Produkcja mocy. ,Power Production“. Brown B o-
veri Review, Baden (Szwajc.), t. 37, nr 1/2/3, stycz-
marz. 50, s. 4, A4, 14 str., 16 fot.,, 2 rys., 1 tab. — Po-
ruszono niektére problemy Wystepumce przy projek-
towaniu sitowni cieplnych, jak dogrzewanie pary przed
wejsciem na koncowe wience topatkowe turbiny, sy-
stemy napedu urzadzen pomocniczych turbiny, pro-
dukcje mocy w jednej wiekszej lub kilku mniejszych
jednostkach oraz rodzaje silnikow napedzajacych pom-
py wodne sitowni. Oméwiono réwniez urzadzenia be-
dace w budowie lub zainstalowane przez firme Brown
Boveri, a wiec kotty ,,Velox", turbiny parowe i gazowe
oraz pradnice sprezone z turbinami i silnikami Diesela.
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245*  A10z:A07z:P07 621.311.22:621.165:662.87 B4710.51
Moore R. P. (Niagara Mohawk Power Corp). Charak-

terystyka elektrowni parowej w Dunkirk. ,Features oi
Dunkirk Steam Station“. Combustion, New York,
mies., t. 22, nr 4, pazdz. 50, s. 40, A4, 9 str., 5 fot., 8 rys.,,

7 poz. bibl. — W zachodniej czesci stanu New York
powstata nowa elektrownia. Zbudowano jg nad brze-
giem jeziora Erie, aby zapewni¢ jej dostateczng ilos¢
wody chiodzacej. Posiada ona dwa zespoty: kociot —
turbina — pradnica o mocy 8000 kW. Kotty sg opalane
pytem weglowym wytwarzanym w 4 mtynach. W tur-
binach zastosowano dogrzewanie pary po przejsciu

przez cze$¢ wysokoprezng. Kazda turbina posiada
8 stopni w czesci wysokopreznej, 10 — w S$rednioprez-
nej i 5 — w dwustrumieniowej czesci niskopreznej.
Artykut zawiera opis wazniejszych urzadzen elek-
torwni oraz podaje skitad i witasciwosci uzywanego
wegla.

246* A10z:C07z 621.311.22 B4—10.51

Thompson P. W. (Detroit_Edison Co.). Doswiadczenia
arowymi elektrowniami na wysokie ci$nienie i wy-
so a temperature. ,Experience with High-Pressure,

High-Temperature Steam Central Stations®. Combu-
stion, New York, mies., t. 22, nr 4, pazdz. 50, s. 57,
A4, 4 str., 1 wykr. — Skrot referatu, wygtoszonego na

Swiatowej Konferencji Energetycznej w Londynie, po-
Swieconego elektrowniom parowym, pracujagcym przy
wysokich cisnieniach (do 160 at.) i wysokich tempera-
turach (do 560°C). Sitownie takie rozwinety sie w St
Zjednoczonych po 1930 r. Omowiono dziatanie kottow
i turbin, przyczyny przerw w 'pracy, przygotowanie
wody do kottow, zagadnienia z dziedziny metaloznaw-
stwa. Wspomniano tez o kierunkach rozwoju tych si-
towni na przyszto$¢. Temperatura pary ma przekroczyé
dzisiejszg go6rna granice, gdy tylko stang sie praktycz-
nie dostepne odpowiednie materiaty. Na ossiggniecie
powyzszego majg pozwoli¢ stopy wynalezione podczas
wojny dla celéw wojskowych.

247 A10z:202:B 621.311.22(7) B4—10.51

Spennemann L. Przyczyn dobrej gospodarnosci cieplnej
sitowni amerykanskich. ,Ursachen fiir die gute Warme-
wirtschaflichkeit amerikanischer Kraftwerke“.Z.V DI,
Disseldorf, 2-tyg., t. 93, nr 4, 1 luty 51, s. 85, A4, 4 str.,
4 fot., 3 rys., 1tab. — Omowienie poszczegblnych agre-
gatow pomocniczych sitowni parowej, jak dmuchawy
powietrzne, przewody parowe, kondensatory, maszyny
kondensacyjne, wieze chtodnicze, podgrzewacze, pompy
zasilajgce i ich role w poprawieniu sprawnos$ci uktadu
sitowni amerykanskich. Poza tym oméwiono wptywy
charakteru ogdlnego, jak réwnomierne obciazenie, ni-
skie temperatury wylotowe, wysokie podgrzanie oraz
jako$¢ materiatow.

248* AlOzg 621.311 B4—10.51

Gospodarnos¢ czo’rochh i wysokoci$nieniowych urza-
dzen kondensacyjnych przy rozbudowie sitowni. ,Die
Wirtschaflichkeit von Vorschalt und Hochdruck-Kon-
densationsanlagen bei Erweiterung eines Kraftwerks®.
Z.V DI, Dusseldorf, 2-tyg., t. 93, nr 5, 11 luty 51, s. 103,
A4, 1 str., Itab. — Pordwnanie korzysci wynikajacych
ze stosowania (w wypadku rozbudowy sitowni) urza-
dzen czotowych w stosunku do urzadzen wysokocisnie-
niowych. Na przyktadzie wykonanych urzadzen podano
liczby: poprawy sprawnosci, zuzycia paliwa i kosztéw.

