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ZESZYT 2

Mgr inz. WACLAW HANYGA, STANISEAW PAKOCA

C.Z.P. Mot.

PODSTAWOWE WYTYCZNE DLA REALIZACJI ZALOZEN
OBNIZENIA KOSZTOW WLASNYCH W PRZEMYSLE
MOTORYZACYINYM

Kryleria gospodarczej oceny dziatalnoici przedsiebiorstwa. Analiza /)osuzevolnych grup kosztéw z

z punktu

widzenia mozliwosci ich obnizenia. Podstawowe wylyczne dla ‘obnizenia kosztéw i warunki malramz Zakla-
dowe oddzialy kosztéw wlasnych. Analiza. wynikéw i ich ocena na podstawie okresowych zamknieé rachun-

kowy(h 1 rozliczenn kalkulacyjnych.

Poziom techniczny oraz stopien rozwoju przedsiebiorstwa
przemyslowego okre$la jego charakterystyka ekonomiczna na
przestrzeni czasu operatywnego dzialania. Jednym z gléwnych
sposobéw jej oceny jest systematyczny pomiar wielkosci zuzy
cia érodkéw produkcll w zestawieniu z jej rodzajem i wiel-
ko§cia.

Ohliczenie kosztéw wiasnych stuzy wiec nie tylko do usta-
lenia ceny sprzedaznej wyrobu, ale przede wszystkim do prze-
prowadzenia oceny dzialalnoéci gospodarczei przedsicbiorstwa
oraz do analizy wszystkich sktadnikéw kosztéw, celem wykry-
cia btedéw 1 brakéw, powodujacych nadmierne koszty, a w wy-
niku do przedsigwzigcia zamierzen — majacych na celu ich
usuniecie.

Obliczanie kosztéw powinno hyé tak przeprowadzone, aby
w kazdym miejscu i czasie odzwierciedlato wszelkie przejawy
dzialalnoSci przedsiebiorstwa i aby sygnalizowalo w sposob
niezawodny 1 praktycznie natychmiastowy o wszelkich uchy-
bieniach i bledach. Jest ono czulym i niezawodnym aparatem
dla kontroli dziatalno$ci gospodarczej przedsigbiorstwa.

Na koszty wiasne produkcji maja wplyw zaréwno czynniki
wewnetrzne jak i1 zewnetrzne — niezalezne od’ przédsigbior-
stwa. Czynnikami wewnetrznymi sa: konstrukcja wyrobow, me-
tody produkcji, procesy technologiczne. rodzaj maszyn, urza-
dzen 1 ich stan uzytkowy, czynnik ludzki; gospodarka materia-
fowa, organizacja 1 administracja zakladu, inwestycje itp.

Czynniki zewngtrzne obejmuja przede. wszystkim dostawy
z zewnatrz, robocizne obca, rézne $wiadczenia itp.

Zagadnienic obnizenia kosztdw wlasnych jest motorem po-
stepu technicznego, poniewai walka o ich obnizenie powoduje
konieczno§¢ ciaglej zmiany i unowoczeéniania metod produk-
cji, technologii, mechanizacji robdt recznych i pracochonnych,
racjonalizacji zuzycia surowcédw i materialéw, energii_itp.

Planowanie . rozwoju techniki i zamierzen organizacyjno-
technicznych jest celowe tylko wtedy, kiedy rozwiazanie za-
mlermnych zagadnien technicznych i organnacy]nych przy-
nosi réwniez efekt ekonomiczny w postaci obnizenia kosztow
wiasnych. Jednym z gléwnych bowiem celéw dzialalnoéci gos-
podarczej przedsicbiorstwa jest wyprodukowame towaréw usta-
lonej jakosci i przydatnosci po jak najnizszej cenie.

Kazdy kierownik na]mme]s7c1 nawet komérki przedsigbior-
stwa powinien $ledzi¢ 1 analizowat¢ ksztattowanie sie. kosztéw
na odcinku jego dziatalnoéci, wyciagaé z tej analizy wnioski
i odpowiednio do nich klerowac produkcm i realizacja roz-
woju postepu technicznego.

Rozwazania nad zagadnieniem kosztéw wlasnych w prze-
mySle motoryzacy jnym jest szczegélnic trudne i skomplikowane,

poniewaz jest to nowa u nas galaZz przemyslu, ktéra ponadto
obejmuje zasiegiem wspélpracy szereg innych przemystéw, jak
hutniczy, elektrotechniczny, chemiczny, gumowy, szklany, wié-
kienniczy, ceramiczny itp. Dalszym czynnikiem utrudniajacym
te rozwazania jest jego wielka obecna dynamika rozwoju.
Celem niniejszego artykulu jest zapoznanie ogétu persone-
lu technicznego zakladéw zaréwno z ksztaltowaniem sie kosz-
tow w przemysle motoryzacyjnym jak i zwrécenie uwagi na
te momenty, ktére wywieraja zasadniczy wplyw na ich wiel-
ko§¢. W celu ulatwienia wyrobienia pelnego pogladu na spra-
we kosztéw nalezy zapoznaé sie z ogdJna struktura nakladéw

‘produkcyjnych jednostek wytwérczych typowo-branzowych, na

przestrzeni 1950—1952 r.

| 1950r. | 1951r. | 1952r.

Robocizna ! 25.6 % } 21,8 % 21,6 %

" Pensje 9 i 9, 4,5 ,,
Energia 1,2 5 | 1,2 0,9 ,,
Naklady zaop. material. |06, | 08, 0,5 ,,
Materialy 51,8 ST s 60,8 ,,
Ustugi obce 1,0 ,, 2,7 ,, 1,7 .,
Amortyzacja [ 564 | 51, 39,
Podatki, ubezpiecz., rdine 09, | 1,3, 1.3 5
Kalkulowane naklady 54 4 | 3,7 5 48 ,,

Whioski, jakie dadza sie wyprowadzié z analizy przytoczo-
nych cyfr moina slormulowaé w sposdb nastepujacy:

a) g{ownyml skltadnikami kosztéw produkcii w przemyéle
motoryzacyjnym sa: materiaty, place, amortyzacja i kalkulowa-
ne naklady wtérne,

b) wzrost produkcji powoduje zwickszenie si¢ udzialu pro-
centowego materialdw w kosztach produkcji z réwnoczesnym
zmniejszaniem sig ud7nh1 plac, amortyzacji oraz nakladéw
wtérnych,

c) zmiany udzialu procentowego tych sktadnikéw wskazuja,
ze mozliwoéci obnizki kosztéw produkcji zalezne sa gléwnie od
spadku udziatu tych kosztéw w jednostkowym koszcie wlasnym
wyrobéw,

d) poniewaz materiaty, place oraz kalkulowane naktady
moga mieé charakter kosztéw bezposrednio-produkceyjnych
hadZ po$rednich, mozliwosci obnizki istnieja w obu tych gru-
pach tj. w kosztach materialéw bezposrednich i robocizny, jak
réwniez w kosztach- po$rednich wydzialowych i ogélnofa-
brycznych.
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Reasumujac nalezy przyjaé, ze widoczna z ukladéw struk-
turalnych obnizka kosztéw produkcji musi byé wynikiem reali-
zacji $cifle okreflonych zadan w odniesieniu do wszystkich
grup kosztéw z wyraZnie okre$lona granica planowanego jej
poziomu w skali rocznej. Zadania te, po sprecyzowaniu ich
w planie rozwoju techniki i zamierzen organizacyjno-technicz-
nych, znajduja ostateczny wyraz w planie obnizki kosztéw.

Zrozumiale jest, ze o ile na mozliwoéci obniiki oraz sto-
pien jej realizacji w grupie kosztéw poérednich wydzialowych
i ogdlnofabrycznych ma zasadniczy wplyw progresja wzrostu
produkcji, o tyle uzyskanie obnizki w grupie kosztéw bezpo-
érednich-produkcyjnych moze byé wynikiem przede wszystkim
konsekwentnie przeprowadzonej realizacji zamierzen planu tech-
nicznego. i '

Bezposrednie koszty wytwarzania skladaja sie¢ z dwéch
gléwnych sktadnikéw: kosztéw materialéw i kosztéw robociz-
ny bezposredniej. Gléwnymi przyczynami wzrostu tych kosz-
tow sg:

a) zla lub niewlaéciwa gospodarka materialowa, '

b) niska wydajno$é pracy, wynikajaca ze zlej organizacji,
zlego planowania i niewlasciwej technologii,

c) przerywana (nierytmiczna) produkcja,
brakiem materialéw, bezczynnoScia ludzi itp.

Rozwaimy kazdy ze skiadnikéw osobno i ustalmy, jaki one
maja wplyw na koszty.

spowodowana

Materiaty

W przemy$le motoryzacyjnym przecietny koszt materia-
16w bezpoérednich wynosi ok. 60% kosztéw wytwarzania, co
© dostatecznie i wyraznie méwi o waznoici roli, jaka w kosztach
stanowi skladnik materialowy i ze na niego nalezy zwrdcié
jak najwieksza uwage. Jego obnizka wplywa bowiem bardzo
znacznie na obnizenie kosztéw wyrobu. Dwie drogi prowadza
do tego celu: jedna to zmniejszenie zuzycia materiatéw, dru-
ga — to zastapienie materialéw drogich — tanszymi.

Plan rozwoju techniki powinien zawieraé nastepujace gléw-
ne zadania zmierzajace do zmniejszenia zuzycia materialow:

a) zmniejszenie ci¢zaru wyrobu poprzez odpowiednia kon-
strukcje, oparta na wyzyskaniu maksymalnych, dopuszczalnych
naprezen 1 stosowaniu najniiszych wspdlczynnikéw bezpieczen-
stwa, wymaganych przez dang konstrukcje,

b) zmniejszenie naddatkéw obrobezych,

c) opracowanie wlaciwych norm materialowych,

d) wykorzystanie maksymalne arkuszy blach przez rozpra-
cowanie wykrojow,

e) zmniejszenie odpadkéw przy cigciu,

f) zmniejszenie iloéci brakow przez wprowadzenie i dopil-
nowanie przestrzegania dyscypliny technologicznej,

g) wykorzystanie odpadkow materialowych do produkeji
ubocznej, :

h) wprowadzenie racjonalnej gospodarki materialowej, za-
bezpieczajacej przed marnotrawstwem,

1) zmniejszenie zuiycia narz¢dzi przez wprowadzenie dys-
cypliny geometrii ostrza, cjanowania i elektroiskrowego utwar-
dzania ostrzy, twardego chromowania sprawdzianéw itp.,

k) zorganizowania gospodarki narzedziowej i opieke nad

narzedziami, zmierzajaca do likwidacji niszczenia narzedzi przez .

ztamanie lub uszkodzenie.

Drugim sposobem zmniejszenia kosztéw materialéw, ktéry
powinien znalez¢ odbicie w planie technicznym, jest wyelimino-
wanie lub zmniejszenie stosowania drogich materialow wsze-
dzie tam, gdzie mozina je zastapi¢ materialami tafnszymi bez
obnizenia jako$ci produktu, .

Mozna to osiagnaé przez:

a) zastapienie stali wysokostopowych i stopowych, stalami
weglowymi wszedzie tam, gdzie to jest mozliwe ze wzgledéw
na wymagane wilasnosci, .

b) zastapienie metali kolorowych i ze stopéw lekkich zeli-
wem lub stala, -

c) zastapienie w granicach oplacalnoéci pretéw ciagnionych,
ta$m zimnowalcowanych i blach giebokotlocznych — walcéw-
‘ka, blachag zwyktej jakosci itp.,

d) stosowanie do przyrzadéw, wykrojnikéw, tlocznikéw

i matryc wkladek ze stali stopowej, zamiast stosowania calych .

blokéw ze stali stopowej. : .

Jak wynika z przytoczonych wyzej wytycznych, jest bardzo
wiele czynnikéw, majacych wplyw na koszt materialéw, ktéry
stanowi bardzo powazny procent ogélnych kosztéw wytwarza-
nia. Kierownictwo przedsiebiorstwa powinno zwréci¢ uwage
calemu- personelowi kierowniczemu i technicznemu na zagad-

L

nienie materialowe; wyznaczyé im zadania, ktére powinny
znalez¢ swéj wyraz w planie rozwoju techniki. Zadania te po-
winny byé konkretne i realne i musza daé okreélony efekt
ekonomiczny.

Analizujac czynniki majace wplyw na koszty robocizny do-
chodzimy do wniosku, Ze najwickszy wplyw na zmniejszenie
kosztéw maja:

a) wladciwa organizacja produkcji i dobre planowanie
warsztatowe, pozwalajace na unikniecie strat czasu, spowodo-
wanych przestojami na skutek braku pracy dla robotnika,

b) wprowadzenie metody Kowalowa i Zandarowej tj. orga-
nizacji pracy stanowiska roboczego i pracy jednego robotnika
na kilku obrabiarkach,

¢) rytmicznoéé produkcji, :

d) zastosowanie wla$ciwych dla danego zakladu i produk-
cji — metod produkcji i zorganizowanie jej w liniach, gniaz-
dach i montazu potokowym, g

e) procesy technologiczne, zmniejszajace czas obrébki, ja
np. stosowanie w jak najszerszym zakresie obrébki bezwidro-
wej, przy$pieszonego skrawania, stosowanie specjalnych i wie-
looperacyjnych obrabiarek, jak najwickszy stopieh oprzyrza-
dowania produkcji, zmechanizowanie kontroli technicznej itp.,

f) czasy pomocnicze, ktére naleiy zmniejszyé przez zasto-
sowanie szybkosprawnych uchwytéw mocujacych, pneumatycz-
nych i hydraulicznych, podnoénikéw pneumatycznych, narzedzi
montazowych elektrycznych itp.

W drugiej grupie nakladdw tj. kosztéw posrednich, podsta-
wowe zalozenia obnizki kosztéw dadza sie ujaé zaréwno dla
kosztéw wydzialowych jak i ogdlnofabrycznych nastepujaco:

1) Przy progresji wzrostu produkcji do granic pelnego wy-
korzystania zdolnosci produkcyjnej warsztatéw, tatwo wymier-
nych elementem skladowym obnizki kosztdw posérednich jest
zmiana stosunku wielkoSci naktadéw stalych w kosztach po-
$§rednich, do ogélnych kosztéw produkcji. Ustabilizowana wiel-
ko$¢ tych cze$ci nakladéw w zestawieniu ze wzrastajaca robo-
cizng powinna dawaé w rezultacie obnizke narzutéw kosztéw
wydzialowych i ogélnofabrycznych. ;

Gwarancjg vealizacji planu obnizki kosztéw produkcji na
tym odcinku bedzie utrzymanie na poziomie planowanym na
przestrzeni okresu operacyjnego wszystkich pozycji sktadowych
kosztéw poérednich, o charakterze stalym.

2) Druga cze$¢ naktadéw poérednich, majaca bardziej bez-
posredni zwiazek z wielko$cia produkcji obejmujaca koszty
pomocnicze produkcyjne, -tj. robocizne pomocnicza warsztato-
wa, materialy pomocnicze, zuzycie energii, narzedzi i przy-
rzaddw oraz koszty remontéw i konserwacji — wynika z po-
trzeb warsztatowych, Scifle uzaleznionych od wielkoéci i ro-
dzaju produkcji.

Jednak i w tym przypadku mozna znacznie zmniejszy¢ kosz-
ty posrednie wydziatowe, stawiajac podobnie jak dla wydzia-
16w produkcyjnych, konkretne zadania oszczedno$ciowe w dzie-
dzinie organizacji, metod produkcji i materiatéw. Nalezy réw-
niez dazyé do zmniejszenia robocizny pomocniczej przez wlas-
ciwg organizacj¢ oraz mechanizacj¢ transportu wewngtrzne-
go, wprowadzajac wszelkiego rodzaju urzadzenia transporto-
we, jak np. przenoéniki rolkowe, lafncuchowe, podnosniki pneu-
matyczne, kontenery i wézki akumulatorowe.

Jak z powyiszego wynika, ta cze§é¢ kosztéw posrednich po-
winna by¢ réwniez szczegélowo okreSlona w planie technicz-
nym, z uwzglednieniem wszelkich przewidywanych uspraw-
nien i oszczednoéci w okresie produkcji. Cennym orientacyjnym
materialem przy planowaniu tej czesci nakladéw beda dane
statystyczne zuzycia w okresie biezacym i w okresach ubieglych.

Obie omawiane czeéci nakltadéw posSrednich wyraza sig
w ostatecznym rachunku planu kosztéw okreSlona wielkoscia
narzutéw, utrzymanie za$ ich na poziomie planowanym wzgle-
dnie obnizenie w okresie realizacji zagwarantuje odpowiedni
udzial kosztéw poérednich w ogélnej obniice kosztéw produkcji.

Dla uzyskania peinych korzy§ci w wyniku realizacji posta-
wionych wytycznych obnizki kosztéw, nalezy zwrdcié specjal-
na uwage na nastepujace zagadnienia i problemy, ulatwiajace
a w wielu przypadkach warunkujace uzyskanie wia$ciwych re-
zultatow. :

Naleza do nich przede wszystkim:

a) dobra i wladciwa jako§¢ materialéw — zmniejszajaca
ilo§¢ brakéw przy produkcji, a tym samym zuzycie materia-
léw i pracochlonno§é wyrobu,

b) wlaéciwe opracowania technologiczne,

c) terminowa dostawa materiatéw i czeci gotowych z ko-

_mopefdcjinKazde bowiem opéznienie w dostawach powoduje

,B\bhote,fa
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przestoje maszyn i robotnikéw, dajace w efckcie nierytmicz-
noé¢ produkeji i w konsekwencji opéznienia i konieczno§é sto-
sowania godzin nadliczbowych dla wykonania planu.