Z — ZAGADNIENIA TEORETYCZNO-
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249* 2022:D02z:A04z 662.61:621.438 B4710.51

Mackenzie K. J., Boddy J. H. Badanie paliw w turbinie
gazowej. ,,Fuel Testing in Gas-Turbines”. Aircraft
Engineering, London, mies., t. 23, nr 264, luty 51,
s. 40, A4, 3 str.,, 2 wykr., 7 poz. bibl. — Rozpatrzono
wptyw wilgotnosci powietrza atmosferycznego na prze-
bieg proceséw spalania w komorze spalania turbiny
gazowej zpunktu widzenia sprawnosci spalania. Wptyw
pary wodnej na reakcje spalania stara sie autor ujgc
przy pomocy wspo6itczynnika ,wyzwolenia ciepta na
wyjsciu z komory“, przy pomocy okreslenia granicy
ustalonego spalania oraz rozktadu temperatur na zej-
Sciu.
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250* Z022:M 662.61:546.3 B4—10.51

Bielajew A. F., Komkowa L. D. Zalezno$¢ szybkosci
spalania termitow od cisnienia. ,,Zawisimost’ skorosti
gorienja tiermitow od dawienja“. Zurnat fizicze-
skoj chimji, Moskwa, mies., t. 24, pazdz. 50, s. 1302,
B5, z. 5 str., 2 wykr., 4 tab., 7 poz. bibl. — Autorzy zba-
dali cztery zasadnicze mieszaniny termiczne: chromo-
wo-aluminiowg, zelazo-aluminiowa, chromowo-magne-
zjowg oraz manganowo-aluminiowg. Osiggniete cieka-
we wyniki badan nad szybkos$cig spalania tych termi-
tow przy cisnieniach od 1 do 60 ata przedstawiono w
postaci wykreséw i tablic.

251* 2025:2021z 621.036.2:621.515 B4—10.51

Trumpler W. E., Frererick R. W., Trumpler P. R. Sto-
pien przechodzenia ciepta w sprezarkach promienio-
wych i wplyw chiodzenia wewnetrznego pytem na
sprawnos¢. ,Heat-Transfer Rates in Centrifugal Com-
pressors and the Effect of Internal Liquid Coolings on
Performance“. Transactions of the ASME,
New York, mies., t. 72, nr 6, sierp. 50, s. 797, A4, 8 str.,
5 rys., 7 wykr., 6 tab. — Rozwazono mozliwo$¢ zasto-
sowania wodnego chtodzenia wewnetrznego do wielo-
stopniowych sprezarek promieniowych.

252* 2025:C05z 621.036:537.7 B4—10.51

Eckert E. Elektryczny pomiar modelowy. ,Elektrische
Modellmessung des Warmedurchgangs“. Z. VD I, Dis-
seldorf 2-tyg., t. 85, nr 47—48, 29 list. 41, A4, 0,7 str.,
2 rys., 3 poz. bibl. — Metoda opiera sie na podobien-
stwie budowy rownan rozniczkowych przewodnictwa
cieplnego, przeptywu potencjalnego i przewodnictwa
elektrycznego oraz, miedzy innymi, na podobieAstwie
pola temperatur do pola elektrycznego. Opisano przy-
rzad do okres$lania przechodzenia ciepta i pola tempe-

ratur przez pomiar przewodnos$ci elektrycznej i roz-
ktadu napiec.
253* Z025:204 621.036.2:621.6 B4—10.51

Bergelin O. P., Brown G. A., Hull H. L., Sullivan F. W.
Przenikanie ciepta i tarcie podczas rzeczywistego prze-

ptywu przez elementy chiodnic rurowych I11I. ,Heat
Transfer and Fluid Friction During Viscous Flow
across Banks of Tubes Il11“. Transactions of the

ASME, New York, mies., t. 72, nr 6, sierp. 50, s. 881,
A4, 75 str., 1 rys., 12 wykr., 1 tab., 11 poz. bibl. —
Opis dalszej serii doswiadczen na optywem rur chtod-
nicowych w réznych uktadach. Badania przeprowa-
dzano w warunkach przeptywu izotermicznego, z ogrze-
waniem i z chtodzeniem, dla czynnikbw o ro6znej lep-
kosci, przy uktadach rur w trojkat i kwadrat, przy
réznych odstepach i $rednicach.

254* Z03 531.4 B4—10.51

Hoerner S. F. Opo6r podstawowy i grube krawedzie
sptywu. ,,Base Drag and Thick Trailing Edges. Jour -
nal of the Aeronautical Sciences, New
York, mies., t. 17, nr 10, pazdz. 50, s. 622, A4, 7 str.,
12 wykr., 21 poz. bibl. — Opis szeregu dosSwiadczen
nad oporem podstawowym, wywotanym pod ci$nieniem
za Scietym zakonczeniem poruszajagcego sie ciata. Ana-
lizujgc wyniki pomiarow wyprowadzono proste za-
leznosci, ktére pozwalajg okreslic opor niektérych ciat
nieoptywowych lub profili tepo zakohAczonych. Wska-
zano na mozliwosci znacznego polepszenia stosunku
sity nosnej do oporu przez zgrubienie krawedzi sptywu
w przypadku grubych profili.

255* Z03m:Mwz 539.4 B4—10.51

Carro-Cao G. Metale i wytrzymatos¢ w stanie nagrza-
nia. ,,I metalli e la resistenze al calore“. Aerotéc-
nica, Roma, mies., t. 30, nr 3, 15 czerw. 50, s. 120, A4,
12 str., 14 rys., 13 poz. bibl. — Omowienie zjawisk za-
chodzacych w metalach poddanych dziataniu ciepta
i jednocze$nie obcigzonych sitami zewnetrznymi. Za-
gadnienie wazne z uwagi na rozw0j turbiny gazowej
i silnikbw odrzutowych. Rozpatrzono zjawiska: od-
ksztatcenie plastyczne, wzmocnienie, rekrystalizacje,
starzenie, ptyniecie i zmeczenie materiatu. Podano
takze sposdb oznaczania wytrzymatosci na zmeczenie
i ptyniecie materiatu.
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256* 204 621.6 B4—10.51

Funsioti E. Wykre$lanie polisad profilow o zgdanych
charakterystykach. ,,Sul progetto di schiere alari di
caratteristiche prefissate“. Aerotécnica, Roma,
mies., t. 30, nr 3, 15 czerw. 50, s. 114, A4, 55 str., 6 rys.,
8 wykr., 2 poz. bibl. — Podano metode, pozwalajaca
przeksztatci¢ optyw profilu kotowego o danej charak-
terystyce na optyw palisady o tej samej charaktery-
styce za pomocg odwzorowania wiernego. Odwzorowa-
nie prowadzi sie w dwodch etapach: przeksztatcenie
kota na profil o szkieletowej w ksztatcie spoirali loga-
rytmicznej, a nastepnie przeksztatcenie tego profilu na
palisade.

257* 204 621.4 B4—10.51
Roy M. Nowe pojecie sprawnosci izenptropowej, da-
jace sie zastosowac dla przeptywu adiabatycznego ciat
gazowych. ,Notion nouvelle dé rendement isentropique
applicable aux régimes d’écoulement adiabatique de
fluides gazéiformes“. Proceedings of the Se-
venth Intern. Congress for Appl. Mecha-
nics, London, 1948, t. 3, s. 127, A5, 12 str. — Definicja
klasyczna sprawnosci adiabatycznej i wprowadzenie
pojecia sprawnos$ci izontropowéj (przemiana adiaba-
tyczna i odwracalna jest przemiang izentropowa). Uza-
sadnienie wprowadzonego pojecia, rozpatrzenie prze
mian rzeczywistych i nakre$lenie zakresu stosowalnosci
sprawnosci izentropowej.

258 Z0l 658.54 B4—10.51

Berg S. Dr (VDI) Istota i zastosowanie liczb znormali-
zowanych. ,Die Normzahl-Wesen und Anwendung“.
V. D. I, Disseldorf, 2-tyg., t. 92, nr 6, 21 luty 50, s. 135,
A4, 75 str., 9 tab — Szersze omoéwienie normy DIN
323, dotyczacej szeregow liczb znormalizowanych, kto-
re powstajg przez podziat geometryczny zakreséw dzie-
lacych poszczegolne potegi dziesieciu: 1, 10, 100, itd.
Praca omawia: cel, budowe, rodzaj oznaczenia, wska-
zOwki i przyktady praktycznych zastosowan i rachun-
kow opartych na szeregach znormalizowanych. Odbit-
ke pracy mozna otrzymaé w cenie 0,30 DM w VDI,
Disseldorf, Prinz-Georg Strasse 77.

259* Z0l 536.7:532 B4—10.51

Frenkel J. I. Fizyka statystyczna. ,Statisticzeskaja fi-
zika“. 3 tomy, toml, Moskwa-Leningrad, 1948, | zd a't.
Akad. Nauk SSSR., D, B5, 246 str., 19 rys. — Po
wprowadzeniu wstepnym, za ktére mozna uwazaé roz-
dziat dotyczacy podstaw matematycznych mechaniki
punktdw materialnych oraz definicji gazu doskonate-
go z okresleniem jego najwazniejszych parametrow,
rozpatrzony zostat caty szereg zagadnien z klasycznej
termodynamiki statystycznej. Podano analizie oddzia-
tywanie miedzy czasteczkami gazu i stany zaktoécen
rownowagi, zwigzek miedzy prawdopodobienstwem
a entropig, uogOlniong teorie réwnowagi statystycz-
nej i wiasnosci termodynamiczne gazu ztozonego z mo-
lekut wieloatomowych oraz uktadow dowolnych, za-
chowanie entropii przy nieciggtym jej powstawaniu,
relaksacje, termodynamiczna teorie fluktuacji i staty-
styczne wyznaczanie podstawowych wielko$ci termo-
dynamicznych. Bardzo przystepnie przedstawiono teo-
rie rownowagi uktadow niejednorodnych bez prze-
mian chemicznych (reguta faz), z zastosowaniami do
uktadéw z fazami kondensacji, roztworéw rozcienczo-
nych, zjawisk powierzchniowych oraz stanéw réwno-
wagi chwiejnej, z rozpatrzeniem prawdopodobienstwa
fluktuacji parametrow termodynamicznych.

260* Z0lI 539.13:533.1 B4—10.51
Frenkel J. 1. Fizyka statystyczna. ,Statisticzeskaja fi-
zika‘. 3 tomy, tom II, Moskwa-Leningrad, 1948, | z-
dat. Akad. Nauk SSSR, D, B5, 267 str., 35 rys.