Zmniejszenie kosztéw robocizny przez zmniejszenie czaséw
obrdébki, oraz zastapienie robotnikéw wykwalifikowanych ele-
mentem tanszym — przyuczonym wymaga dobrego i pelnego
oprzyrzadowania produkcji oraz wyposazenia warsztatu we
wszystkie potrzebne pomoce.

Zmniejszenie brakéw oraz robocizny zwiazane jest réwniez
z wladciwym doborem kadr i ich wyszkoleniem.

Zle przeszkolona i dobrana zaloga, niedostateczny nadzér
techniczny, stabe kierownictwo, maja ujemny wplyw na wszyst-
kie prawie skladniki kosztéw, dlatego na zagadnienia te nale-
zy zwrdci¢ specjalna uwage.

Dalszym. warunkiem uzyskania dobrych wynikéw jest
utrzymanie maszyn i urzadzen w stanie pelnej uzytecznosci
przez wykonywanie w odpowiednim czasie remontéw zapobie-
gawczych oraz zapobieganie awariom. Niedocenianie powyz-
szego powoduje przestoje nie tylko poszczegélnych miejsc pra-
cy, ale i catych warsztatéw, powodujace w rezultacie znaczny
wzrost kosztéw.

Z wyzej przytoczonych uwag wynika, ze do osiagnigcia
zamierzonej obnizki kosztéw poza wkladem pracy personelu
technicznego i kierowniczego potrzebne jest réwniez spelnienie

szeregu warunkéw, ktére nie zawsze sa od niego zaleine, jak

np. terminowo$¢ dostaw materialéw i cze$ci gotowych z koope-
racji, jako§é dostaw zewnetrznych, dobér kadr itp. Aby warun-
ki te zostaly spelnione, do pomocy musi wlaczyé si¢ réwniez
caly aparat administracyjny i szkoleniowy. Powainy wplyw
na pomy$lny przebieg realizacji planu obnizki kosztéw wy-
wieraja réwniez warunki natury administracyjnej. Na specjal-
na uwage zasluguje tu potrzeba Scislej koordynacji prac jed-
nostek ogélnej administracji technicznej z komérkami admi-

Z. KOWALEWSKI
CZP Mot.

nistracji warsztatow. Pelna rytmicznoéé produkcji uwarunko-
wana dyspozycja 1 wykonaniem odcinkowych robét w Scistej
synchronizacji z krétkoterminowymi planami operatywnymi,
mozliwa jest wylacznie tylko w tych wypadkach, kiedy wezto-
we zagadnienia administracji technicznej produkcji, tj. dyspo-
zycja robét, gospodarka czasem roboczym, gospodarka parkiem
maszynowym i oprzyrzadowaniem, oraz gospodarka materialo-
wa — sa na wla$ciwym poziomie organizacyjnym.

Na tym odcinku w wigkszo$ci zakladéw jest jeszcze bar-
dzo wiele do przepracowania i zagadnienia wla$ciwej organiza-
cji tego podstawowego fragmentu administracji fabrycznej po-
winny byé jednym z gléwnych i najpilniejszych zadah kie-
rownictwa zaktadéw.

Nalezy tu nadmienié, ze w ramach - wlaéciwej organizacji
technicznej produkcji konieczne jest uwzglednienie prawidlo-
wego powiazania z aparatem administracji finansowej w ko-
moérkach poérednich, tj. w zaktadowych oddzialach kosztéw
wlasnych. ;

Zapewnienie tym komérkom pelnej i terminowo naplywaja-
cej dokumentacji jest niezbednym warunkiem posiadania w
zakladzie odpowiedniego materialu rachunkowego, nieodzow-
nego dla stalej kontroli i regulacji zuzycia $rodkéw produkeiji
zgodnie z zalozeniami planéw. .

Na tle tych ogélnych uwag odnoénie wplywu stanu orga-
nizacji fabrycznej na stopien realizacji planu obnizki kosztéw
produkcji, wystepuje wyraznie jako zagadnienie zasadniczej

. wagi — sprawa analizy okresowych zamknieé rachunkowych

ze specjalnym uwzglednieniem rozliczeh kalkulacyinych.

Umiejetnoéé czytania okresowego rachunku kalkulacyijne-
go dla rzeczywistej oceny przebiegu procesu produkcji na plasz-
czyinie ekonomicznej powinna byé powszechnym Srodkiem
dzialania dla calego kierowniczego aparatu administracji za-
kiadowej.

ANALIZA RACHUNKU KOSZT()W WLASNYCH JAKO CZYNNIK
PLANOWEGO KIEROWNICTWA

Rola ksiggowosSci ogdlnej i kosztow wlasnych jako #rédla informacji i wskainikéw oceny wynikéw dzia-
lalno$ct techmiczno-gospodarczej przedsigbiorstwa. Nowe zasady organizacji ksiegowosci i rozliczenia kosztéw
produkcji. Zasadniczy podzial kosztéw 1 ich podstawowe grupy. Konto produkcji wydzialu i jego udzial. Wy-
tyczne dla analizy poszczegblnych grup kosztéw. Umiejetnoéé wlasciwego wykorzystywania wskainikéw anali-
tycznych, jako nmieodzowny czynnik dla realiza:ji postgpu techniczno-gospodarczego na odcinku produk-

cyjnym. i

Rozwéj naszej gospodarki narodowej stawia przed kierow-
niczymi organami techniczno-gospodarczymi nowe zadania. Za-
dania te okreélone zostaly w referacie Przewodniczacego KC
PZPR Bolestawa Bieruta, wygloszonym na VII Plenum, nastg-
pujaco: .,Gléwna przyczyna trudnoéci i przeszkéd, ktére obec-
nie napotykamy, polega na tym, ze zmienily sie warunki roz-
woju przemyshu, ze wytworzyla sie nowa sytuacja, ktéra wy-
maga zmiany metod pracy, wymaga nowych metod kierownic-
twa.*

Nowe metody kierownictwa w przemysSle, to pelne wykorzy-
stanie rezerw roboczych, rezerw materialowych, wszechstron-
na mechanizacja pracochlonnych proceséw produkcyinych, ra-
cjonalne wykorzystanie rozporzadzalnego potencjalu urzadzen
wytwérczych, usprawnienie zaopatrzenia — dajace w efekcie
obnizenie kosztow wlasnych produkcji, a co za tym idzie
wzrost akumulacji socjalistycznej, pozwalajacy na szybsze zrea-
lizowanie zadahh Planu 6-letniego. Zadania te i metody nie sa
obce aktywowi techniczno-gospodarczemu przemystu motory-
zacyjnego. Czestokroé jednak personel kierowniczy nie wyko-
rzystuje w sposéb dostateczny dla potrzeb planowego kierowa-
nia przedsigbiorstwem i jego cze$ciami skladowymi stojacych
do jego dyspozycji w zaktadzie produkcyjnym szeregu Zrodet
informacy jnych oraz zwiazanych wskaznikéw i miernikéw oce-
ny dzialalno$ci. Tutaj mam na myS$li rachunkowo$é i statysty-
ke oraz oparta na nich sprawozdawczo$é.

Dekretem z dnia 26 pazdziernika 1950 r. o przedsiebior-
stwach panstwowych (Dz. Ustaw Nr 49 z 28/X-1950 r.) wpro-
wadzona zostala w zycie zasada jednoosobowego kierownictwa
i odpowiedzialno§ci. Zasada ta wyraza si¢ w jednoosobowej

odpowiedzialno§ci dyrektora za caloksztalt dzialalnosci przed-
siebiorstwa — a zatem i za jego ekonomike. Zasada ta roz-
ciaga sie poza tym i na wszystkich pracownikéw przedsigbior-
stwa, a w szczegblnoSci na jednostki kierownicze, odpowie-
dzialne nie tylko za terminowe wykonanie planu produkecji,
za jako$é tej produkcji, ale i za wla$ciwy poziom jej kosztu
wlasnego. Znaczny zakres usprawnien, a zatem i odpowiedzial-
noéci wiaze sie z osobg kierownika wydzialu produkcyjnego.
W ramach bowiem ogélnej polityki przedsiebiorstwa, kierownik
wydzialu realizuje polityke zatrudnienia i plac, jego decyzje
i posuniecia organizacyjne decyduja najczeéciei o pelniejszym
wykorzystaniu sily roboczej i mocy produkcyjnej parku ma-
szynowego wydzialu, jego gospodarno$¢ ma znaczny wplyw na
zmniejszenie wzglednie wyeliminowanie marnotrawstwa ma- -
teriatowego 1 brakorébstwa. Efekt ekonomiczny tych zabiegéw
wyrazi si¢ niewatpliwie w obnizeniu kosztéw wlasnych. Jas-
ne jest tez, ze dla osiggniecia obnizki kosztéw wlasnych nie-
zbedne jest wspoéldzialanie z kierownictwem calej zalogi wy-
dziahu.

Aparatem niezawodnym, ktéry potrafi ustalié i wykazaé
w wartoéciach pienieznych zaréwno osiagniecia jak i najistot-
niejsze stabe punkty w organizacji procesu produkcyjnego, jest
aparat rachunkowodci, éciélej biorac aparat kosztéw wiasnych
i kalkulacji ostatecznej. '

Niestety nadal jeszcze do nielicznych wyjatkéw naleza ci
kierownicy przedsigbiorstw czy tez wydzialéw produkcyjnych,
ktérzy interesuja si¢ w sposob dostateczny ekonomicznymi wy-
nikami dzialalno§ci powierzonych sobie komérek gospodar-
czych. Nie bez winy jest tutaj i rachunkowo$é, ktéra czestokroé
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nie potrafita w sposéb jasny i zrozumialy dla niefachowca .

(nicksiegowego) przedstawié rezultatéw dzialalnoéci poszczegdl-
nych ogniw oraz przedsiebiorstwa jako calo$ci. Na rachunko-
wosci naszej, a w szczegblnoSci na jednej z najwazniejszych
jej dziedzin, kosztach wlasnych i kalkulacji zaciazylo ruty-
niarstwo i ,,wyprébowanie wzorcowe rozwiazania, zaczerpnig-
te z rachunkowosci niemieckiej, dostosowanej $cisle do potrzeb
przedsiebiorstw kapitalistycznych. Rozwigzania te, jako nie od-
powiadajace wymogom rozrachunku gospodarczego, zastapione
zostaly nowymi metodami rozliczania kosztéw produkcji.

Te nowe, proste i zrozumiale rozwiazania na odcinku rozli-
czenia kosztéw produkcji, przynosi Branzowy Plan Kont dla
przedsiebiorstw przemystu maszynowego, — obowiazujacy od
1 stycznia 1953. . ;

W zreformowanej rachunkowo$ci przedsiebiorstw motory-
zacyjnych, uruchomione beda dla kazdego wydziatu produkeji
podstawowej jak réwniez i pomocniczej odrebne konta. Konta
te beda ewidencjonowaly po jednej stronie koszty (naklady)
spowodowane przéz dany wydzial oraz proporcjonalng czeéé
kosztéw. ogoélnofabrycznych przypadajaca ma wydzial, a po
drugiej stronie skalkulowana warto§¢ wyrobéw 1 poétfabryka-
téw wyprodukowanych przez wydzial oraz warto$¢ ustug $wiad-
czonych przez wydzial na zewnatrz, jak i na rzecz innych wy-
dzialéw przedsiebiorstwa. Specjalny uktad zapiséw pozwoli na
wladciwe rozgraniczenie kosztéw bezpoérednich od kosztéw
posrednich. .

Do bezposSrednich kosztéw produkcii zostaja zali-
czone:

1) materialy wchodzace w istote wyrobu gotowego (mate-
rialy z ktérych wytwarza si¢ wyréb gotowy oraz materialy
oddajace wyrobowi gotowemu swoje wladciwosci) wraz z ko-
sztami ich zakupu;

2) place i $§wiadczenia robotnikéw zatrudnionych bezposre-
dnio przy produkcji;

3) warto$¢ catkowita specialnych modeli, przyrzadéw i na-
rzedzi przydatnych wylacznie do wykonania danego zaméwie-
nia (zlecenia), koszty obrébki obcej oraz amortyzacja nakta-
déw na uruchomienie nowej produkcji. !

4) straty ostateczne na brakach.

Na poé§rednie koszty pro-

Konto vProdukcji Wydzialu A"

j) drobne koszty materialéw pomocniczych zuzytych na ce-
le ogblne wydziatu,

k) straty z tytulu niezawinionych ‘niedoboréw na robotach
w toku (po potraceniu nadwyzek).

Do kosztéw ogélnofabrycznych zaliczono
koszty zwiazane z zarzadzaniem; organizacja i og6lng obsluga
przedsigbiorstwa:

a) place i éwiadczenia personelu zarzadu przedsigbiorstwa
oraz innych komérek organizacyjnych wiaczonych do zarzadu
przedsigbiorstwa

b) delegacje, przejazdy i przeniesienia,

¢) utrzymanie transportu osobowego,

d) koszty biurowe, drukéw, telekomunikacyine, abonament
czasopism,

e€) amortyzacja i koszty utrzymania budynkéw i pozostale-
go inwentarza uzytkowanego przez wydzialy zarzadu przedsig-
biorstwa, badZ majacego charakter ogélnozakladowy (np. ma-
gazyny ogdélnofabryczne),

t) koszty badah, préb i do§wiadczen oraz utrzymania la-
boratoriéw ogélnofabrycznych,

g) utrzymanie biur konstrukcyjnych,

h) koszty bezpieczenstwa i higieny pracy o charakterze
ogolnofabrycznym,

i) uzupelnienie i szkolenie kadr,

j) odsetki placone z tytulu operacji kredytowych,

k) ochrona mienia, ‘

1) koszty wynalazczodci, racjonalizacji i normalizacji o
znaczeniu ogolnozakladowym,

1) koszty inwentaryzacji,

m) kary, grzywny, koszty sadowe,

n) podatki, daniny i inne.

Celem wlajciwego zobrazowania poniesionych hakiadéw
i uzyskanych wynikéw konta poszczegélnych wydzialéw przed-
sicbiorstwa beda ewidencjonowaly koszty wg nastepujacego
ukiadu:

dukcji sktadaja sie koszty wy-
dzialowe 1 koszty ogél-

nofabryczne. czatku okresu nym:

i Koszty wydziatowe dzie- 2) materialy bezposrednie 1) warto$¢ gvyrobdéw gotowych

3 su;.przy tym na dwie zasadnicze 3) pétfabrykaty otrzymane z in- oddanych' do magazynu fa-

grml))y.koszt aeh N } nych wydzialéw lub magazy- brycznego . e
y- ruchu maszyn t urza nua fabrycznego do obrébki lub 2) warto§¢ pétfabrykatéw odda-

dzen produkcyjnych wydziaty, *do
ktérych zaliczono:

a) paliwo dla
gicznych,

b) energi, 1 wodg dla celéw pro-
dukcyinych,

c) zuzycie, konserwacje i remont
narzedzi i innych przedmiotéw nie-
trwalych dla celéw produkcyjnych,

d) remont biezacy i konserwacie
maszyn i urzadzen produkcyjnych,

montazu
celdw  technolo-

nych

rzedzi,
obcej,

cji)

e) amortyzacje maszyn i urza- - R 5) ‘strata z tytulu anulowanych

dzen produkcyinych. 7) kosz/ty, ruchu maszyn i urza- zleceh )
,2) _Koszty  ogélnowydzialowe, dzen wydziatu 6) strata z tytulu niezawinionych

ktére inaczej mozna by okreslié ja- 8) koszty ogélnowydzialowe niedoboréw na robotach w to-

ko koszty zarzadzania i ogélnej ob- 9) koszty ogélnofabryczne (pro- ku, po _potra:ceniu_nadwyiek __________

stugt wydzialu. Do tej grupy kosz-
téw zaliczono:,

a) place i éwiadczenia pracowni-
kéw techniczno-administracyjnych 1
robotnikéw pomocniczych wydzia-
fu,

b) koszty bezpicczeAstwa i hi-
gleny pracy.

c) koszty utrzymania budynkéw, urzadzen oraz inwentarza
wydzialowego,

d) amortyzacje budynkéw i inwentarza wydzialowego,
¢) remonty biezace budynkéw i inwentarza wydzialowego,
f) utrzymanie transportu wydzialowego i koszty transportu,

g) utrzymanie laboratoridw wydzialowych oraz koszty ba-
dan, do$wiadczen, racjonalizacji 1 wynalazczoSci,

h) koszty przestojow o charakterze wydzialowym,

i) straty na brakach, ujawnionych u odbiorcéw po zamknie-
ciu zlecenia, -

\

porcjonalna

1) warto§é¢ robét w toku na po-

4) place i $wiadczenia robotni-
kéw bezpoirednio produkcyj-\

5) specjalne koszty (modeli na-

przyrzadow,
amortyzacji
uruchomienia nowej produk-

6) straty ostateczne na brakach

cze§é
obciazajaca wydzial)

skalkulowana po koszcie wlas-

nych do magazynéw fabrycz- .
nych lub innym wydzialom
przedsiebiorstwa do dalszej
obrébki lub montazu B
3) warto$¢ robdt i ustug, $wiad-
czonych na zewnatrz, badZ na
rzecz innych wydzialéw przed-
siehiorstwa }
4) warto$¢ zbrakowanych wyro-
bhéw 1 potfabrykatow

obrébki

kosztéw

i
kosztéw 7) warto§¢ rob6t w toku na ko-
niec okresu

suma

Sumy stron sa réwne (bilansuja sie).

Dla konta ,,Produkcji wydzialu” w. ukladzie jak wyiej,
przewidziane jest uruchomienie dodatkowych urzadzen ksie-
gowych w formie kont i rejestréw analitycznych, umozliwia-
jacych ewidencjonowanie kosztéw ruchu maszyn i urzadzen,
kosztéw ogblnowydzialowych i kosztéw  ogodlnofabrycznych
w ukladzie analitycznym poprzednio opisanym.

Do dyspozycji zatem kierownictwa, jak réwniez calej zalo-
gi wydziatu beda staly takie urzadzenia ksiggowe, ktére pozwo-
la droga co miesiecznej systematycznej analizy ustali¢ zaréwno
osiagniecia wydzialu, jak i niedociagniecia czy zaniedbania.
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Podstawa do analizy kosztéw winien byé wyciag z konta
wydzialu dostarczony jego kierownictwu przez dzial gldwnego
ksiegowego najdalej do 15—20 dnia nastepnego miesigca za
miesiac ubiegly. Do wyciagu tego winno by¢ zalaczone zesta-
wienie kosztéw wydziatlowych (ruchu i ogélnowydziatlowych)
w ukladzie analitycznym. '

Analiza kosztéw produkeji wydziatu winna ié¢ w nastepuija-
cych kierunkach:

1) ustalenie wskaznikéw procentowych kosztéw bezposred-
nich okresu w stosunku do kosztéw planowanych okresu oraz
rocznego planu kosztéw wydzialowych,

2) poréwnanic wskaznikéw kosztéw bezposrednich ze wskaz-
nikiem wykonania wydzialowego planu produkciji,

3) wyliczenie we wskaznikach 1 kwotach pienieinych osiag-
nietych oszczednoSci i ewentualnych przekroczen na poszcze-
gélnych elementach kosztéw bezposrednich,

4) zbadanie przyczyn odchylen i1 ustalenie $rodkéw dla
utrwalenia osiagnieé¢ i zlikwidowania przekroczen kosztéw bez-
posérednich. '

W odréznieniu od kosztéw
tujacych sie w zasadzie

bezpoérednich, ksztal-
proporcjonalnie do wiel
kosci wykonanej produkcji, koszty posérednie maja
charakter wzgle¢dnie staly. Odrebny przy tym cha-
rakter ma grupa kosztéw ruchu.

Analizujac koszty ruchu nalezy:

1) wyliczy¢ wskainik wynikajacy z podziatu globalnej kwo-
ty kosztéw ruchu na ilo§¢ maszynogodzin wydzialu,

2) uzyskany wskaznik poréwnaé ze wskaznikiem planowa-
nym na okres sprawozdawczy oraz rocznym wskaznikiem pla-
nowanym, )

.13).pqszczegélne elementy kosztéw ruchu (paliwo, energia,
zuzycie i k‘onserwacja narzedzi, konserwacja maszyn i urzadzen,
amortyzacja maszyn, remonty biezace maszyn) poréwnaé z od-
powiednimi pozycjami wydzialowego planu kosztéw oraz da-
nymi z okreséw ubieglych, .

4) wyliczy¢ we wskaznikach i kwotach pienieznych wysokoé?
osiagnietych oszczednosci i ew. przekroczeh na poszczegdlnych
elementach kosztéw ruchu i poréwnaé z danymi okreséw
ubieglych,

5) zbadat przyczyny odchylefi i ustali¢ érodki dla utrwale-
nia osiagni¢é 1 zlikwidowania przekroczen kosztéw ruchu.

Koszty ogélnowydzialowe stanowia najbar-
dziej stabilng grupe kosztéw, ktdrych dosé écisle i realne bud-
zetowanie jest zupelnie mozliwe i bardzo wskazane. Uksztalto-
wanie takich elementéw kosztéw ogélnowydzialowych, jak np.
koszty bezpieczefistwa i higieny pracy, utrzymanie budynkéw
i urzadzefn ogélnowydzialowych, amortyzacja budynkéw, re-
monty biezace budynkéw wydzialowych, utrzymanie transpor-
tu wydzialowego, utrzymywanie laboratoridéw wydzialowych,
zuzycie przedmiotow nietrwalych o charakterze ogdélnowydzia-
lowym — powinno w zasadzie przebiegaé¢ zgodnie z planem,
wzglednie nieco ponizej planu, wszelkie za§ przekroczenia po-
winny byé skompensowane oszczedno$ciami uzyskanymi w na-
stepnych okresach.

Odmiennymi nieco skladnikami kosztéw ogélnowydziato-
wych sa place i $§wiadczenia personelu techniczno-administra-
cyjnego wydzialu oraz straty z tytulu przestojéw o charakterze
wydzialowym. Wysokoé¢ ruchomej cze$ci plac personelu tech-
niczno-administracyjnego wydzialu uzaleiniona jest od wyko-
nania i przekroczenia planu produkcji przedsigbiorstwa, stad
analize tego skladnika kosztéw mozna ograniczyé do kontroli
wykorzystania etatéw i grup uposazenia, w oparciu o wydzia-
towy plan zatrudnienia 1 plac.

Koszty przestojéw wydzialowych mozna podzieli¢ na nieza-
le.irm (spowodowane przyczynami zewnetrznymi) i zaleine od
kierownictwa wydzialu (niewydanie na czas narzedzi, mate-
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rialdéw itp.). Szczegdlnej analizie i kontroli nalezy poddaé kosz-
ty przestojéow zalezne i droga usprawnien organizacyjnych
usunaé przyczyny ich powstawania.

Analiza kosztéw ogdlnowydzialowych powinna zatem po-
legaé na:

1) wyliczeniu dla calej grupy wskainika procentowego
w stosunku do ptac i $wiadczen robotnikéw bezposrednio pro-
dukcyjnych i poréwnaniec ze wskaznikiem planowanym,

2) ustaleniu dla calej grupy kosztéw ogdélnowydzialowych
i poszczegdlnych jej elementéw wskaznikéw procentowych w
stosunku do kosztéw planowanych badanego okresu i rocznego
planu kosztéw oraz danych z okreséw ubieglych,

8) wyliczeniu odchyleh od planu we wskaznikach procen-
towych 1 kwotach pienieznych,

4) zbadaniu' przyczyn odchylen i ustaleniu $rodkéw dla
utrwalenia osiagnie¢ i skompensowania w nastepnych okresach
ewentualnych przekroczen. ;

Koszty ogélnofabryczne przypadajace na wy-
dzial jako .niezaleine od kierownictwa wydzialu, nie stanowia
przedmiotu analizy na szczeblu wydzialu. Koszty te powinny
by¢ natomiast w sposéb podobny jak koszty ogdlnowydzialo-
we analizowane szczegblowo na szczeblu zarzadu przedsigbior-
stwa. :

Przeprowadzona w sposob wyzej opisany analiza kosztow
(naktadéw) produkcji wydzialu pozwala na ogélne zoriento-
wanie 'sic w uzyskanych oszczednoéciach i zaistniatych prze-
kroczeniach, nie wskazuje jednak na jakich wyrobach czy tez
poifabrykatach i ile zaoszczedzono, wzglednie o ile i w jakim
elemencie koszt wymienionego wyrobu zwyzkowal w okresie
badanym w stosunku do kosztéw z okreséw ubiegtych lub kosz-
tu planowanego. Dane te uzyska¢ mozna poréwnujac kalku-
lacje jednostkowe wynikowe wyrobéw produkowanych przez
wydzial z kalkulacjami planowanymi (normatywnymi) oraz
kalkulacjami wynikowymi z okreséw ubieglych. ;

Ta droga jedynie mozna wyliczyé np. kwotg oszczednosei -
uzyskanych w wyniku zrealizowania pomystu racjonalizator-
skiego jak réwniez kwote pienieina zwyzki kosztéw spowodo-
wanej np. stosowaniem zastepczo w produkcji materialéw
o niewlasciwych wymiarach, powodujacym ich dodatkowe zu-
zycie oraz dodatkowe operacje obrébcze lub montazowe. Nale-
zy ‘réwnici podkresli¢, ze nowoczesna organizacja ksiggowosci
i kosztéw wlasnych pozwala na dalsze réznicowanie poszcze-
gbélnych grup kosztéw przez tworzenic odpowiednich pomoc-
niczych kont analitycznych. Umozliwia to w wypadkach bar-
dziej zlozonych rozbicie kosztéw na ich elementy skladowe,
ulatwiajace analize oraz na jej podstawie — ocene uzyskanych
wynikéw. Oczywiscie jest tu nieodzowna odpowiednia wspol-
praca organdéw ksiegowosci i kierownictwa technicznego, ktére
powinno precyzowaé swe potrzeby i zadania w tym zakresie.

Przy realizowanych zamierzeniach dalszej obnizki kosztow
wlasnych poprzez bardziej racjonalne formy metody dzialania
— zaréwno umiejetnosé wilaéciwego wykorzystywania wskazni-
kéw analitycznych kosztéw, jak i wiasciwy ich dobdr oraz do-
stosowanie do potrzeb przedsiebiorstwa, ma zasadnicze zna-
czenie zaréwno dla biezacej oceny uzyskiwanych wynikéw, jak
i ustalania dalszych wytycznych dzialania.

Whioski wyciagnicte z analizy kosztéw wlasnych w powia-
zaniu ze wskaznikami techniczno-ekonomicznymi staé si¢ po-
winny pierwszorzednym czynnikiem planowego kierownictwa.

Omawianie na naradach wytwérczych wydzialu jego sukce-
séw 1 niedociagnieé, wyrazonych w warto$ciach pienigznych,
z jednoczesnym ustaleniem przyczyn 1 $rodkéw zaradczych,
stanie si¢ czynnikiem mobilizujacym wysitki zalogi w kierunku
obnizenia kosztéw wlasnych produkeji, a co za tym idzie osiag-

‘niecia podstawowego warunku dla uzyskania funduszu za-

kladowego.

Ksigzka i czasopismo techniczne—narzedziem realizacji

zadan Planu Szescioletniego
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Mgr. inz. KAZIMIERZ STUDZINSKI

NOWE KIERUNKI KONSTRUKCYINE W BUDOWIE AUTOBUSOW
| SAMOCHODOW CIEZAROWYCH

Autor na wstepie omawia dawne konstrukcje autobuséw oraz ich wady, po czym analizuje ewolucje spo-
sobu rozmieszczenia ukladéw napedowych i ksztaltéw nadwozi. Obecnie skrystalizowal sig typ autobusu o nad-
. wozin wagonowym z silnikiem podpodlogowym, umieszczonym pomiedzy osiami. Typ ten autor oméwil sicze-

gélowiej, wskazujac jego zalety i wady.

Postep techniczny, odbywajacy si¢ stale w budowie samo-
chod6éw, przejawia si¢ miedzy innymi w zmieniajacych sig
ksztattach zewngtrznych. Do zmian zachodzacych w liniach
nadwozi samochodéw osobowych jeste$my juz przyzwyczajeni
i traktujemy je nawet jako wyraz panujacej mody lub prze-
jaw zmieniajacych sie pogladéw na estetyke ksztaltéw samo-
chodu. Jednak wiele przemian, ktére przechodzil i przechodzi
jeszcze samochéd, jest wynikiem przeprowadzanych badan nau-
kowych i znajduje glebsze uzasadnienie w jego wla$ciwoéciach
ekonomicznych i technicznych.

Zmiany ksztaltéw autobuséw i samochodéw cigzarowych
odbywaja sie znacznie rzadziej, przyczyny tego tkwily do nie-
dawna nie tyle w braku daznoéci do poprawiania ich wlasci-
woéci eksploatacyjnych, ile w upartym trzymaniu sie¢ przez
konstruktoréw starego klasycznego ukladu konstrukcyjnego
podwozia, ktéry hamowal wszelkie §mielsze i bardziej pomy-
stowe przejawy myéli konstruktorskiej.

Gléwna przyczyna przestarzalych ksztaltéw autobuséw bylo
traktowanie ich jako konstrukcji pochodnych od samochodéw
ciezarowych, rézniacych si¢ od nich tylko nadwoziem i dlui-
sz3 o wygietych podluznicach rama podwozia.

Dopiero znaczny rozwéj komunikacji autobusowej w ostat-
nich latach-i zwiazany z nim ‘zwickszony wzrost produkcji auto-
buséw zwrécily uwage na zupelnie odrgbne wiaSciwoéci kon-
strukeyjne autobusu od samochodu cigzarowego, nie tylko ze
wzgledu na jego przeznaczenie, rodzaj pracy i whasciwolci
trakcyjne, lecz przede wszystkim ze wzgledu na sam. rodzaj
konstrukcji wiecej odpowiadajacy samochodom osobowym, niz
cigzarowym. ‘

Rys. 1.

Autobus z nadwoziem typu wagonowego i z silnikiem
umijeszczonym z tytu

) ]ako'\&'ynik wyodrgbnienia si¢ konstrukcyjnego autobusu
1 zerwania w pewnym stopniu dotychczas $cistego zwiazku po-
krewwﬁ_stwa z samochodem cigzarowym, bylo pojawienie sie
nadwozi typu wagonowego, ktére stanowily tak znaczny po-
step w budowie autobuséw i dawaly tak wiele korzysci w po-
réwnaniu z uprzednimi konstrukcjami nadwozi, ze w bardzo
krétkim czasie zyskaly powszechne zastosowanie, zwlaszcza
w autobusach o duzej tadowno§ci. Cechami, ktére spowodowaly
szybkie ich rozpowszechnienie, byly: znaczne zwigkszenic po-
jemnoSci autobusu w stosunku do dawnego typu nadwozia,
przy tych samych jego wymiarach, zwigkszenie bezpicczest-
stwa pasazeréw wskutek korzystniejszych wytrzymatloéciowo
ksztaltow, zwickszenie ekonomii wskutek mozliwoéci nadania im
Korzystniejszych ksztaltéw pod wzgledem aerodynamicznym,
doskonata widoczno§é kierowcy itd.

Jakkolwiek pod wzgledem nadwoziowym wprowadzenie
autobuséw typu wagonowego stanowilo powazna rewolucje kon-

strukcyjna, to jednak w konstrukcji podwozi nie wywolalo to
poczatkowo wigkszych zmian. Naturalnie zaszta konieczno§é
umieszczenia silnika wewnatrz pudta nadwozia, wysunigcia
silnika do przodu przed 0§ przednia i umieszczenia obok niego
kierowcy, dostosowania dzwigni zmiany biegéw do zwickszonej
odlegloéci kierowcy od skrzynki biegéw itp., jednak sam ukiad
silnika 1 mechanizméw napedowych w ramie, nie ulegt wigk-
szym zmianom w stosunku do uktadu klasycznego.

Korzy$ci wynikajace z zastosowania nadwozia typu wagono-
wego byly tak duze, ze nawet umieszczenie silnika wewnatrz
pudla nadwozia, i to silnika zwykle duzych rozmiaréw, spot-
kalo sie z entuzjazmem, jakkolwiek nie bylo to przyjemne ani
dla pasazeréw, ze wzgledu na wydzielanie si¢ szkodliwych dla
zdrowia gazéw i draznigcego halasu, ani tym bardziej dla
kierowcy, ktéry zostal bardzo powaznie ograniczony w swo-
bodzie ruchéw i narazony na czesto dlugotrwala prace w wy-
sokiej temperaturze przy rozgrzanej oslonie silnika.

Nadwozia typu wagonowego posiadaja jednak poza tym
jedna wadg, ktérej nie posiadaly autobusy starego typu, a kt6-
ra w sposéb razacy wystapila dopiero przy budowie autobu-
séw o duzej tadownoSci, to jest przy autobusach o dlugosci
10 do 11 metréw. Wada ta jest nadmierne przecigzenie kol
przednich, ktére trudne jest do opanowania nawet przy zasto-
sowaniu znacznych tylnych zwiséw nadwozia.

Przy stosowanym zwykle-w tej klasie autobuséw rozstawie
osi 5—5,6 m, obciazenie kot przednich wynosito powyzej -40%o
catkowitego cigzaru autobusu, a niekiedy dochodzilo nawet do
50%o, jak np. w znanym u nas autobusie ,,Chausson®.

Prowadzilo to do koniccznoéci stosowania bardzo duzych
wymiaréw opon na kotach przednich, co powodowalo niedosta-
teczne wykorzystanie noénoci opon o tych samych wymiarach

" blizniaczych két tylnych.

Racjonalnym wyjécieni z tej sytuacji bylo zastosowanie po-
jedynczych két na osi tylnej, tak jak to rozwiazane zostalo
w autobusic Chausson, lecz pociagnelo to z jednej strony ko-
nieczno§é zastosowania opon specjalnych o duzej noénoSci
z wkladkami metalowymi (tzw. ,métalliques*); z drugiej za$
strony wymagalo zastosowania pneumatycznych urzadzen kie-
rowniczych, ulatwiajacych obrét kota kierownicy, gdyz skret
két obciazonych ciezarem 6 ton wymagalby zbyt wielkiego wy-
sitku kierowcy. i

W autobusach posiadajacych bliZzniacze kola na osi tylnej
konstruktorzy starali sie uzyskaé racjonalny rozklad obcigzen
na kola badz to przez zastosowanie znacznych zwiséw tylnych
nadwozia (ponad 3,5 m) odciazajacych kola przednie, badZ tez
nawet przez stosowanie wickszych wymiaréw opon na kolach
przednich niz na tylnych (amerykanski Twin Coach).