— Analiza zagadnienia klasycznej mechaniki statysty-
cznej oraz omoéwienie sit miedzyczasteczkowych (New-
tonowskich i Coulombowskich), z wprowadzeniem ga-
zu elektronowego oraz gazéw rzeczywistych, dla roz-
wazan zjawisk dysocjacji elektrolitycznej i termody-
namicznej teorii magnetyzmu. Wywod rownania sta-
nu gazu rzeczywistego przeprowadzono przy pomocy
teorematu wiriatu oraz teorii kanonicznego rozktadu
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Gibbsa. Sity miedzyczasteczkowe rozpatruje sie dalej
w zastosowaniu do roztworow i zjawisk dyfuzji, wis-
kozy, adsorbcji i wiasciwosci warstw i bton powierz-
chniowych. Podano rowniez doktadnej analizie teorie
dysocjacji, réwnowage chemiczng w roztworach,
z uwzglednieniem parowania i kondensacji, oraz kine-
tyke ztozonych reakcji chemicznych i aktywno$¢. Omaé-
wiono wreszcie, pod katem klasycznej fizyki staty-
stycznej, ciata stale. Na uwage zastugujg tu specjal-
nie: teoria ruchu ciepta w trojwymiarowym ciele sta-
tym oraz promieniowanie ciat statych i ptynnych pod
wptywem ruchoéw cieplnych.

261* Z0lI 530.145 B4—10.51
Frenkel J. I. Fizyka statystyczna. ,Statisticzeskaja fi-
zika“. 3 tomy, tom IIl, Moskwa-Leningrad, 1948, | z-
dat, Akad. Nauk SSSR, D, B5 229 str., 6 rys.

—a Na wstepie przedstawiono kwantowag mechanike
czastki elementarnej w ujeciu Plancka, Einsteina, Bo-
hra wraz z mechanike falowa de Broglie'a i Schrodin-
gera. W dalszym ciggu oméwiono mechanike kwanto-
wa uktadu czastek i ogdblne zasady statystyki kwanto-
wej rownowagi statystycznej i zastosowanie jej do
uktadow quasi-gazowych, z nasSwietleniem zaleznosci
miedzy statystykg kwantowa i klasyczng. Na specjal-
ng uwage zastuguje kwantowa teoria ruchu ciepta
w ciatach statych, z wprowadzonym gazem ,fotono-
wym*® i jego wzajemnym oddziatywaniem 2z gazem
elektronowym, jak réwniez termodynamiczna teoria
gazéw kwantowych, teoria promieniowania cieplnego
(gazu ,fotonowego“), czy wreszcie wlasciwosci ciepl-
ne gazéw jedno i dwuatomowych oraz niejednorodne
stany réwnowagi i state chemiczne gazéw. W zakon-
czeniu rozpatrzono specjalne przyktady statystyki
kwantowej, jak pobudzanie cieplne i jonizacji ato-
mow w gazach i ciatach statych, statystyczna teoria
zjawisk magnetycznych, statystyczna teoria jader ato-
mowych czy teoria zwyrodnienia gazu.

262* ZOl 620.9:621.1/521.5 B4—10.51

Swiatowa konferencja energetyczna. ,World Power
Conference — I1“. Combustion, New York, mies$.,
t 22, nr 3, wrzes. 50, s. 36, A4, 10,5 str. — Druga cze$¢
sprawozdania ze S$wiatowej konferencji energetycznej
obejmujgca omowienie referatow dotyczacych zagad-
nien produkcji pary i projektowania odpowiednich
urzadzen pomocniczych, silnikéw o spalaniu wewnetrz-
nym, turbin gazowych i silnikéw odrzutowych, pro-
jektowania sitowni wodnych, przewartosciowania ener-
gii atomowej oraz przewarto$sciowania energii wia-
trow, pary pochodzenia naturalnego i energii ruchéw
mérz. Sprawozdanie konczg uwagi z dyskusji, w kto-
rej poruszono takze sprawe pokojowego zastosowania
energii atomowej.

263* 202 621.036 B4—10.51
Cope W. F. Wymiana ciepta przy wielkich predko-
$ciach. ,,Heat Transfer at High Speeds“. Proc. of

th e VIIl-th Intern. Congress for Ap-
plied Mechanics, t 3, London, 1948, s. 120,
A5, 7 str.,, 6 poz. bibl. — Przedstawiono sposob obli-

czenia przechodzenia ciepta pomiedzy ptaska ptytka
a strumieniem gazu o duzej predkosci przeptywu i wy-
kazano, ze wymiana ciepta jest proporcjonalna do réz-
nicy pomiedzy temperaturg ptytki a temperaturg ga-
zu, ktérag miatby gaz bez uptywu ciepta.

264* 202 621.036 B4—10.51

Friedman R., Johnston W. C. Gaszenie bliskoscig $cian
laminarnego ptomienia propanowego jako funkcja ci-
$nienia, temperatury i stosunku powietrza do paliwa.
»The Wall-Quenching of Laminar Propane Flames
as a Function of Pressure, Temperature and Air Fuel
Ratio“. Joprnal of Applied Physics,
Lancaster (USA) mies., t. 21, nr 8, sierp. 50, s. 791, B5,
4 str., 2 tab., 4 wykr., 14 poz. bibl. — Do badan nad
wygaszaniem ptomieni miedzy dwiema réwnolegtymi
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ptaszczyznami uzyto propanu ze wzgledu na tatwos$c
otrzymania go w czystej postaci, tatwos¢ pomiaru i po-'
dobiennistwo do wyzej nasyconych weglowodorow.
Stwierdzono zalezno$¢ zjawiska od temperatury $cian
oraz brak zaleznosci od rodzaju powierzchni.

265* 202 621.036.7 B4L-10.51

Fowler R., Guggenheim E. A. Termodynamika staty-
styczna. ,Statistical Thermodynamics“. 2 wyd. Cam-
bridge, 1949, University Press, D, 26X 18,
10 + 701 str., 55 tab., 76 wykr., bibliografia. — Podsta-
wowe dzieto z mechaniki statystycznej w jez. angiel-
skim, przeznaczone przede wszystkim dla studiujgcych
fizyke i chemie, a wiec posiadajagce odpowiednie ogol-
ne wprowadzenie. Obejmuje wszystkie zasadnicze dzie-
dziny termodynamiki statystycznej, poczawszy od pod-
staw mechaniki statystycznej poprzez zagadnienia
gazéw doskonatych, krysztatéw, entropii, gazéw rze-
czywistych, cieczy, roztworéw nieelektrolitycznych
i elektrolitycznych oraz warstewki powierzchniowej,
a konczac na dziedzinach pokrewnych, mianowicie
elementarnej teorii elektronowej metali, z zastosowa-
niem teorii statystycznej w dziedzinie elektrotechniki
i magnetyzmu. Podane s3: spis alfabetyczny porusza-
nych zagadnien, zestawienie zasadniczych statych fi-
zykalnych wraz z podaniem ich warto$ci praz zesta-
wienie stosowanych w tej ksigzce symboli uzywanych
przez 15 innych autoréw ( w tekscie ksigzki uzywane
sg jednak takze te obce oznaczenia, a szczegdlnie —
stosowane przez Gibbsa). Dzieto cechuje przejrzysty
uktad i prosty styl. Przytaczane sg w odno$nikach
liczne teksty zrodtowe (notatki bibliograficzne).

266* 202 536.7 B4—1051

Goff I. A, Gretch S, Voorhis S. W. Daty termodyna-
miczne niektérych jednoatomowych gazéw w stanie
doskonatym przy ci$nieniu O ata. ,,Zero-Pressure Ther-
modynamic Properties of Some Monoatomic Gases“.
Transactions of ASME, New York, mies.,
t 72, nr 6, sierp. 50, s. 725, A4, 145 str., 9 tab., 3 wykr,,
102 poz. bibl. — Omowienie teorii ze szczegdlnym uw-
zglednieniem witasciwosci izotopéw i ich mieszanin.
Obliczenie w funkcji temperatury ciepet witasciwych,
zredukowanej entropii i entalpii dla niektérych izo-
topéw wodoru, helu, wegla, azotu, tlenu, fluoru, siar-
ki, chloru, argonu, bromu, jodu i rteci (tabl. 5—8). Ko-
rektury przeliczeniowe, pordwnanie podanych dat z da-
tami publikowanymi przez innych badaczy. Obszerne
zestawienie pismiennictwa.

267 202 621.036.7 B4—10.51

Gundlach W. R. Wprowadzenie do termodynamiki tech-
nicznej. ,Einfihrung in die technische Thermodyna-
mik®“. Zirich, 1947, Ernst Wurzel — Verl.
D, A5, 23 + 262 str., 130 rys., 23 tab. — Podrecznik
ten dotyczy techniki cieplnej, posiada oryginalny uktad
i spos6b ujecia tresci, odbiegajacy od praktykowanego
powszechnie podziatu materiatu na grupy zagadnien
trzech zasad termodynamiki. Obejmuje zagadnienia
obliczania parametréw stanu czynnikéw, zagadnienia
dotyczace przemian termodynamicznych i wiasciwosci
uktadéw jednosktadnikowych wystepujagcych w jednej
fazie (np. gazow), ukitadow jednosktadnikowych wie-
lofazowych (np. par) oraz uktadéw wielosktadnikowych
(tagcznie z przemianami fizykalno-chemicznymi). Ob-
szernie potraktow.ane i uwypuklone sg r6znice miedzy
czynnikami, przemianami, przebiegami i procesami
wyidealizowanymi i rzeczywistymi oraz sformutowane
sa charakterystyczne zatozena i uproszczenia stosowa-
ne w zagadnieniach technicznych. Ogdlne wprowadze-
nie uzupetnia zestawienie przyktadéw charakterystycz-
nych obiegbw maszyn cieplnych. Dzieki poruszeniu
pewnych zagadnien granicznych tzw. termodynamiki
technicznej i chemii fizykalnej stworzony zostat po-
most do zagadnien specjalnych, wchodzacych w zakres
zainteresowan i pracy konstruktorow i eksploatatoréw
nowoczesnych maszyn i urzgdzen cieplnych, a pomi-
janych na ogo6t w podrecznikach klasycznych.
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207  Alb:A2e 621.74.03/04:621.741/5 B5—10.51
Juroff A. J. Urzadzenie do odgazowywania stopow
magnesu. ,Equipment for Degassing Magnezium Alby
Metals“. American Found ryman, Chica-
go, mies., t. 17, nr 3, marzec 50, s. 28, A4, 2 str., 1 fot.,
1 rys. — Szczeg6ty konstrukcyjne i opis dziatania apa-
ratury do odgazowywania stopionego wsadu stopdw
magnezu przy pomocy chloru.