Zastosowanie tych §rodkéw bylo jednak malo przyjemne
pod wzgledem cksploatacyjnym, a calkowicie nieracjonalne
i malo pomyslowe pod wzgledem konstrukcyjnvm.

Koncepcja rozwiazujacg ten problem w sposéb racjonalny
konstrukcyjnie bylo usuniecie silnika z przodu autobusu i umie-
szczenie go w tylnej oddzielonej czesci nadwozia (ZIS 154,
Mercedes), wskutek czego kola przednie zostaly odciazone,
a kola tylne dociazone o ciezar silnika i skrzynki biegbéw, prze-
kraczajacy zwykle 1 tong w tej klasie autobuséw.

Umieszczenie silnika "z tylu rzeczywiscie usunglo prawie
wszystkie dotychczasowe wady autobuséw z nadwoziem wa-
gonowym: -pozwolilo na uzyskanie racjonalnego rozkladu ob-
ciazeh na kola przednie i tylne, kierowca uzyskal znacznie
wieksza wygode, a nadwozie o 2—3 miejsc pasazerskich wigcej.

Pomimo tego jednak konstrukcja autobuséw =z silnikiem
umieszczonym 7z tylu nie zyskala wielu zwolennikéw, poniewaz
uklad ten posiada szereg doéé powainych wad, nie zacheca-
jacych do stosowania go w nicktérych warunkach eksploata-
cyjnych.
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" Rys. 2. Podwozie autobusu z silnikiem podpodlogowym (Leyland)

Wady umieszczenia silnika z tylu autobusu przy ruchu na
drogach o gladkich nawierzchniach betonowych lub asfalto-
wych, nie przejawiaja si¢ tak wyraZnie, jak przy ruchu na
wyboistych drogach szutrowych, na ktérych zbyt krétki wat/
rapedowy, pomimo ustawienia silnika w poprzek i poprowa-
dzenia walu po przekatnej, przyczynia si¢ do nadmiernego wy-
rabiania przegubdw i lozysk, a nawet i kél zebatych; zasto-
sowanie przeniesienia elektrycznego — pradnica i silnik
(ZIS 154) — jest niewatpliwie lepszym, ale jednoczesnie bar-
dzo- kosztownym rozwiazaniem. Zasysane z tylu wozu powie-
trze do ukladu chlodzenia osadza na wszystkich elementach sil-
nika duze warstwy kurzu; skoncentrowanie skupionej znacznej
masy w tyle pojazdu nie wplywa dodatnio na jego statecznoéé
ruchu; gorsze warunki chlodzenia powoduja przegrzewanie sig
silnika, a tym samym i wieksze zuzywanie si¢ jego elementédw.

Gdy dodamy do tego, ze téego rodzaju mechanizmy napegdo-
we pod wzgledem technologii wykonania sa bardziej klopotli-
we (skoéne stozkowe przekladnie zgbate), trudniejsze w monta-
2u i naprawach, to zrozumiale bedzie dlaczego konstrukcja ta
nie zyskala wickszego rozpowszechnienia i obecnie jest stoso-
wana tylko w nielicznych autobusach.

€ _ ) i
e L SO LR

'

Prawdopodobnie jednak decydujacym argumentem, prze-
mawiajgcym na niekorzy§¢ tego ukiadu, bylo to, ze mechanizmy
napedowe, odbiegajac swa konstrukcjg od typolvych rozwia-
zan; nie moga byé wykorzystane jako elementy samochodéw
cigzarowych, posiadajacych silniki zabudowywane w przedniej
czeSci podwozia. o ’

Przy obecnej iloéciowej produkcji autobuséw zachowanie po-
krewienstwa z samochodami cigzarowymi w postaci wspélnych
mechanizméw ukladu napedowego, najbardziej pracochlonnych
i technologicznie najtrudniejszych, jest niezwykle wainym czyn-
nikiem nie tylko wysokosci kosztu wytwarzania autobuséw, lecz
czesto mozliwoéci ich produkowania.

Szybkie rozpowszechnienie si¢ autobuséw z silnikami umie-
szczonymi wewnatrz nadwozi typu wagonowego nastapilo wte-
dy dopiero, gdy analogiczny ukiad w postaci umieszczania sil-
nika wewnatrz kabiny- kierowcy, znalazl zastosowanie w samo-
chodach ci¢zarowych.

Nie nalezy z tego wyciagaé wnioskéw, ze wprowadzenie do
samochodéw ciezarowych wysunigtych kabin kierowcy z umiesz-
czonym wewnatrz silnikiem zostalo spowodowane wzgledami
zachowania pokrewiefistwa z autobusami.. Produkcja samocho-

e
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Rys. 3. Podwozie autobusu z silnikiem podpoditogowym (Dennis)
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Rys. 4. Podwozie autobusu z silnikiem podpodlogowym (Biissing)

déw cigzarowych jest ilofciowo niewspélmiernie wieksza od
produkcji autobuséw, wskutek czego na zmiang konstrukeji sa-
mochodéw cigzarowych istotny wplyw moga mieé tylko czyn-
niki korzystnie wplywajace na ich wlaéciwoéci uzytkowe, badz
tez na procesy technologiczne,

Zmiana ksztaltéw kabiny kierowcy w samochodach cigzaro-
wych i umieszczenic w niej silnika, dalo wiele korzyéci, zwlasz-
cza w samochodach o duiej ladownosci, Dzieki umieszczeniu
silntka wewnatrz kabiny kierowcy udalo sie w doéé znacznym
stopniu zmniejszy¢ rozstawienie osi 1 skrécié ogo6lna dlugosé
samochodu cigzarowego, a zatem podnieéé réwniez jego zwrot-
nos¢, przy zachowaniu niczmiennych wymiaréw skrzyni tadun-
kowej. Skrécenie dlugoéci samochodu wplyne¢lo na obnizenie

jego cigzaru, a co za tym idzie, dalo oszcz¢dno$ci materialowe
w produkcji.

Rys. 5.

Silnik podpodlogowy (Leyland)

Kabina kicrowcy, zblizona ksztaltami do przodu wagono-
wego nadwozia autobusowego, zapewnita kierowcy doskonala
widoczno$¢ drogi, szczegblnie wazna przy uzytkowaniu samo-
chodéw w ruchu miejskim. '

Jednak uzyskane do$wiadczenia eksploatacyijne wykazaly,
7¢ umicszczenie silnika wewnatrz kabiny kierowcy posiada réw-
niez powazne wady, wyst¢pujace w samochodach ciczarowych
znacznie jaskrawiej niz w autobusach.

Ograniczenie miejsca kierowcy, ciasnota w kabinie, zly do-
stgp do silnika, zanieczyszczanie smarami wnetrza kabiny, pod-
niesiona temperatura w okresie letnim, halas silnika i czesto
wydzielajace si¢ spod pokryw silnika gazy, bardzo utrudniaja
odpowiedzialna prace kierowcy, zwlaszcza w dalekobieznym
samochodowym transporcie towarowym, ktéry szeroko rozwija
si¢ obecnie.

Te wlaciwosci obecnych konstrukcji autobuséw i samocho-
déw cigzarowych sklonily konstruktoréw do szukania nowych
rozwiazan konstrukcyjnych, ktére zachowujac zalety nadwozi
typu wagonowego w autobusach i wysunigtej do przodu kabiny
kierowcy 'w samochodach cigzarowych, usunclyby przykre wa-
dy umieszczenia silnika.

Tymczasem szybko rozwijajaca si¢ we wszystkich krajach
motoryzacja komunikacji i transportu postawila nowe proble-
my przed konstruktorami samochodowymi w postaci podnie-
sienia ckonomii autobuséw i samochodéw cigzarowych, wzrostu
ich szybkoéci technicznych i nadania im korzystniejszych wlas-
no$ci dynamicznych.

Jako wynik odbywajacego si¢ pod tym kqtc.m widzenia roz-
woju konstrukcji autobuséw, skrystalizowal sie obecnie nowy
kierunek konstrukcyjny. odbiegajacy do§é powaznie od dotych-
czasowych rozwiazan konstrukcyjnych, zwlaszcza od klasycz-
nych ukladdw stosowanych w samochodach.

Zasadnicza cechg charakterystyczna nowego kierunku kon-
strukcyjnego jest zabudowa silnika pod 1ama podwozia pomie-
dzy osiami kol autobusu, co z jednej strony usuwa wszelkic
wady, -wynikajace z umieszczania silnika wewnatrz lnadwozna,
z drugiej za$ korzystnic wplywa na rozklad obciazen na kota
przednie i tylne autobusu. Naturalnie, Zze umieszczenie silnika
pod rama wymaga powaznych zmian w jego budowie. Stoso-
wane obecnie silniki ,,podpodlogowe* posiadaja ukiad'rzqdo‘w‘y
cylindréw lezacych, zwykle sa 6-cylindrowe i posiadaja m,oz!:-
wic plaskic rozmieszczenie wszystkich agregatéw. Wysokoé¢ sil-
nikéw ,.podpodtogowych® 6-cylindrowych o mocy do 150 KM
nie przekracza 500 mm.

TM/90RE

Rys. 6 do centralnego

Pompka 2z napedem mechanicznym
smarowania podwozia
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. Umieszczenie pompki do centralnego smarowania

' Zastosowanie silnikéw podpodlogowych w autobusach na-
strecza konstruktorom do§é znaczne trudnosci, ktére mozna lat-
wo wykry¢ z zalaczonych rysunkéw. Jakkolwiek silnik z cylin-
drami lezacymi nie stanowi obecnie nowoéci, poniewaz silniki
tego rodzaju sa znane juz od dawna i w konstrukcjach samo-
chodowych znajdowaly zastosowanie badZz to jako rzedowe,
badZz tez typu ,boxer, to jednak obecne ich zastosowanie
"w autobusach stawia konstruktorom nowe zadania, znacznie
trudniejsze do realizacji od dotychczasowych. Obecnie wyma-
gane jest przede wszystkim, aby silnik w ogélnym swym ga-
barycie byl mozliwie plaski i stosunkowo do§¢ krétki.

W zwiazku z tym w wielu konstrukcjach w celu uzyskania
mozliwie matej wysokoSci silnika nalezalo oddzielié od niego
niektére agregaty jak np. spregzarke do hamulcéw, pradnice,
pompe wodna, i umieécié je oddzielnie w podwoziu. Naped do
tych agregatéw uzyskiwany jest z diugiego walka wentylato-
ra chlodnicy za pomoca paskéw klinowych, badZ tez specjalnej
skrzynki z przekladniami zebatymi. Od silnika nie moga byé
oddzielane te agregaty, ktére bezpo$rednio sa zwiazane z praca
silnika i oddzielenie ktérych mogloby ujemnie wplynaé na nie-
zawodnoéé ich dzialania, a wiec pompy wtryskowe, pompki
olejowe, filtry paliwa i oleju, chlodnica oleju, rozrusznik itp.

Przy silnikach lezacych doéé powainym problemem jest takie
uksztaltowanie miski olejowej, aby przy mozliwie plaskim
ksztalcie uniemozliwiala ,,zalewanie’ olejem cylindréw i glowic
przy réinych katach pochylenia autobusu.

Uklad chlodzenia odbiega réwniez od przyjetych dotych-
czas szablonéw, gdyz w celu zapewnienia przeplywu przez chlo-
dnice mozliwie czystego powietrza, jest ona zwykle do§é zna-
cznie odsunieta od silnika i umieszczona bywa badZ to z przo-
du nadwozia, badZ tez przed osia przednia pod podloga auto-
busu. W tym ostatnim przypadku powietrze pobierane jest
zwykle z przodu autobusu i kanalem ‘pod podloga nadwozia
doprowadzane do chlodnicy.

Réwniez trudnym do rozwiazania problemem jest zasilanie
powietrzem silnika podpodiogowego.

Pobieranie powietrza zanieczyszczo-

zassanego powietrza na godzing wyniesie ok. 600 m3, co przy
pojemnosci nadwozia max. 50 m® daje 12-krotng wymiane po-
wietrza w ciggu godziny. Takie przewietrzanie zalicza sie do
bardzo intensywnych. Aby przy tak znacznych iloéciach zasy-
sanego powietrza nie powstawalo wewnatrz nadwozia nadmier-
ne podci$nienie, wywolujace zasysanie z zewnatrz kurzu, auto-
ousy sg zwykle zaopatrzone w silne wentylatory wtlaczajace
potrzebne iloéci czystego powietrza. :

Wszystkie silniki podpodlogowe sa bez wyjatku silnikami
wysokopre¢znymi, . o stosunkowo duzych iloSciach obrotéw
2200—2500 obr/min. W celu uzyskania mozliwie malych wy-
miaréw silnika niekiedy stosowane sa sprezarki do ich dotado-
wywania. Moc silnikéw do autobuséw o iloéci 45 miejsc zawie-
ra si¢ w granicach od 90 do 130 KM.

Silniki podpodlogowe zawieszane bywaja zwykle na elas-
tycznych poduszkach pod rama podwozia 1 pesiadaja zapew-
niong latwa wybudowg przy naprawach przez zainstalowanie
w podwoziu specjalnego urzadzenia, umozliwiajacego latwe
opuszczanie lub podnoszenie odlgczonego od ramy silnika.

W celu vzyskania mozliwie najwiekszego odcigzenia kél
przednich najkorzystniejsze jest jak najwieksze zblizenie silni-
ka do osi kot tylnych, ograniczone to jest jednak wymagana
dlugoscia walu napedowego, ktéra przy rozstawieniu osi mniej-
szym od 5000 mm i tak jest niekorzystna i wywoluje niekiedy
kg}:iecznoéé bezpoéredniego laczenia skrzynki biegéw 2z sil-
nikiem.
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Rys. 8. Samoché6d ciczarowy z silnikiem podpodtogowym
(Sentinel) .
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Zastosowanie w autobusach silnikéw podpodlogowych wy-
wolalo konieczno§é wprowadzenia w elementach podwozi do$é
powaznych zmian konstrukcyjnych, odbiegajacych od dotych-
czas stosowanych zasad budowy klasycznych podwozi samocho-
dowych. Odnosi sie to przede wszystkim do ramy podwozia,
ktéra w wielu konstrukcjach przestala byé symetryczna w sto-
sunku do podluznej osi geometrycznej wozu. Zabudowa silni-
ka wywoluje niekiedy konieczno§é zastosowania réznych ksztal-
téw podluznic, co jest widoczne na przytoczonym rys. 3. W nie-
ktérych autobusach jak np. w autobusie Berliet, rama posia-
da ksztalty nieprawdopodobnie niesymetryczne, co wkracza juz
nawet w zakres nieuzasadnionej przesady.

Ujemne strony ram niesymetrycznych, bardzo niekorzyst-
nych pod wzgledem technologicznym, odpadaja catkowicie

1ego - kurzem ‘spod ké! przednich jest
niekorzystne dla trwaloéci gladzi cylin-
dréw, tlokéw i piercieni; pobieranie
natomiast powietrza sprzed két przed-
nich wymaga dlugich przewodéw ssa-
cych, dajacych zbyt duze opory prze-
plywu. W niektérych autobusach za-
gadnienie to zostalo rozwiazane. przez
zasysanie powietrza z wnetrza nadwo-
zia, co dalo podwéing korzys§é: zasila-
nie silnika odbywa si¢ za pomoca po-
wietrza wolnego od kurzu, a przy tym
podgrzanego w zimie; a z drugiej stro-
ny praca silnika zostala wykorzystana
do wentylacji wngtrza autobusu. Gdy
silnik posiada ok. 10 litréw pojemno-
§ci skokowej i 2000 obr/min, to ilo$é

. 9. Samochéd ciezarowy z silnikiem podpodiogowym

(Renault)
/
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przy zastosowaniu nadwozi samoniosacych, ktére daja coraz
wieksze korzyéci w konstrukcjach autobusowych, zwlaszcza gdy
chodzi o zmniejszenie cigzaru wlasnego autobusu. Przykladem
tego moze byé wypuszczony niedawno autobus niemiecki Klot-
te-TK 115, ktérego ciezar wlasny przy nadwoziu samoniosgcym
wynosi 6850 kg, co przy dopuszczalnym obciazeniu 6650 kg da-

i

Bz . = iz = _ - E
: v :
2 =

e ,AAMMM@&,&M}

Autobus dalekobiezny z silnikiem podpodiogowym

(Biissing).

Rys. 10.

je bardzo dobry stosunek 0,97 obcigzenia uzytkowego do cig-
zaru wlasnego autobusu. : :

Woszystkie nowe autobusy z silnikami podpodlogowymi po-
siadajg przewaznie sprzegla cierne jedno- lub dwutarczowe,
badZ tez sprzegla hydrodynamiczne w odmianach autobuséw
dostosowanych do ruchu miejskiego, oraz mechaniczne — prze-
wainie pigcioprzekladniowe — skrzynki biegébw, w ktérych
bieg V jest zwykle nadbiegiem. -

Typowa nowoécia w skrzynkach biegéw tych autobuséw jest
prawie powszechne stosowanie elektromagnetycznej lub elektro-
pneumatycznej zmiany biegbdw, co niezwykle ulatwia pracg
kierowcy. 5

Hamulce powietrzne (pneumatyczne) sa stosowane bez wy-
jatku we wszystkich autobusach. Jako nowo$¢ mozna zanoto-
waé wprowadzenie w niektérych autobusach két z tarczami,
posiadajacymi lopatki wentylacyjne, wywolujace intensywne
chtodzenie bebnéw hamulcowych.