208* Ale 621.775 B5—10.51
Eudier M. Spiekania zelaza. ,Le frittage du fer“. R e-
vue de Métallurgie, Paris, mies., t 47,

nr 11, list.50,s. 825, A4, 10 str., 1 rys., 6 tab., 15 wykr.,
3 mikrog., poz. bibl. — Zjawiska fizyczne okreslajace
wiasnosci proszkéw zelaza w czasie spiekania ich w
piecu. Ustalenie gestosci proszku i tatwosci ptyniecie
w matrycy, pozwalajgce okresli¢ wymiary matrycy.
Zaleznos$ci miedzy gestoScig proszku a jego wtasnoscia-
mi fizycznymi przed i po sprasowaniu. Mechaniczne
wiasnosci proszkéw spiekanych oraz ich zaleznosci od
temperatury i czasu spiekania. Wptyw atmosfer och-
ronnych na proces spiekania.

A 2 Odlewnictwo
209¢  A2a:Ada:Adb 621.74/5/6:620.18  B5—10.51

Smith E. K. Doswiadczenia z zeliwem sferoidalnym.
.Experiments inNodular Iron“. lron and
Steel, London, tyg., t. 23, nr 2, 1950, s. 46, A4, 3 str.,
1 fot.,, 8 mikrogr. — Opis doswiadczen przemystowych
przeprowadzonych w ostatnim roku w USA na zeliwie
sferoidalnym zawierajgcym magnez.

210* A2b:Ade 620.746:03 B5—10.51
Protheroe H. T. Prébki ,wlewkowe*“ w odlewnictwie
stali. ,Les lingots-éprouvettes en fonderie d'acier”.
Fonderie, Paris, mies.,, t. 58 nr 10, pazdz. 50,
s 2285, A4, 6 str., 1 fot.,, 9 rys., 9 tab. — Prébki wyci-
nane bezposrednioz odlewow nie dajg wiasciwego
wyobrazenia o jakos$ci staliwa. Podano opis specjalnych
probek ,,wlewkowych" wraz z wynikami badan wytrzy-
matosciowych na nich przeprowadzanych.

211* A2c:A3b:A5b 621.746+ 621.73/546.821 B5—10.51
Bartlett S. J., Gee E. A., Delong W. B. Odlewanie i ku-
cie tytanu. ,,Casting and Forging of Titanium". Me-
tal Progres s Cleveland (USA), mies., t. 58,
list. 50, 7 mikrogr. 2 makrogr. — Topienie tytanu
w piecu indukcyjnym. Konstrukcja pieca. Wtasnosci
mechaniczne lanego tytanu. Technologia kucia tyta-
nu i zakres temperatur, stopief przeformowania i wtas-
nosci mechaniczne odkuwek.

A 3 PrzerObka plastyczna.
212  A3a 621.774  B5—1051

Boettcher W., Pomp A. Wydtuzenie i zmiany przekroju
rur bez szwu w czasie walcowania na ukladzie wal-
carek redukujgcych. ,Allongement et modiication
d'épaisseur au cours du laminage de tubes sans sou-
dure au train réducteur". Rev u.e de le méta-
Ilurgie, Paris, mies., t. 48 bis, nr 3, marz. Els. 103,
A4, 3 str.,, 2 rys., 1 wykr. — Zalezno$¢ prz:weenia
$cianki przy walcowaniu rur bez szwu na walcarkach
redukujacych od witasnosci konstrukcyjnych urzadze-
nia, wymiarow wyjsciowych i warunkéw walcowania.
Opis urzadzenia do redukujgcego walcowania rur.

213* A3a - 621.771 B5—10.51

Pomp A. Postep dokonany w czasie ostatniej dekady
w dziedzinie walcowania na zimno stalowych tasm.
.Progres réalisés pendant la derniére décade dans le
laminage a froid d'acier a bande". Revue de
métallurgie, Paris, mies. t. 48 bis, nr 3, marz..
51, s. 106, A4, 4 str., 7,rys., 1 wykr. — Przeglad naj-
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nowszych osiagnie¢ stosowanych do walcowania tasm
szerokich. Opis nowych metod technologicznych i urza-
dzen stosowanych w Ameryce i innych krajach. Prace

badawcze prowadzone w dziedzinie walcownictwa
tasm.
214*  A3a 621.777 B5—10.51

Tosantos J. M. Wady powierzchniowe blach cynowa-
nych produkowanych przez walcownie w pakietach.
»Quelques défauts superficiels du feriblanc fabriqué
par laminage en paquet". Revue de métal-
lurgie, Paris, mies., t. 48 bis, nr 4, kwiec. 51, s. 147,
A4, 3 str., 13 fot., poz. bibl. — Klasyfikacja i omoéwie-
nie wad powierzchniowych, powstajgcych na powierz-
chni ,blach biatych"” walcowanych w pakietach.
215  A3b:A4c 621.75:620.17 B5—10.51
Potaszkin R. Wiasnosci mechaniczne odkuwek ze stali
o niskich zawartosciach niklu, chromu i molibdenu.
»Sur les propriétés mécaniques des pieces de forge
en aciers a faibles teneurs en nickel, chrome et mo-
lybdéne". Revue de métall urgie, Paris,
mies., t. 46, marz. 49, s. 125, A4, 16 str., 8 tab., 93 wykr.,
16 mikrogr. = Wtiasnosci mechaniczne i metody ob-
robki cieplnej odkuwek r6znych wymiaréow ze stali
o niewielkich dodatkach Ni, Cr i Mo (ponizej 1%),
wprowadzonych w USA przez SAE i AISI w czasie
wojny, oraz pordwnanie tych stali ze stalami zastep-
czymi stosowanymi w Europie. Opis przeprowadzo-
nych préb i zestawienie wynikéw dla réznych rodza-
jow obrobki cieplnej.