Zamykajac wykaz nowoéci konstrukeyjnych w podwoziach
z silnikami podpodlogowymi, nalezy wymienié pojawienie sig
w nich mechanicznego centralnego smarowania prawie wszyst-
kich powierzchni tracych. Uzywane do tego celu pompki typu
Tecalemit lub Devandre z napedem mechanicznym (patrz rys.
6 i 7) daja mozno$é réwnoczesnego i ciaglego smarowania na-
owet az 72 punktéw podwozia. :

W budowie autobuséw nowoczesnych rzuca si¢ w oczy dai-
noé¢ do mozliwie jak najwiekszego obnizenia ich cigzaru wlas-
nego, co uzyskiwane jest przez coraz szersze stosowanie nad-
wozi samoniosacych, budowe ram i nadwozi z prefabrykowa-

Inz. JAN JAROCKI

nych belek profilowych, spawanych z cienkich blach oraz co-
raz powszechniejsze stosowanie stopdéw lekkich na rdzne ele-
menty nadwozi.

Efektem tego jest niezwykla lekko§é nadwozi, schodzaca
w niektérych przypadkach do ok. 40 kg na jednego pasazera,
jak np. w przypadku autobusu Leyland z nadwoziem Wayman-
na, ktére przy wymiarach 9 m dlugoéci i 2,5 m szerokosci wa-
zy tylko 1800 kg, a caly autobus z wygodnymi 44 fotelami dla
pasazeréw, (bez straponten) posiada ciezar zaledwie 5500 kg.

W budowie autobusowych nadwozi samoniosacych daja sie
zauwazyé nowe prady konstrukeyjne, zmierzajace w.kierunku
wykorzystania do§wiadczen, nabytych przy budowie kadlubéw
wielkich samolotéw. komunikacyjnych. Zdobycze budownictwa
lotniczego sa wprowadzane do konstrukcji autobusowych jed-
nak w sposéb bardzo ostroiny ze. wzgledu na duie réznice
w warunkach ruchu autobusu 1 samolotu.

Zagadnienie ekonomii eksploatacyjnej autobuséw nie jest

" jednak jedyng troska konstruktoré6w. Autobus nowoczesny,

przeznaczony czesto do wielogodzinnych podrézy, musi zape-
wniaé réwniez pasazerom warunki wygodnej podrézy.

W zwiazku z tym zaszla koniecznoéé podniesienia komfortu
siedzen pasazerskich, ktére w wielu autobusach przeksztalcity
si¢ w wygodne fotele z oparciami pod glowe, a nawet niekiedy
pomiedzy fotelami pojawiaja sig stoliki, ulatwiajace spozywanie
positkbw w czasie podrézy.

Szczegblna uwaga zostala zwrbcona na wentylacje i ogrze-
wanie wnetrza autobusu w zimie. W tym celu stosowane sg
o duzej wydajnoéci wentylatory i grzejniki, dajace mozno§é
fatwego regulowania temperatury wngtrza wozu. .

Jak wynika z tego krétkiego wyszczegblnienia nowych
urzadzeh w autobusach, wiele z nich zasilane jest pradem elek-
trycznym, co wywolalo konieczno§é znacznego zwiekszenia po-
jemnoéci akumulatoréw i zastosowania pradnicy o duzej mo-
cy, zwykle od 1300 do 1500 W.

Szybkie rozpowszechnianie si¢ silnikéw podpodlogowych
w nowych konstrukcjach autobusowych nie. oznacza jeszcze, ze
uktad ten stanowi idealne rozwigzanie napedu w duzych auto-
busach, lecz §wiadczy tylko, ze posiada on szereg zalet eksplo-
atacyjnych w stosunku do innych, dotychczas uzywanych ukla-
déw. Posiada on jednak réwniez i powaine wady, z ktérych
najwazniejsza jest zmniejszenie prze§witu podluznego autobu-
su i brak zabezpieczenia silnika od mozliwo§ci uszkodzen ze-
wnetrznych wywolanych uderzeniami, na ktére moze byé on
niekiedy narazony.

Czy silnik podpodlogowy utrzyma sie¢ na stale w konstruk-
cjach autobusowych, czy tylko stanowi on przejsciowa fazg
w rozwoju autobusu, pokaze najblizsza przyszlo§é.

Niewatpliwie jednak wazny wplyw na dalsze losy silnika
podpokladowego beda posiadaly do$wiadczenia z zastosowa-
niem go do samochodéw ciezarowych o duzej }adownoéci. Uka-
zaly sie juz na rynku samochodowym pierwsze samochody cig-
zarowe o ladownoéci 7—8 ton z silnikami podpodlogowymi,
np. w wykonaniu fabryk Renaulta, Sentinela, Leylanda.

Wryniki ich eksploatacji beda stanowily o dalszym rozpo-
wszechnieniu sie tego ukladu.

POSTEP TECHNICZNY W KUZNICTWIE CZESCI

SAMOCHODOWYCH

W artykule autor podaje technologie kucia kilku wainiejszych czesci samochodu w oparciu o rozporzqdzal-
ny park kuzni oraz postep w dziedzinie kuinictwa w zwiqzku z masowa produkcjq samochoddw.

Przemyst maszynowy stosuje w szerokim zakresie odkuwki
wszelkiego rodzaju.

Przemysl motoryzacyjny jest najwickszym konsumentem
odkuwek. : -

Przemysl motoryzacyjny jest w krajach wysoko uprzemy-
stowionych przemyslem o produkcji masowej i z tego powodu

samoch6d mogt staé si¢ artykulem powszechnego uzytku, ze

wzgledu na niska ceng. Zmmiejszenia kosztu dokonaé mozna
przez zmniejszenie ilo§ci materialbw i zmniejszenie tobocizny.

Zmniejszenie ilo§ci materialu w cze§ciach odkuwanych do-
konane moie byé przez dobranie odpowiednich ksztaltéw w
konstrukcji, zmniejszenie naddatkéw na obrébke, oraz dobér
odpowiednich wymiaréw materialéw wyjéciowych w techno-
logii kuéni.

Zmniejszenie kosztéw robocizny dokonane byé moze przez
mechanizacje tych proceséw, ktére dotychczas wykonywane
byly recznie. Mechanizacja wymaga wielkich inwestycji, jed-
nakze przy produkcji wielkoseryjnej czy masowej koszty te
oplacajg sie, gdyz praca reczna jest zawsze najdrozsza.

‘Celem zmniejszenia kosztu odkuwek, musi istnieé¢ Scista
wspélpraca pomiedzy konstruktorem, a technologiem kuéni-
czym, tak co do technologiczno§ci konstrukeji odkuwek jak
1 sposobu ich wykonania.

Dzicki tej wspélpracy mozna zmniejszyé koszt materialéw
jak réwniez koszt robocizny.

Technologia kucia matrycowego przedstawia si¢ w skrécie
nastepujaco:
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Material wyjéciowy (zazwyczaj normalny kes walcowany)
jest wstepnie przekuwany, aby ksztaltem swoim zblizyt sie
jak najbardziej do gotowej odkuwki, a nastgpnie matrycowany
i gradowany. -

W nicktérych wypadkach material wstgpny moze byé bez-
Eoérletfinio uzyty bez przekuwania do wykonania gotowej od-

uwki. :

Ma to z reguly miejsce przy odkuwkach wykonywanych
na kuzniarkach. :

Dla wiekszo$ci odkuwek samochodowych, ze wzgledu na ich
skomplikowane ksztalty, konieczne jest wykonanie wstgpnych
odkué. Operacja ta w pierwszych poczatkach byla wykonywana
w duzym stopniu na mlotach do swobodnego kucia i byla ope-
racja bardzo pracochlonna. Wykonywanie wstgpnych odkuwek
przeniesione zostalo nastepnie na mloty matrycowe przez sto-
sowanie matryc wielofigurowych. Dalo to pewne oszczednoéci,
jednak mloty matrycowe zmniejszyly swa
o 80—70%, * ‘

Nowoczesna technologia kuZnicza zwrécila specjalna uwa-
g¢ na operacje wstepnego kucia jako najbardziej pracochlon-
ng. W nastepstwie tego przeprowadzono takie zmiany konstruk-
cyjne odkuwek, ze mozliwe stalo si¢ wykonanie ich jako wal-
cébwek, wzgl. wykonanie walcowanych profili wstepnych.
W przypadkach gdzie wykonanie profili wstepnych walcowa-.
nych bylo niemozliwe, nowoczesny przemyst wyprodukowat

inne maszyny do wstepnego formowania odkuwek, jak wal- -

carki kopiujace, maszyny redukcyjne kopiujace. Maszyny te.
wplywaja na zwiekszenie przepustowo$ci w wykonaniu odkué
wstepnych. “

Odkuwki wstepne wykonywane maszynowo moga byé bez-

poérednio po ich uformowaniu matrycowane. Spelnione moze
byé wigc podstawowe zagadnienie przy technologii kucia, aby
odkuwka przy jednym zagrzaniu mogla byé wykonana na go-
towo. .
Obecnie przy zastosowaniu nowoczesnych maszyn warunek
ten moze byé spelniony nawet w odniesieniu do najbardziej
skomplikowanych odkuwek, pod warunkiem, ze sa on¢ prawi-
dlowo skonstruowane pod wzgledem technologii kuZniczej.- Ce-
lem zobrazowania post¢pu ‘w tej dziedzinie, podane sa w dal-
szym ciagu opisy produkcji kilku wazniejszych odkuwek sa-
mochodowych.

Produkcja osi przednich- samochodéw

Przy produkcji obecnej, jaka ma miejsce w kraju, pblosie
wykonuje sie w prymitywny sposéb, polegajacy na tym, ze
z normalnego k¢sa walcowniczego wykonuje sie odkuwke wstep-
na, ktéra nast¢pnie matrycuje sie. Sposéb ten jest pracochlon-
ny, wymaga silnych maszyn, powoduje wigksze zuzycie mate-
rialu, a w sumie daje produkt drogi.

Sposéb wykonywania osi przednich przedstawia si¢ w- tym
przypadku nastepujaco: '

1. nagrzewanie pierwszego konca pregta
wstepne kucie pierwszego kofica
nagrzewanie ‘drugiego konca preta
wstepne kucie drugiego kofica
nagrzewanie pierwszej polowy osi
matrycowanie i gradowanie pierwszej polowy osi
nagrzewanie drugiej polowy osi
. matrycowanie i gradowanie drugiej polowy osi.

W krajach o duzej produkcji samochodéw zastosowana jest
nowoczesna technologia, polegajaca na wykonywaniu gotowych
odkuwek bezposrednio ze specjalnych walcowanych profili, z zu-
pelnym wyeliminowaniem swobodnego kucia.

Walcowane profile zastepuja wstepne odkuwki, ktére w po-
przednim sposobie wykonywane byly jako swobodnie kute.

Ze wzgledu na to, ze profile walcowane wykonane sa spo-
sobem hutniczym, dokladnoé¢ ich wykonania jest bez poréw-
’nania wicksza niz ma to miejsce przy kuciu swobodnym.!).

Produkcja zawiaséw de karoserii samochodu

Przy produkcji maloseryjnej zawiasy wykonuje .sie jako
pojedyncze odkuwki, z normalnego kesa walcowanego, wzgl.
z plaskownika. Rys. la przedstawia odkuwke zawiasy. Mimo
nieskomplikowanych ksztaltéw wykonanie pojedynczej odkuwki
nie jest proste, poniewaz posiada ona mala grubo$é a duza
powierzchnig i z tego powodu wykonanie jej wymaga uzycia

1) Opis wykonania osi ze specjalnie walcowanych profili po-
daje art. inz, A, B. pt. ,,Odkuwanie czeSci z pretéw specjalnie

walcowanych* zamieszezony w Nr 1(11) 1953 r. Techniki. Motory-
zacyjnej.. :

9 N o 010
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wydajnoéé

duzych naciskéw, ktére z kolei powoduja szybkie zuzycie ma-
tryc. Ponadto zuzycie materiatu przy wykonywaniu pojedyn-
czych odkuwek jest stosunkowo duze.

i =

odkumka

TA/79 R

. Rys. 1. Zawias samochodowy

I

Przy nowoczesnej produkcji wielkoseryjnej wzgl. masowej
zastosowano zupelnie inng technologig, poniewaz przeniesiono
produkcje zawias z kuzni do walcowni. Do fabryk samochodéw
dostarczane sa nie poszczegblne odkuwki lecz kilkometrowe
prety odwalcowane na profil zawiasy. Profil walcowany przed-
stawiony jest na rys. 1b.

Z walcowanego profilu wycina sie na prasie zadane ksztal-
ty. Dzieki zmianie technologii pracochlonno§é i zuzycie mate-
rialu zmniejszyly si¢ a wydajno§é powigkszy wielokrotnie.
W sumie koszt pojedynczej odkuwki znacznie si¢ obnizyl.

Jak z powyzszych przykltadéw wynika, zastosowanie profili
walcowanych sposobem hutniczym, zamiast wykonywania wstep-
nych odkuwek’ sposobem swobodnego kucia daje ogromne ko-

. rzyéci, tak w zuzyciu materialu jak i w robociZnie. Przeszkoda

w rozpowszechnieniu tego sposobti, jest wysoki koszt walcéw
hutniczych. Oplacalno§é tej instalacji lezy w granicach pro-
dukcji- kilku tysiecy ton rocznie, co jest mozliwe jedynie przy
masowej produkcji danego artykulu. Produkcja tym sposobem
nie bedzie mogla byé w naszych -warunkach zastosowana w pel-
ni w najblizszym okresie czasu, tym niemniej dazyé nalezy
do odpowiedniego konstruowania odkuwek.

Zastapienie odkuwek matrycowych, profilami walcowanymi
zastosowano w ubieglym roku w naszym przemySle, w stosunku
do ostrogi traktora. Rys. 2 przedstawia ostrogg traktora, wy-
konywana jako pojedyncza odkuwka. ‘

Jak z rysunku wynika ostroga wykonywana byla z kesa
kwadratowego o  przekroju 70 X 70 mm.  Wykonanie- tak
trudnego odkucia bylo kosztowne raz z powodu duzej praco- |
chlonno$ci, po drugie z powodu duiego zuzycia materiatu.

material wyjsciony

Rys. 2. Ostroga traktora
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‘Odkuwke pojedyncza zastapiono profilem walcowanym (rys.
2a), ktéry jest w fabryce przecinany na odpowiednig diugo$é.
Odpady materialowe przy produkcji pojedynczych odkuwek
wynosily w kuzni okolo 85%. Ze wzgledu na mniejsza wage
odkuwki wykonanej z profilu walcowanego, oszczgdno§é¢ ma-
terialu wynosi okolo 50%o.

Produkcja pélosi samochodowych

Sposéb wykonywania pétosi samochodowych zalezy od wiel-
koSci serii i posiadanego przez kuZnie parku maszynowego.

Sposéb pierwszy poélmatrycowy :

Sposéb ten jest najprymitywniejszym sposobem wykonania
pélosi, a stosowany byl w kuZniach krajowych. Z braku od-
powiednio silnych kuzniarek pélosie wykonywane byly wylacz-
nie na mlotach. Jako material wyjéciowy stosowano normalne
kesy walcowane o przekroju kwadratowym.

Przebieg produkcji przedstawial sig¢ nastepujaco:

1. nagrzewanie materialu do temperatury kucia

9. przewezenie czeSci preta, droga swobodnego kucia, na

wymiar trzona, z pozostawieniem odpowiedniej iloSci
materialu na wykonanie glowicy ' .

8. matrycowanie glowicy i gradowanie

4. nagrzewanie surowego konca

5. wydluzenie trzona na wymiar gotowy z pozostawieniem

zgrubienia na koncu pélosi. :

Przy tym - sposobie wykonania, pracochlonno§é i zuzycie
materialu byly duze a dokladno§¢, ze wzgledu na czeSciowe
swobodne kucie, mala.

Sposéb drugi matrycowy

Sposéb ten stosowany moze byé przy wigkszych seriach
i w przypadku gdy kuznia posiada odpowiednio silna kuZniar-
ke. Jako material wstepny stosuje si¢ pret okragly, o wymiarze
takim jaki posiada trzon.

Przebieg produkcji przedstawia si¢ nastepujaco:

1. nagrzew jednego konica materialu

2. kucie glowicy na kuZniarce

3. nagrzew drugiego konca

4. speczanie konca na kuiniarce )

Przy tym sposobie celowe jest nagrzewanie materialu spo-
sobem indukcyjnym, aby przez zmniejszenie ilo§ci zgorzeliny
powiekszy¢ zywotno$é kuzniarki.

.

Nagrzewanie materialu odbywa sie w piecu indukcyjnym.
Wszystkie operacje wykonuje si¢ przy jednym nagrzaniu ma-
teriatu. Walcowanie ,trzona wynosi okolo 10 sekund. Doklad-
noé¢ wykonania 0,4 = 0,6 mm. Zuzycie materialu i praco-
chlonnoéé¢ s3 najmniejsze.

Wazinym czynnikiem przy produkcji pélosi sposobem wal-
cowania jest to, ze przez walcowanie polepszaja si¢ wlasnoéci
mechaniczne przerabianego materialu. W danym przypadku
kat skrecania trzona po przerébce na walcach jest dwa razy
wiekszy, w poréwnaniu z trzonem kutym pod mlotem.

Jak z powyiszych przykladéw wynika, najwlaéciwszym spo-
sobem wykonania pélosi jest sposéb trzeci matrycowo-walco-
wany. Przy tym sposobie moina wykonywaé pélosie o trzonie
zaréwno cylindrycznym jak i stozkowym. Sposéb ten z braku
walcarek kopiujacych nie moze byé w najblizszym czasie w na-
szej produkcji zastosowany. .