A 4 Metaloznawstwo
216  Ada 620.18 B5—10.51

Cohen J. B., Hurlich A., Jacosen M Odczynnik metalo-
graficzny do wykrywania kruchosci odpuszczenia stali.
»Reactif métallographique pour révé’er la fragili-
té de revenu des aciers". Revue de métal-
lurgie, Paris, mies., t. 46 bis, pazdz. 49, nr 10, s. 373,
A4, 2 str., 1 tab. — Metalograficzne badania kruchosci
odpuszczenia stali stopowych.

217 Ada 539.26:621.771 B5—10.51

Coheur P., Lejeune J. M. Zwigzek miedzy teksturami
produktéw walcowania i rekrystalizacji. ,,Sur les re-
lations entre les texture de laminage et de récristal-
lisation“. Revue de métallurgie, Paris,
mies., t. 46, lip. 49, s. 438, A4, 6 str., 44 wykr., 2 mi-
krogr., poz. bibl. — Badania testur aluminium (99,5%)
po walcowaniu oraz po zarzeniu rekrystalizujgcym
przy pomocy dyfrakcji promieni X. Pordwnanie obu
typow tekstur. Potwierdzenie teorii Burgersa o pow-
stawaniu i przebiegu zjawiska rekrystalizacji.

218* Ada 620.18 B5—10.51

Gorielnik S. S., Libszyc B. G. Analiza metaligraficzna
ferro-stopow i stali stopowych przy pomocy barwienia
na gorgco. ,Mietalograficzeskij analiz ferrosptawow
i legirowannych statej s pomoszezju tieptawowo okra-
sziwanja". Zawodskaja taboratorja,
Moskwa, mie$., nr 5, maj 50, s. 578, A4, 4 str.,, 4 mi-
krogr., poz. bibl. — Otrzymywanie obrazéw mikro-
struktur trudno trawigcych sie ferro-stopow i stali
stopowych przy pomocy krdétkotrwatego grzania wypo-
lerowanych probek w temp. 600—750°C.

219* Ada 620.18/621.385.833  B5—10.51

Gulajew A. P., Lawrazin A. G., Astrielnikow |. Zasto-
sowanie duzych powiekszen przy badaniach struktur
stali. ,,Primienienie bolszych uwieliczenij dla issledo-
wanja struktury stali". Zawodskaja +tabo-
ratorja, Moskwa mies., nr 11, list. 50, s. 1335, A4,
15 str., 10 mikrogr. — Wyniki obserwacji typowych
struktur stali weglowej przy pomocy mikroskopu elek-
tronowego o pow. 5000—210000.
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220* Ada 620.18:341.135 B5—10.51

Jacquet P. A. Badania nad polerowaniem elektrolitycz-
nym stali, chromu i stopéw lekkich w zastosowaniu do
obserwacji metalograficznych. ,,Recherches sur le polis-
sage électrolytique des aciers, du chrome et des allia-
ges légers en vue de I'éxamen micrographique®“. R e-
vue de M¢étallurgie, Paris, mies., t. 46,
kwiec. 49, S.214.A4 str., 2 rys., 5 tab. 1 wykr., 12 mi-
krogr., poz. bibl. — Polerowanie elektrolityczne prébek
metalograficznych ze stali weglowych i stopowych,
chromu i stopéw Al-Zu-Mg. Stosowane elektrolity, po-
tencjaty i natezenia pragdu. Omowienie uzyskanych wy-
nikéw przy réznych elektrolitach i pradach.

221* A4 669.15:669.781 B5—10.51

Fohn A. Raport komisji do stali zawierajacych bor,
wytonionej z Irsid. Przeglad bibliograficzny prac ob-
cych na temat stali o niewielkim dodatku boru. ,Rap-
port de la Commission des aciers au bore de I'lrsid.
Revue bibliographique des travaux étrangers sur les
aciers a tres faible teneur en bore". Revue de
métallurgie, Paris, mies., t. 46,/grudz. 49, s. 859,
A4, 10 str., 1 tab., 10 wykr., 2 mikrogr. poz. bibl. —
Pierwsza cze$¢ raportu komisji, badajgcej stale i sto-
py zawierajgce nieduze dodatki boru (od 0,2 do 3,5%0),
opracowana przez Kohna. Obejmuje przeglad literatu-
ry dotyczacej stali borowych. Zebrano charakterysty-
ki tych stali, ich wtasnosci mechaniczne, technologicz-
ne i fizykochemiczne oraz dane dotyczace wptywu boru
na przebieg i witasciwosci ulepszania cieplnego stali.

222* Ada 620.18 B5—10.51

Kornitow 1. N., Bial N. W. Nowa metoda badania sto-
poéw na probkach o zmiennym sktadzie. ,,Nowyj mie-
tcd izuczenja sptawdéw na obrazcach pieriemiennowo
sostawa". Zawodskaja +taboratorja,
Moskwa, mie$., nr 5 maj 50, s. 580, A4, 3 str., 1 rys.,
1 tab., 1 wykr., 5 mikrogr. — Przygotowanie prébek
0 zmiennym sktadzie, krzepnacych pod dziataniem
sity odsrodkowej. Metoda analizy stopu przy pomocy
badan mikrostruktur powyzszych prébek. Przyktad
analizy stopu bizmut-kadm, opartej na opisanej meto-
dzie.

223* A4 669.15:669.781 B5—10.51

Potaszkin R., Jaspart M. Drugi raport komisji dla stali
zawierajacych bor. ,Deuxiéme rapport de la commis-
sion des aciers au bore". Revue de metal-
lurgie, Paris, mies., t. 48, nr 5 maj 51, s. 378, A4,
34 str., 5 fot., 34 wykr., 13 tab. 79 mikrogr. — W#asno-
§ci mechaniczne i technologiczne stali weglowych i nis-
kostopowych, zawierajgcych dodatki boru. Wptyw boru
na przemiany strukturalne w stalach. Obrébka ciepl-
na i obrobka plastyczna stali zawierajagcych bor. Wptyw
boru na przemiany izotermiczne.

224* Ada 535.82/620.18/535.89 B5—10.51
Seidenberg R. L., Benford J. R. O$wietlacz kontrasto-
wy w mikroskopie metalograficznym. ,Phase Contrast
Metallography”. MetalProgress, Cleveland
(USA) mies., tom 58, list. 50, s. 725, A4, 4 str., 1 fot.,
1rys., 6 mikrogr. — Opis konstrukcji i zasady dziatania
nowego typu wyposazenia mikroskopu metalograficz-
nego, umozliwiajgcego otrzymanie kontrastowych
obrazéw roznych sktadnikéw strukturalnych.
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225* Ada:Adb 620.18/19 B5—10.51

Btazek St. Metalografia spoiny zeliwa ciggliwego
0 czarnym ziomie. ,Metalografie svaru temperowane
litiny s cernym fomem". Hutnické Listy,
Brno, mies, t. 5, nr9, wrzes. 50, s. 374, A4, 2 str., 4 mi-
krogr. — Pekniecia powstajgce przy spawaniu ,czar-
nego" zeliwa ciagliwego. Autor wskazuje, iz sg one
spowodowane wzbogaceniem spoiny przez wegiel prze-
chodzacy z zeliwa na drodze dyfuzji.

226* Ada:C4h 621.82:621.882/5:621.839 B5—10.51

Tienienbaum M. M. Analiza zmian mikrogeometrii po-
wierzchni, zachodzacych przy tarciu habitu o stal.
»Analiz izmienienij mikrogieometrji pri trienji babbi-
ta o stal". Trienje i iznos w maszinach, Akad.
Nauk SSSR, Moskwa, 1950 Sbornik 6, D, B5, 10
str., 1 rys., 10 wykr. — Podwyzszenie stopnia gtadko-
§ci powierzchni stalowych czopéw obniza poczatkowe
wytarcie stopu cynowego, zachodzace przy docieraniu.
Przy wysokim stopniu gtadkosci czopa docieranie
przebiega wolno i wskutek tego wczesniej mozna to-
zysko poddac¢ petnemu dopuszczalnemu obciazeniu.

227* Ada:C4h:A4d:C4af 620.18/19 B5—10.51

Zapffe C. A. Budowa wewnetrzna ciat statych. ,Struc-
ture interne de I'état solide”. Revue demétal-
lurgie, Paris, mies. t. 47., nr 5 maj 50, s. 329, A4,
14 str., 2 fot., 23 mikrogr. — Na bazie badan faktogra-
ficznych oméwiono na szeregu przyktadéw zagadnienia
zwigzane z budowg wewnetrzng standéw statych. Opi-
sano przystawke faktograficzng do mikroskopu meta-
lograficznego oraz przytoczono przyktady zastosowania
fraktografu przemystowego.

228* A4b:Ada:Adc:Aba:C4g 620.18:621.179 B5—10.51

Abele J. B., White A. E. Sprawozdanie z badan nad
grafityzacjg w wysokich temperaturach, rurociggu
spawanego Filadelfijskiego Tow. Elektrycznego. ,Re-
port on Graphitization Studies on High-Temperature
Welded Piping of the Philadelphia Electric Company".
Transactions of the AS ME, New York,
mies. t. 70, nr 1, stycz. 50, s. 37, A4, 15 str., 10 fot.,
4 rys., 8 tab., 1 wykr., 12 mikrogr. — Opis doswiad-
czen, przeprowadzonych na spawanych elementach 20
calowego rurociggu wykonanego ze stali weglowej.
Przytoczono rezultaty badan grafityzacji materiatu
spoiny podajac wyniki badan wytrzymatosSciowych
1 metalograficznych.

229* Adc:A3a:Aba 620.1 B5—10.51

Edelbloude R. Poréwnanie wiasnosci mechanicznych
surowych wyrobéw walcowanych i wyrobow wyza-
rzanych. ,,Comparaison des caractéristiques mécaniques
des produits bruts de laminage et des produits re-
cuits". Revue de métallurgie, Paris, mies,
t. 47, nr 11, 1950, s. 843, A4, 12 str., 5 tab. — Poréwna-
nie witasnosci mechanicznych stali niskoweglowych
martenowskich i thomasowskich oraz stali stopowych,
po walcowaniu w stanie surowym i w stanie wyza-
rzonym ponad i ponizej AC3. Wptyw orientacji blach
wzdtuz i wszerz w odniesieniu do kierunku walcowa-
nia. Wptyw zgniotu na goraco i na zimno. Poréwna-
nie stali stopowych po zgniocie oraz po zgniocie i wy-
zarzeniu w czasie 30 godzin, w temperaturze 800°C.
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