Produkcja korbowodow

Najwicksza iloSciowo pozycje w asortymencie odkuwek sa-
mochodowych tworza korbowody. Odkuwke korbowodu mozna
zaliczyé¢ do. odkué skomplikowanych poniewaz z jednego kofica
posiada duie zgrubienia w formie glowy. Duzy przekréj jaki
ma glowa, przechodzi na malej dtugosci w dwuteownik o cien-
kich §cianach. Z powodu wielkich zmian przekroju w poszcze-
gbélnych odcinkach, wykonanie odkuwki bezposSrednio z mate-
rialu wyjéciowego jest niemozliwe. Wobec. tego konieczne
jest wykonanie odkuwki wstepnej o ksztalcie jak najbardziej
zblizonym do odkuwki gotowek. Rozklad materialu w odkuwce
wstepnej musi byé bardzo dokladny, gdyz w przeciwnym przy-
padku moga powstaé zawini¢cia wzglednie niewypelnienie gra-
wury.

Odkuwka wstepna powinna mieé ksztalt idealnego zakucia,
skonstruowanego na podstawie obliczen analitycznych.

Korbowéd i odpowiadajace mu wladciwe zakucie przedsta-
wione sa na rys. 4.. :

Wstepna odkuwka jedynie w ten sposéb skonstruowana za-
pewnia wlaéciwy rozklad materialu, nalezyte wypelnienie gra-
wury, wlaciwy przebieg wibkien, najmniejsze zuzycie mate-
rialu i najmniejsza w nastepstwie tego, ilos¢ brakow.

Wykonanie dobrego zakucia w drodze swobodnego kucia
jest praktycznie niewykonalne. Zakucie to mozna wykonaé je-
" dynie w matrycy, przy uprzednim wy-
konaniu odkuwki jako swobodnie ku-
tej. Sposob ten jest bardzo pracochion-

ny i przy. stosowaniu go zuzywa sig

@ miefsce nagrzewania

. Zuzycie materiatu i pracochlonno$¢ s3 mniejsze niz poprzed-
nio. Trzgn_ nie podlega zupelnie ani nagrzewaniu ani obrébce
kuziennej i posiada wymiar materialu wstepnego. Ze wzgledu
na to, ze calo§¢ jest matrycowana wzglednie walcowana, do-
kiadnoéé wykonania jest wysoka.

Sposéb trzeci matrycowo-walcowany

Przedstawiona na rysunku péto$, jest odmiennego typu od
poprzednio opisanych. Pélo§ ta posiada prosty. kolnierz, za-
miast glowicy kulistej. Pélosie z kolnierzami plaskimi stosowane
sg prawie u wszystkich samochodéw zagranicznych, gdyz ze
wzgledu na wladciwy ksztalt, sa proste w produkcji kuzniczej.
Dalsza cecha rézniaca ja od innych pélosi jest ksztalt trzona,
ktéry jest stozkowy, a nie cylindryczny. Wykonanie trzona
stozkowego przy poprzednich sposobach jest praktycznie nie-
wykonalne.

Przebieg produkcji przedstawia sie nastepujaco:

1. nagrzew materialu wyjSciowego

2. walcowanie trzona i koficéwki na walcach profilowych

3. speczanie kolnierza na kuZniarce.

wieksze ilo$ci materiatu.
W kuzniach krajowych dotychczas

wykonuje sie¢ odkuwki korbowodu w

sposbb prymitywny, w nastgpujacy spo-
s6b.
Material nagrzany przekuwa sig

swobodnie i nadaje mu si¢ ksztalt przy-

Rys. 3. Sposéb wykonywania pélosi samochodu

blizony do ksztaltu idealnego zakucia.
Wstepna odkuwka jest nastgpnie matry-
cowana. :
Kuznie zagraniczne stosuja obecnie
nowy sposéb wykonywania odkuwek
wstepnych, oparty na zupelnie odmien-
nych zasadach. Odkuwki wstepne wy-
konuje si¢ o ksztaltach odpowia-
dajacych écifle ksztaltowi idealnego zakucia, na specjalnych
maszynach, Maszynami tymi sa walcarki kopiujace z preta

odkuwia

g

/ Tafrany

Rys. 4. Korbow6d samochodowy

.
N e miejace crgcra
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7zadany ksztalt w formie bryly obrotowej. Czas wykon.ania od- ) B
kuwki wstepnej, majacej linie idealnego zakucia, a przedsta- e

wionej na rys. 4a wynosi okoto 4 sekund. Przy wykonaniu
odkuwek tym sposobem powstaja jak najmniejsze odpady ma-
terialu na grady, pracochfonnoéé zmniejsza si¢ okolo 90,
przy czym jako§¢ wykonania jest wysoka. Dokladno$é wykona-
nia profilu waha sie w granicach 0,6 = 0,4 mm. Zmniejszenie
zuzycia materiatu wynosi 25 -+ 80%. Walcarek tego typu nie

“posiadamy dotychczas w kraju, lecz przypuszczalnie w krétkim

czasie przystapi si¢ do ich produkcji. Walcarki tego typu moga
byé zastosowane do produkcji nawet maloseryjnej, poniewaz
przestawienie ich na inny profil wymaga jedynie zmiany
krzywki sterujacej co trwa zaledwie kilka minut, gdyz walce
robocze nadaja sie do formowania wszelkich ksztaltéw.

W przypadku gdy korbowody posiadaja glowice uzebro-
wana wykonuje sie oddzielnie korbowéd, a oddzielnie glowice.

Glowice uiebrowane wykonywalo sig¢ przy produkcji malo-
seryjnej, jako oddzielne odkuwki. Przy produkcji w wickszych
seriach glowice wykonuje si¢ jak pokazano na rys. 5, jako od-
kuwki wielokrotne.

..................

R T |

TR[79RS

I |

Rys. 5. Glowica korbowodu kuta wielokrotnie

Po odkuciu wielokrotnej odkuwki, rozcina si¢ ja pila na
goraco, wzglednie na zimno, w zaleznofci od  przewidzianej
technologii.

Przy wlaSciwym skonstruowaniu glowicy korbowodu, nor-
malny material walcowany moze by¢ catkowicie wykorzystany.
W kaidym razie przy tego rodzaju produkcji, zuzycie mate-
rialu i pracochlonnoéé znacznie sie zmniejszy, W porédwnaniu
do odkuwek wykonywanych jako pojedyncze.

Produkcja zwrotnic samochodowych
Zwrotnica jest jedna z bardziej skomplikowanych czebci
samochodowych. .
Konstrukcja zwrotnic nowoczesnych jest doskonale zasto-
sowana do technologii kuZniczej i w konstrukcji tej widzi sig

- §cisla wspélprace konstruktora z technologiem kuzniczym. Nie-

4

wlaéciwa z kolei konstrukcja zwrotnicy powoduje wigksze zu-
zycie materialu i robocizny.

Przyklad dobrze skonstruowanej zwrotnicy przedstawia
rys. 6a. Jak widaé z rysunku, ze wzgledu na wiaéciwy
ksztalt istnieje mozliwoéé wykonania jednoczesnie dwédch od-
kuwek zwrotnic. ‘

Sposéb wykonania podwéjnej odkuwki przedstawia si¢ na-
stepujaco: -

Z materialu wyjéciowego wykonuje si¢ odkuwke wstepna,
pizez wydluzenie obu kofncéw, a nastepnie calodé matrycuje
sie. Przy produkeji maloseryjnej, wydluzanie wykonuje si¢ na
oddzielnych miotach do swobodnego kucia, 2 wykafcza si¢ na
mlocie matrycowym. Gdy kuznia posiada prasy Maxi, calo§é
moze by¢ wykonana przy jednym zagrzaniu materiahu.

Opisany sposéb wykonania zwrotnic wymaga zuzycia wiek-
szej iloSci materiatu i robocizny, poniewaz istnieje konieczno§é
wykonania przed matrycowaniem wstepnego kucia.

Obecnie przy produkcji masowej zastosowano zupelnie no-
wa technologi¢ oparta na zupelnie innych zasadach, a miano-
wicie tloczenie wyplywowe. Tloczenie wyplywowe polega na
tym, ze nagrzany odcinek normalnego kesa walcowanego wkla-
da si¢ do specjalnej matrycy, a material pod wplywem jed-
nego nacisku prasy wypelnia dokladnie cala grawure.

moteriol
wsadomy

TA/79A6

Rys. 6. Sposéb wykonywania zwrotnic

Sposdb ten daje produkt o najwyzszej jakosci i minimalnej
pracochlonnoéci.

Wykonanie odkuwki tym sposobem wymaga odpowiedniego
jej przekonstruowania.

Technologia opisana wyzej zastosowana moze byé do pro-
cukcji zwrotnic tak przy produkcji wielkoseryjnej jak i ma-
sowej. Konieczne jest jedynie posiadanie odpowiednio sil-
nych pras i cwentualnie piecéw indukcyjnych do nagrzewania
materialu.

Nagrzewanie materialéw sposobem indukcyjnym jest celo-

'we, poniewaz na powierzchni materialu powstaje minimalna

ilo§¢ zgorzeliny, a z tego powodu matryce maja dluzsza zywot-
noéé. Ponadto odkuwka posiada powierzchni¢ gladka bez wgle-
biefi powodowanych przez zgorzeling. Struktura materialu przy
tym systemie produkcji jest lepsza, niz odkuwek wykonanych
na mlocie czy prasie.

W opisanym przypadku zwrotnice kute byly na prasie o na-
cisku 1750 ton. Wydajnoé¢ na godzing wynosila 300 sztuk,
czyli przy produkcji 2-zmianowej 1200000 sztuk rocznie. Zu-
zycie materialu bylo mniejsze o 30% niz przy kuciu na prasie
wzglednie mlocie. Pracochlonno§é zmniejszyla sie o okolo 65%.

Kalibrowanie 6dkuwek

Nowoczesny przemyst zada od kuZni jak najdokladniejszego
wykonania odkuwek, tzn. aby naddatki na obrébke i odchytki
wymiarowe byly jak najmniejsze, gdyz wtedy zmniejszy¢ mozna
koszt obrébki mechanicznej.

W wielu przypadkach miejsca majace byé obrabiane, sa
w drodze kuziennej wykonane z taka doktadnoécia, ze pomi-
nieta moze byé obrébka mechaniczna, a cze$é odkuta jest od
razu szlifowana na wymiar gotowy.

Przy zwyklym kuciu matrycowym, naddatki na obrébke
i odchylki wymiarowe mimo przestrzegania obowigzujacych
norm, s3 dla produkcji zbyt duze. Sprawa ta przy produkcji

maorterial cgniatomn

Rys. 7. Odkuwki kalibrowane réinych typow
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. maloseryjnej, nie odgrywa zbyt wielkiej roli, jednak przy pro-
dukcji wielkoseryjnej i masowej, kazde najmniejsze nawet
zmniejszenie zuzytego materialu i robocizny, ma duze'znacze-

_ nie, gdyz obniza koszty produkcji. Z tego powodu nowoczesny
przemyst, a zwlaszcza samochody, stosuje w pelnym zakre-
sie kalibrowanie odkuwek. Y i

Odkuwki kalibruje si¢ w jednej plaézczyz’nie Jub objetos-
ciowo. Odkuwki kalibruje si¢ na prasach kolanowych i na nich
jedynie mozna otrzymaé zadane dokiadnoci.

Do kalibrowania stosuje si¢ wielkie naciski i tak:
dla stali weglistej, przy kalibrowaniu plaskim nacisk wy-

Mgr inz. ANATOLIUSZ BEDNARCZYK

nosi 13 = 16 ton/cm?,

przy kalibrowaniu objetoéciowym 20 — 30 tonfcm?

dla stali stopowej, przy kalibrowaniu plaskim 16 = 20 ton/cm2,
a przy objetoéciowym: do 40 ton/cm?.

Dokladnoéci jakie mozemy otrzymaé przy kalibrowaniu
wynosza -+ 0,08 mm do + 025 mm. W specjalnych przy-
padkach moina przy kilkakrotnym kalibrowaniu otrzymaé do-
ktadnoéé nawet -+ 0,05 mm.

Nowe kuZnie jakie powstang obecnie w kraju, beda za-

‘opatrzone w odpowiednio silne prasy kolanowe i dzigki temu

beda mogly dostarczaé odkuwki o najwyiszej dokladnofci.
Rys. 7 przedstawia odkuwki kalibrowane.

TECHNOLOGIA | OBRABIARKI DLA WYKONANIA SLIMAKOW

1

GLOBOIDALNYCH.

- Artykul omawia obrébke $limakéw globoidalnych ze specjalnym zwréceniem uwagi na operacje nacinania
uzwojenia. Omoéwiono plan obrébki Slimaka globoidalnego samochodu oraz sposoby nacinania uzwojenia z krét-
kim opisem uiywanego urzqdzemia:.a) na frezarce . obwiedniowej przy pomocy glowicy trzynoiowej, b) na
frezdarce obwiedniowej przy uzyciu narzedzia wicloostrzowego, ¢) na frezarkack specjalnych. W zakoriczeniu
artykul podaje analizg poréwnawczq sposobbw nacinania uzwojenia Slimakéw globoidalnych.

Nowoczesne pojazdy mechaniczne jak samochody osobowe
i ciezarowe, autobusy, trollejbusy itp. s3 wyposazone w me-

chanizmy kierownicze, zaopatrzone w przekladnie, skladajace .

- sie ze $limaka globoidalnego i jedno- lub dwuzwojowej rolki.
-Rys. 1 przedstawia przyklad takiej przekladni — mechanizm
kierowniczy samochedu ci¢zarowego ZIS-150. =

(029 o

.\\\\
.

Rys. 1. Mechanizm kierow-
.miczy samochodu ciezaro-
wego ~ ZIS-150

Powszechne stosowanie $limakéw globoidalnych w mecha-
nizmach kierowniczych, pomimo znacznych trudno$ci wykona-
nia, tlumaczy si¢ ich dobrymi wlasnofciami eksploatacyjnymi,
pozwalajacymi na latwe kierowanie maszyna.

Wykonanie §limakéw globoidalnych sktada si¢ zwykle z na-
stgpujacych gléwnych operacji: .

" 1. operacje tokarskie,

wykonanic rowka na wpust,

nacinanie uzwojenia, \

sprawdzenie uzwojenia,

obrébka cieplna, -

.- obrébka wykanczajaca. :

Ponizej oméwimy wykonanie §limakéw globoidalnych ze
specjalnym zwréceniem uwagi na operacjc nacinania uzwo-
jenia. _
W zaleino§ci od posiadanych maszyn w zakladzie, opera-
cje tokarskie oraz operacja nacinania uzwojenia mogag byé
wykonywane na réinych obrabiarkach.

N

Operacje tokarskie malych §limakéw globoidalnych w du-

zych seriach s3 wykonywane z pretéw tokarskich wielowfze-
cionowych o cyklu automatycznym. W jednej operacji wyko-
nuje si¢ otwdér w piaécie §limaka, powierzchnie - zewnetrzna,
‘zgrubne obtoczenie czopéw i odciecie sztuki. '

Nastepnie po przeciagnieciu rowka na wpust przedmiot
wciska si¢ na trzpied i mocuje w klach automatycznej tokarki
(rys. 2), gdzie nastepuje wykonczenie obtoczki. Tokarka Sund-
strand posiada cztery suporty, ustawione pod katem w stosun-

ku do osi przedmiotu. Sluza one do jednoczesnego toczenia
wykaficzajacego stozkowych czopéw oraz do, planowania po-
wierzchni bocznych §limaka. W dwéch suportach przednich
zamocowane s narzedzia do planowania powierzchni bocz-
nych, a w suportach tylnych osadzone sa noze krazkowe do
wykahczania stozkéw.

Po zakoficzeniu obrébki suporty sa szybko cofane do polo-
7enia wyjéciowego przy pomocy specjalnych krzywek. Stoso-

_wane warunki skrawania: szybko$¢ v = 15 m/min, posuw

p = 0,05 mm/obr. przy chlodzeniu narzedzi mieszanina oleju
1 wody w.stosunku do 1:10.

Dla zwickszenia trwalo§ci noze krazkowe wykonane ze stali
szybkotnacej, sa poddawane kilkakrotnemu azotowaniu w nis-
kich temperaturach.

‘Nacinanie uzwojenia §limakéw wykonuje -sie zwykle
w dwéch operacjach: nacinanie zgrubne i wykanczajace.

“ Po usunieciu ostrych krawedzi zwojéw na tokarce, uzwo-
jenia §limakéw sa sprawdzane na specjalnym przyrzadzie kon-
trolnym.

Sprawdzenia dokonuje si¢ przy pomocy rolki wzorcowej,
zmontowanej w ten sposéb, ze wszystkie bledy wykonania sa
odnoszone w stosunku do nominalnej odlegloéci miedzy osia-
mi §limaka i rolki. )

Po sprawdzeniu uzwojenia §limaki podlegaja obrébce ciepl-
nej skladajacej si¢ zwykle z naweglania i hartowania, po wy-
konaniu ktérej, czeci sa poddawane oczyszczeniu i myciu. ‘

Koficowe operacje wykafczajace sa wykonywane na szli-
fierkach. Przeprowadza sic szlifowanie otworu piasty, szlifo-
wanie czopéw i powierzchni bocznych §limaka.

Toczenie wykanczajace $limakéw na automatycznej
tokarce firmy Sundstrand

Rys., 2.

\
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W przypadku produkcji maloseryjnej wielowrzecionowe
obrabiarki automatyczne moga byé zastapione maszynami prost-
szymi jak: rewolweréwki, wielonozéwki i tokarki.

Ponizej podajemy typowy plan obrébki é§limaka globoidal-
nego samochodu ciezarowego z podaniem wymiaréw przejécio-
wych i baz obrébkowych. ] .

Slimak wykonuje si¢ z péHabrykatdw w postaci odkuwek.

) Dok'ladne badania wspélpracy $élimaka globoidalnego
i rolki na aparacie projekcyjnym wykazaly, ze glad-
koé¢ powierzchni 2zwojéw $limaka bywa niedostatecz-

na. Powoduje to, niezgodne z zaloieniami teoretycznymi, roz-
mieszczenia luzéw przy obrocie §limaka o kat 4 180° Celem

poprawienia gladkos$ci powierzchni zwojéw §limaka wprowa-
dzane sa dodatkowe operacje docierania uzwojenia.

Sposoby nacinania uzwojenia $limakéw globoidalnych

Przekladnie globoidalne pomimo swoich dodatnich wla-
ciwoéci byly stosunkowo rzadko stosowane ze wzgledu na trud-
noéci ich wykonania. Bylo to wynikiem rozpowszechnionego
blednego mniemania, ze do produkcji przekladni globoidal-
nych konieczne sa obrabiarki specjalne.

Nacinanie uzwojenia §limakéw globoidalnych mozna wyko-
nywaé zaréwno na obrabiarkach specjalnych jak i na uni-
wersalnych.

Ponizej podamy opis sposébéw na-
cinania uzwojenia §limakéw globo-

or
oper.

Treéé operacji Urzadzenie

Szkic operacji

idalnych: .
a) na zwyklej frezarce obwiednio-
wej przy pomocy glowicy™trzy-
nozowej,

Toczenie zgrubne jednej

b) na zwyklej frezarce obwiednio-
wej przy pomocy narzedzia wie-
loostrzowego,

c) na frezarkach specjalnych (Fel-

1 strony, wiercenie, roz-

Rewolweréwka 4

lows, Komsomolec typ EZ-2

é3 a-ll

wiercanie i fazowanie o-
tworu

5U84-ZI1S).
I Nacinanie uzwojenia $§limakéw na fre-
zarce obwiedniowej przy .pomocy glo-
wicy trzynozowej
Nacinanie uzwojenia §limakéw glo-

5 Przeciaganie kanalka na

Przeciggark
wpust IAgAEA

boidalnych na uniwersalnej frezarce
obwiedniowej mozna wykonaé najpro-
éciej przy uzyciu glowicy trzynozowej,
ktérej fotografi¢ pokazano na rys. 3.
Jak to widaé z rysunku przedmiot ob-
rabiany jest zamocowany weé wrze-
cioriie maszyny w miejscu narzedzia,
natomiast glowica jest ustawiona w -
stole obrabiarki. w miejscu, gdzie

umieszcza si¢ nacinane kolo zebate.
r! Glowica trzynozowa (rys. 4) sklada sig
z korpusu, na ktérym zamocowane sa

Toczenie zgrubne drugiej

w specialnych imakach trzy noze. No-

3. strony i fazowanie otwo-
ru

Tokarka

ie lewy 1 prawy, przedstawione na
12 rys. 5 obrabiaja powierzchnie boczne
“a 1 dna zwojéw $limaka, néz trzeci na-
tomiast wykonuje powierzchni¢ zew-
netrzna zwojéw. Imaki nalezy ustawié

4 Wiercenie otworu pomoc-

Wiert:
niczego dla zbieraka ertaska

na plycie w ten sposéb, zeby krawe-

- dzie tnace nozy , ksztdltujacych po-
wierzchnie boczne byly styczne do ko-
la podstawowego Do (patrz rys. 6),
a ich skrajne punkty, znajdujace sig
na promieniu dna zebéw $limaka byly
‘rozmieszczone w okre$lonej odleglo-
§ci.

Krawedzie tnace nozy sa ustawio-
ne w plaszezysnie osi $limaka. Posuw
dla obrébki zgrubnej zwojéw uzysku-
je sic przez zblizanie osi narzedzia do
przedmiotu obrabianego az do osiag-
niecia nominalnej odlegloéci miedzy

" Tokarka
Kopiarka

Toczenie powierzchni ze-
wnetrznej

osiami. .

Obrébke wykaficzajaca majacg na
celu uzyskanie znacznej gladkosci po-
wierzchni zwojéw przeprowadza sig
przy nominalnej odleglosci miedzy
osiami.  Skrawanie otrzymuje si¢ dro-
ga wprowadzenia. dodatkowego ruchu
stolu — posuwu kolowego — w jedna
i druga strong. Naped posuwu kolowe-
go otrzymuje si¢ od mechanizmu rbézni-

" cowego obrabiarki. U

Dla osiagniecia wysokiej gladkosci

powierzchni zwojéw nalezy stosowad
szybkoéé skrawania do 1 m/min, wpro-

.

wadzajac w przekladni napedu obra-

Szlifierka
do watkow

Szlifowanie czopéw i po-
wierzchni bocznych

o

biarki dodatkowe przekladnie pasowe
lub zebate. Bardzo waina sprawa jest
- zapewnienie zdejmowania widéra w spo-
s6b. ciagly na calej szerokosci krawedzi

Ha

B lgsger| 1 tnacej noza. Z tego powodu posuw ko-.

] towy na.jedno przejicie narzedzia nie

. moze -by¢ mniejszy niz 0,05 mm.
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Nr

oper.

.Tre§¢ operacji

Urzadzenie

Krawedzie tnace zebéw narzedzia
Szkic operacji sa prostliniowe i ustawione stycz-
nie do kola podstawowego, tak jak to

Zgrubne nacinanie uzwo-
jenia

Frezarka
specjalna

pokazano na rys. 6. [loéé zebdw i éred-
nica podzialowa narzedzia wieloostrzo-
wego musi dokladnie odpowiadaé ilo-
§ci 2ebéw srednicy podzialowej wspél-
pracujacego kola’ slimakowego prze-
. kladni globoidalnej. Natomiast grubo$é
zeb6w jest nieco mniejsza od grubo-
§ci zebéw kola $limakowego.
. Przedmiot obrabiany mocuje sie
we wrzecionie frezarki obwiedniowej,
a narzedzie na stole obrotowym obra-

Wykaniczajgce nacinanie
uzwojenia

Frezarka
specjalna ~

-| biarki. Podobnie jak przy zastosowaniu
glowicy trzynoiowej obrdbke zwojbéw
§limaka przeprowadza si¢ w dwéch
czynnoéciach: nacinanie zgrubne i wy-
kanczajace. Obrébke zgrubna przepro-
wadza sie zblizajac do osi narzedzia
i przedmiotu obrabianego do nominal-
nej odlegloéci miedzy osiami, po czym
dla uzyskania obrébki wykanczajacej
wlacza si¢ posuw kolowy w jedna
i druga strone.

Na rys. 8 przedstawiony byl proces

Sprawdzenie napigcia u-
* zZwojenia

Przyrzad
specjalny

(Komsomolec)

nacinania wuzwojenia §limaka globo-
idalnego przy uzyciu narzedzia wielo-

Kontrola nacigcia z¢gb6w na przy-|  ostrzowego. 0o
rzadzie Komsomolec Podkresli¢ jednak nalezy,} ze fre-

zarki obwiedniowe typu Pfantera w

10.

Obrébka cieplna. Nawe-
glanie i hartowanie

Hartownia

zasadzie nie powinny byé przeznaczo-
ne do produkcji $limakéw, gdyz

Obrébka termiczna z przeznaczenia swego, konstrukcja

elementéw obrabiarki nie jest przy-
stosowana do obciazen jakie musza

11.

v

Czyszczenie i mycie

Wanna

Mycie, czyszczenie

przenosié przy nacinaniu’ uzwojenia
§limakéw. Zarédwno mechanizm posu-
wu stolu w czasie pracy jak i glowica
narzedziowa przyjmuja wieksze obcia-

12.

Szlifowanie powierzchni
bocznych 1 zgrubne szli-
fowanie obu czopéw
(w dwoch czynno$ciach)

Szlifierka
do walkéw

{ -.@:f”

95701 = zenia co niewatpliwie odbije si¢ na
‘ zyciu maszyny. B
. -
5 g Nacinanie uzwojenia $limakéw na fre-
] zarkach specjalnych
= Szybki rozwéj przemyslu samocho-
dowego spowodowal powstanie freza-

95 rek specjalnych przeznaczonych wy-

lacznie do obrébki uzwojenia §limakéw

2 i globoidalnych (Fellows, Komsomolec
itp.). i

i > Ponizej opiszemy proces technolo-

giczny nacinania uzwojenia S$limakéw

13.°

Wykanczajgce szlifowanie
otworu piasty

~

»Szlifierka
do otwordéw

F. . globoidalnych na obrabiarkach firmy
l Komsomolec typ EZ-2, przedstawionej
na rys. 9.

Nacinanie uzwojenia $limakéw glo-
boidalnych ‘na tej maszynie wykonuje

g2548

bl
= e i g

j sie metoda obwiedniowa przy pomocy
i narzedzia skrawajacego posiadajacégo
! ksztalt noza Fellowsa (rys. 10)

14.

Wykaficzajace szlifowanie

_ obu czopéw

’

|

ty

Szlifierka

“do” walkow

e

l 2 Narzedzie skrawajace, zamocowane
%%ﬁx A%(' Q w glowicy (rys. 11), otrzymuje ruch
o posuwowy po promieniu oraz jednocze-

.J:M__—H—- énie ruch obrotowy dokola swojej osi

W (ruch skrawania). Dla wykonania ruchu
W posuwowego po promieniu glowica za-

I . . . .
mocowana jest wahadliwie na osi po-

ziomej. Ruch posuwowy reguluje sig

Nacinanie zgrubne zwojéw §limakéw o duzych modulach automatycznie przy pomocy specjalnej krzywki (patrz rys. 12).
‘ (}?onad 15 mm? mozna wykonywaé przy pomocy frezéw trzpie- Krzywka posuwu posiada ksztalt tak dobrany; ze po zakof-
niowych. Nacinanie zgrubne zwojéw przy pomocy glowicy czeniu cyklu obrébki glowica jest podnoszona w polozenie

trzynozowej nalezy przeprowadzié z szybkoécia v 18 m/min  WYiSciowe przez ciezar. Pozwala to na latwe i wygodne zdje-
i przy posuwie p = 0,25 mm/obr. cia obrobionego przedmiotu i na zaloZenie nastepnego.
.. : Przedmiot obrabiany mocuje si¢ na specjalnym trzpieniu
Nacinanie uzwojenia {limakéw na frezarce obwiedniowei we wrzecionie i w koniku.

f

przy pomocy narzedzia wieloostrzowego

Nacinanie $limaka przeprowadza si¢ przy dwoch przejéciach
narzedzia. Celem unikniecia przestawiania maszyny korzystnie

. Narzedzia wicloostrzo‘ye (gloyica wielonozowa) przedsta- jest uzyé dwie obrabiarki: jedna do obrébki zgrubnej i dru-
wione na rys. 7 przypomina swoim wygladem néz Fellowsa. ga do wykanhczajacej.
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Rys. 3. Obrébka wykanczajaca uzwojenia §limaka globoidalnego
‘na frezarce obwiedniowej przy pomocy glowicy trzynozowej

Schemat kinematyczny frezarki Komsomolec typu EZ-2
podaje rys. 13,

a 40

ﬁ“‘n‘ (2.1
@ .
gz

Dro0krdf A8(

AL 11117014

TRy R

Rys. 4. Glowica trzynozowa

W schemacie kinematycznym mozna rozréznié szereg me-

chanizméw, stuzacych do wykonania nast¢pujacych ruchéw:
- 1. Ruchu obrotowego przedmiotu,

2. posuwu promieniowego narzedzia,

8. ruchu obrotowego narzedzia, -

4. ruchéw nastawnych glowicy. B

Mechanizmy obrabiarki otrzymuja naped od silnika elek-
trycznego o mocy N = 5,8 KW i iloéci obrotéw n = 1500
obr/min.

Ruch obrotowy przedmiotu ‘otrzymuje si¢ w na-
stepujacy sposéb: od silnika elektrycznego przez przekladnig
lancuchowa, zlozona z laficucha i két 1 1 2 ruch przenosi sie
na wat I. Z walu I przez pare kél wymiennych gitary zmiany
obrotéw przedmiotu ruch przenosi si¢ na wal II — wrze-
ciono z zamocowanym przedmiotem. -

Posuw promieniowy narzedzia. Glowica, we wrze-
cionie ktérej znajduje si¢ narzedzie skrawajace jest zamoco-

- na kwadratowe zakonczenie

o , 46+

160
3 \ orivtrdj 33

1
T
Tv/8985 b

Rys. 5. Noze do nacinania uzwojenia $§limakéw
a — prawy, b — lewy

axgF]
~ 20 ~~J
e 29

wana wahliwie. Glebokesé posuwu promieniowego reguluje
si¢ automatycznie przy pomocy krzywki 10, osadzonej na
wale VII. Ruch z watu II przenosi sie na wal IV
przez kola zebate $rubowe .

3, 4 i 5, nastepnie z walu
IV przenosi sie przez prze-
ktadnie §limakowa 6 i 7 na
wal V, po czym przez kola
wymienne gitary naped
przenosi sie na wal VI,
przekladnie $limakowg 8
i 9, wat VII i krzywke
gleboko$ci posuwu 10.

Ruch obrotowy
narzedzia. Narzedzie
w procesie skrawania znaj-
duje sie w stalym zazebie-
niu z nacinanym §lima-
kiem. Ruch obrotowy na-
rzedzie otrzymuje w naste-
pujacy sposéb: ruch z walu
IV przenosi si¢ na przesu-
wna tuleje VIII, na ktérej
zamocowane sa kola z¢bate
stozkowe 11 1 15, stuzace

: T™/BIRE
Rys. 6. Schemat wykonania
uzwojenia $limaka globoidal-
do zmiany kierunku obro- nego przy pomocy narzedza
téw narzedzia. Przy naci- wieloostrzowego

naniu $limakéw lewozwojnych ruch obrotowy tulei VIII prze-
nosi- sie na wal I1X za poérednictwem kot zebatych 11 i 12,
a przy nacinaniu §limakéw prawozwojnych przez kola zebate
15 i 12.

Nastepnie z watu IX
ruch przenosi sie na wat
X przez pare két zgbatych
wymiennych gitary podzia-
tu 21 i°20, po czym za_ po-
érednictwem przektadni §li-
makowej 13 i 14 na wrze-
ciono XI, na ktérym za-
mocowane jest narzedzie
skrawajace.

Ruchy nastawne
glowicy. Przesunigcia
glowicy narzedziowej ko-
nieczne przy ustawianiu
narzedzia w stosunku do
osi przedmiotu obrabianego
wykonuje si¢ recznie przy
pomocy korby, zakladanej

TM/RSA7

Rys. 7. Narzedzie wieloostrzo-
we do wykonania uzwojenia
Slimaka globoidalnego

watu XII. Przy pokrecaniu
rckoje$cia w kierunku ob-
rotdw wskazéwek zegara } ]
otrzymamy przesuni¢cie glowicy w prawo, a przy ruchu prze-
ciwnym przesunigcie w lewo.
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Rys. 8. Nacinanie uzwojenia §limaka globoidalnego na frezarce
obwiedniowej przy pomocy narzedzia wieloostrzowego

Obrabiarki firmy Fellows oraz Komsomolec typ EZ-2 cha-
rakteryzuja si¢ wglebianiem narzedzia skrawajacego w mate-
rial obrabianego §limaka po tuku (rys. 14a). W fabryce samo-
chodéw ZIS opracowano nowa metode: prostoliniowego wgle-
biania narzedzia w materiat nacinanego §limaka, przy czym
o§ narzedzia jest polozona w plaszczyZnie pionowej (rys. 14b).

Do nacinania §limakéw mechanizméw kierowniczych me-
toda posuwu prostoliniowego zostala wykorzystana uniwersal-
na frezarka do két zebatych model 5U34, uzupelniona spe-
cjalnym wyposazeniem. Zmodyfikowana w ten sposéb ma-
szyna 5U84-ZIS, przedstawiona na rys. 15, zostala przystoso-
wana do produkcji masowej §limakéw globoidalnych. W ra-
zie potrzeby obrabiarke te mozna przestawié na jej normalng
produkcje — két zebatych.

Specjalne wyposazenie frezarki 5U34 sklada sie z nastepu-
jacych mechanizméw 1 urzadzen:

1. mechanizmu posuwu i ustawienia narzedzi na glebo-
koéé nacinania zwojéw (rys. 16),

2. przyrzadu do ustawiania na maszynie przedmiotéw
obrabianych (rys. 17), '

3. sprzegla klowego mechanizmu- podzialowego obrabiarki
(rys. 18),

4. oprawek do mocowania narzedzi i przedmiotéw,

5. szablonéw do ustawiania narzedzia wzgledem przed-
miotu obrabianego. ‘

MBS ROCES O

Rys. 9. Widok ogélny frezarki specjalnej do nacinania

‘1. Mechanizm posuwu i ustawienia narzedzia na glebokoéé
skrawania jest umieszczony na kolumnie -obrabiarki. Mecha-
nizm ten (rys. 19) jest wprawiany w ruch przy uzyciu od-
dzielnego silnika elektrycznego (o n = 750 obr/min). Wgle-
bienie narzedzia na glebokoéé skrawania — posuw w plasz-
czyznie pionowej, uzyskuje si¢ przy pomocy krzywki. .

W zaleinoéci od uksztaltowania krzywki (spirali) nacina-
nie uzwojenia $limakéw mozna przeprowadzaé przy jednym
lub dwéch przejéciach narzedzia (zgruba i na gotowo). Cal-
kowite naciecie uzwojenia §limaka otrzymuje sie w czasie
jednego obrotu krzywki. Dla uzyskania optymalnych warun-
kéw skrawania mozna regulowaé wielko$é posuwu na jeden
obrét przedmiotu. Zmiane wielkosci posuwu uzyskujemy przy
pomocy két wymiennych a f b (rys. 19).

2. Przyrzad do ustawiania na maszynie przedmiotéw obra-
bianych (rys. 17) stuzy do szybkiego ustawienia przedmiotu
w prawidlowym polozeniu osiowym i odpowiednio pochylo-
nym. Jest on umieszczony na saniach obrabiarki.

8. Sprzeglo klowe mechanizmu podzialowego obrabiarki
(rys. 18) pozwala na szybkie i dokladne ustawienie narzedzia
w plaszczyznie §rodkowej, symetrycznie do powierzchni zew-
nqtrznc(% globoidu.

4. Oprawki sluzag do mocowania narzedzi skrawajacych
i przedmiotéw obrabianych..

5. Szablony pozwalaja na prawidlowe ustawienie narze-
dzia skrawajacego wzgledem przedmiotéw obrabianych jak:
przesunigcie i ustawienie pod odpowiednim katem.

Jak wspomniano wyzej nacinanie uzwojenia §limakéw glo-
boidalnych mozna przeprowadzaé w czasie jednego lub dwéch
przej§é narzedzia.

Nacinanie §limaka na gotowo w czasic jednego przejécia
narzedzia dokonuje sie przy pomocy krzywki kombinowanej
(rys. 20a), w dwéch przejSciach — przy pomocy dwéch krzy-
wek: o duzym posuwie dla obrébki wstepnej (rys. 20b) i o ma-
lym posuwie dla obrébki wykahczajacej (rys. 20c).

Jak widaé z rys. 20a krzywka kombinowana moze byé
podzielona na 4 czeéci:

1. Na wycinku o kacie wierzchotkowym 30° na krzywej
jest wykonane okragle wyjecie (R = 25 mm) celem
umozliwienia wyjécia narzedzia skrawajacego z zaze-
bienia ze §limakiem oraz dla zalozenia nowego przed-
miotu.

2. Na wycieciu o kacie 20° krzywa posiada wznios 1 mm
(z R = 51,5 do R = 52,5 mm) wedlug spirali Archi-
medesa o ro = 18 mm, dzieki czemu otrzymuje si¢
wcigcie narzedzia w material.

T™M/85R8

s

uzwojenia S$limakéw globoidalnych firmy Komsomolec
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8. na wycinku ‘o kacie 230° ma miejsce proces skrawa-
nia na pelnej glebokosci; krzywa otrzymuje wznios
zR = 52,5 do R = 60 mm.

4. Na wycinku o kacie 60° nastepuje obrébka wykancza-

jaca uzwojenia $limakéw 1 krzywa nie posiada zadne- -

go wzniosu. :

Krzywke dla obrébki zgrubnej §limakéw w przypadku
dwéch przej§é narzedzia (rys. 20b) dzieli si¢ na 3 czebci: okra-
gle wyjecie dla dosuniecia i odsioniccia narzedzia na wycinku
o kacie 50° wznios 6 1,5 mm po spirali Archimedesa
(z R = 51,5 na-R = 53 mm) na wycinku o kacie 40°, na
wycinku tym nastepuje wciecie sie narze¢dzia w material przed-
- miotu; i wreszcie na wycinku o kacie 270° odbywa si¢ nacina-
nie na pelna glebokoéé i krzywka otrzymuje wznios z R = 33
do R =-60 mm.
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Rys. 10, Rysunek narzedzia (io obrobki Wykaﬁczaja,cej uzwojenia

Krzywka dla obrébki wykahczajacej $limakéw (rys. 20c)
dzieli sie na 4 czeéci: wyjecie dla dosuniecia i odsuniecia na-
rzedzia na wycinku o kacie 58% wznios z R = 57 do
R = 58,5 mm na wycinku o kacie 32° dla wcigcia si¢ narze-
dzia w material wg spirali Archimedesa o ro = 16,47 mm;
nacinanie uzwojenia . do pelncj glebokoéci odbywa si¢ na spi-
rali Archimedesa o ro'= 2,57 mm i wzniosie 1,5 mm z R = 60
mm na wycinku o kaci€ 210°% i w konacu wycinek o kacie 60°
nie posiadajacy zadnego wzniosu (R =.60 mm) stuzy do wy-
koficzenia uzwojenia §limakéw. v

Zastosowanie jednego z opisanych sposobdéw obrébki uzwo-
jenia $limakéw globoidalnyeh jest uzaleinione od wielkoSci
serii oraz od- posiadanego parku maszynowego.

W produkcji maloseryjnej najczestsze zastosowanie ma spo-
s6b a — nacinanie §limakéw na frezarce obwiedniowej do kél

LA EEXY

-——-/ —

wWidok 2 kierunku A
6

Szerokosé wglebienia
na Sredrucy podzialowej
winna byc 3tata

Szlifowanie

Przekrdj I-1 Przekrdj -

§limaka globoidalnego na frezarce firmy Komsomolec
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Rys. 11. Widok glowicy narzedziowej frezarki firmy Komsomolec

zgbatych przy uzyciu glowicy trzynozowej. W produkcji wiel-
koseryjnej w przypadku nieposiadania- obrabiarki specjalnej
nalezy stosowaé sposéb b — nacinanie §limakéw na frezar-
ce obwiedniowej przy uzyciu glowicy wielonozowej.

W produkcji masowej najlepsze wyniki daje zastosowanie
sposobu ¢ — nacinanie $§limakéw na frezarkach specjalnych
(Fellows, Kosomolec itp.). S0

* Ponizej podamy analiz¢ poréwnawcza réznych sposobéw
nacinania uzwojenia §limakéw globoidalnych samochodéw
Z1S-1501).

Analize sporzadzono na podstawie badan w warunkach
fabrycznych i laboratoryjnych z uwzglednieniem nastepujacych
sposobéw wykonania uzwojenia §limakéw:

a, nacinanie uzwojenia na uniwersalnej frezarce do két
zgbatych 5U34 przy uzyciu narzedzia w postaci noza
Fellowsa,
nacinanie uzwojenia na frezarce specjalnej o.posuwie
narzedzia po luku (Komsomolec),

1) Wedlug danych 'zacierpnietych z artykulu A. A. Syrojegina
pt. ,,Mietody izgotowlienija potugloboidnoj czierwjacznoj pierie-

Rys. 12, Widok frezarki firmy Komsomolec od tylu. Na zdjeciu
widaé krzywke posuwu i rolke przy pomocy ktérej ruch
krzywki przenosi sie na glowice

¢. nacinanie uzwojenia.na frezarce specjalnej 5U34-ZIS,
o posuwie prostoliniowym.
Warunki techniczne dla przekladni mechanizmu kierowni-

daczi*. - czego samochodu ZIS-150 przewiduja nastepujace punkty:
19 18
2+ 57 m2.5 233 m=2.5
Gitara posuwy = 10
kerywito globokaser
1100 m:25 ,pogln_w 20 L
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=0 %5 v,
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Rys. 13. Schemat kinematyczny

Przedmiot
obrabiany

T™/85R13

frezarki do nacinania uzwojenia

Slimakéw globoidalnych firmy Komsomolec typ EZ-2

d
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Rys. 14. Schematy nacinania uzwojenia §limakéw globoidalnych

na obrabiarce o posuwie po luku i o posuwie prostoliniowym.

1 — narzedzie, 2 — §limak, 3 — mechanizm wrzeciona obrabiar-

ki, 4 — mechanizm konika, 5 — glowica narze¢dziowa, zamocowa-

na wahliwie, 6 — glowica narzedziowa, przesuwna w plaszczyZ-

nie pionowej: Strzaitki I pokazuja kierunek ruchu pinoli konika,
strzatki II — Kkierunek posuwu. narze¢dzia.

a. przy zazebieniu silnika z rolka, odleglo$é
miedzy osiami $limaka i rolki przy obrocie od -
polozenia wyjéciowego (polozenie przy ruchu sa- «
mochodu do linii prostej), o kat = 25° powinna . . .
by¢ najwieksza; przy obrocie §limaka o kat + 180°
powinna si¢ ona zmniejszaé jednak nie mniej niz
o 0,04 mm,

b. dopuszczalna niesymetryczno§é wymiaréw
na obu stronach zazebienia nie moze przewyzszaé
0,05 mm przy obrocie o kat 108° i 0,10 mm przy
~360°. - ? B
Ocene jako§ci zazebienia §limakéw globoidal-
nych wykonanych wedlug kazdego z ‘podanych
sposobéw okresla sie przy pomocy $rednich wskaz-

a)

b)

TECHNIKA MOTORYZACYJNA

Rys. 15. Obrabiarka specjalna do nacinania uzwojenia Slimakow

globoidalnych 5U34-ZIS. . .
'‘a — widok od sirony mechanizmu posuwu i ustawienia narzedz'a,
. b — widok od strony przyrzadu do ustawiania przedmiotéw

obrabianych,

nikéw zmniejszenia odlegloSci miedzy osiami
(tabl. 1), otrzymanych droga pomiaréw $limakéw,
znajdujacych sie w zazebieniu z wzorcowa rolka,
‘przy pomocy specjalnego przyrzadu kontrolnego
Komsomolec. (rys. 21). ’

Krzywa zazebienia §limakéw wykonanych na
frezarce 5U34-ZIS ze wzorcowa rolka (rys. 22),
ze przy obrocie §limaka o kat + 360° od polo-
ienia wyjSciowego, zazgbienie posiada wlasciwy
charakter,

- &=y

Rys. 17, Przyrzad do ustawiania na obrabiarce przedmiotéw :

obrabianych. 1 — konik przesuwny, 2 — konik staly, 3 — stozek-
do , bazowania przedmiotu.

a

Rys. 16. Reduktor mechanizmu. posuwowego.

a — przekr6j pionowy; b — przekr6j poziomy
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TABLICA 1
Srednie zmniejszenie odlegloéci migdzy
Sposéb osiami w mm przy obrocie §limaka o kat
o 25 | 180 | 360 | 25 |180 | 360|180 | 360
Zcipan e L o Lewa strona | Prawa strona |Niesymetr.
§limaka §limaka  |wym.wmm
I Na uniwersalnej
obrabiarce do két
zebatych 5U34 (w 0 (005|014 0 |004]|016{00I [002
laboratorium)
II Na frezarce spe-
cjalnej z posuwem
tukowym (w fab- 0 (007|020 0 (009|018 002|002
ryce)
IIT Na frezarce spe-
cjalnej 5U34-ZIS ;
z posuwem pro-{ O | 009|018 O 010020001 002
stoliniowym
(w fabryce)

Gladkoéé powierzchni uzwojenia §limakéw sprawdzano na
profilometrze typu KW-4. Rozmieszczenie §limakéw wedlug
klas i stopni gladko§ci powierzchni zwojéw podano w tablicy 2.

TABLICA II

e Klasy i stopnie gtadkosci
- wedlug GOST 2789 - 45 =
éfé'% 8a [ 7c | 76 | 7a | 6c | 6b | 6a | &
) §§ - Wysokoéé chropowatoéci H w mikronach 2
0,8-0,63 |1,0-0,80 |1,25-1,0[1,6-1,25 | 20-16 | 25-20 | 82-25
I 6,4 13,5 | 19,2 | 30,6 | 26,3 { -3,6 0,4 {100
11 = 33 | 13,0 { 29,2 { 43,5 | 7,9 | 3,1 |100
I | 27 |. 2,7 | 129 | 26,9 | 41,6 | 91 | 68 |100

Poniewaz gladko$¢ powierzchni uzwojenia $limakéw wy-
konywanych sposobem II i III byla otrzymana w warunkach
produkcyjnych, przeto za optymalna wartoéé gladkoéci po-
wierzchni zwojéw mozna przyjaé klasg 6—7 wg normy GOST-
2789-45,

Dla poréwnania stalo§ci ustawienia obrabiarki przy naci-
naniu uzwojenia §limakéw wedtug sposobu II i III, wykonano
wykresy rozmieszczenia odchylek odlegioéci miedzy osiami pa-
ry §limak-rolka wzorcowa (rys. 28) w poréwnaniu do nominal-
nej odlegloéci miedzy osiami, odpowiadajacej ruchowi samo-
chodu po linii prostej. Pomiary wykonano na przyrzadzie
przedstawionym na rys. 21. :

TM/B3R18

Rys. 18, Sprzeglo klowe
mechanizmu podzialowego
obrabiarki

TM/85 013

Rys. 19. Schemat kinematyczny
mechanizmu posuwowego na
obrabiarce 5U34-ZIS
a — b — ilo§é€ zebow ko6t
wymiennych

Z punktu widzenia warunkéw skrawania i ksztaltowania
profilu uzwojenia nacinanie élimakéw globoidalnych przy po-
mocy narz¢dzi w postaci noza Fellowsa nalezy zaliczyé do naj-
bardziej zlozonych. Nalezy bowiem, dla zagwarantowania wy-
sokich wlasnoéci eksploatacyjnych, otrzymaé z duza doklad-
noécig zalozony ksztalt profilu zwojéw, a z drugiej strony na-
lezy staraé si¢ o zagwarantowanie racjonalnych katéw w pro-
cesie skrawania.
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Rys. 21, Prz'yrzqd kontrolny Komsomolec do sprawdzania
prawidlowo$Sci uzwojenia $limakéw globoidalnych
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Rys. 20. Ksztalty krzywek posuwu narzedzia
a — krzywka kombinowana, b — krzywka do obrébki wstepnej,
f ¢ — krzywka do obrébki wykaficzajace]
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W wyniku tego warunki skrawania dla lewej i prawej kra-
wedzi tnacych narzedzia sa réine.

Patrzac na krawedzie tnace narzedzia od strony powierz-
chni natarcia, moina zauwazyé, ze dla lewozwojnego §$lima-
ka prawa krawedZ tnaca znajduje si¢ w lepszych warunkach
niz lewa. Tlumaczy sie to tym, ze boczny kat przylozenia pod-
lega w procesie skrawania ciaglym zmianom. Na czebciach
spirali, posiadajacych niekorzystny kat przylozenia nastepuje
tarcie powierzchni natarcia narzedzia o powierzchnie obrabia-
na, co powoduje obnizenie gladkoSci powierzchni.

Na rys. 24 podano wykresy zuzycia powierzchni przyloze-
nia narzedzi przy nacinaniu uzwojenia §limakéw’ wedlug spo-
sobu II i III, otrzymane w jednakowych warunkach skrawa-
nia; material obrabiany stal chromoniklowa marki 30HNZA,
narzedzie ze stali szybkotnacej marki RF1. )

W wyniku badaf ustalono dla frezarki 5U34-ZIS szyb-

koé¢ skrawania v = 88 m/mm, przy zalezonym okresie trwa-
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Rys. 22. Rozmieszczenie punktéw krzywej zazebienia §limakow,
wykonanych na frezarce 5U34-ZIS z rolka wzorcowg )
@0 — kat obrotu §limaka; prawa cze§é Krzywej — ruch w Kie- MM l
runku wskazéwek zegara; lewa cze§¢ — ruch w kierunku prze- = 0R
ciwnym; Ac — réznica mi¢dzy nominalng i rzeczywista odleglo- £ o= T 5~ °/_
§cia miedzy osiami §limaka i rolki wzorcowej o g _‘g; )? >4 10
) 2 o - 2
’ g . & v . o s 3 ~
Tworzenie sie widra w procesie skrawania wynika z istnienia s 2q1 8-
trzech ruchéw: ruchu obrotowego przedmiotu, oraz ruchu obro- P b
towego i postgpowego narzedzia, odbywa sie po linii spiralnej. 5 8 d%" = ] p
=
% o= ] [ o 120 180 200 240
- Vigét obrobionych czpsc :
t [N b ) TM/BIR24
/ N Rys. 24, Wykresy zuzycia powierzchni przylozenia narzedzia
-:,20 l \'\Z \ a — dla operacji zgrubnych; b — dla operacji wykaficzajacych -
:S; ," \ 1 — dla sposobu nacinania §limaka II; 2 — dla sposobu III
Rt ¥ <\ toéci ostrza T = 16 godz. Czas maszynowy obrébki zgrubnej
2 7 i A wynosi 2 min., a obrobki wykafczajacej 4 min.
2 pé Al Obrébki uzwojena §limakéw przy jednym przejSciu narze-
g 7 Al dzia nie zaleca sie ze wzgledu na otrzymywanie niskiej glad-
Rys. 23. Wykres odchylek ‘& v ko§ci powierzchni zwojéw.
odlegto$ci miedzy osiami 2 s+ / v ,
$limaka i rolki od wartoSci . / / X
nominalnej 7 N Zrodia:
éli;a{‘{‘;‘ IS}I;.OSgbI_l_ nglc;ng;;a_' 0 ST A T4 Thww - Zak P. S. Globoidnyje rieduktory. Wiestnik Maszinostro-
3 % 2 L . .
‘ sobu II Odchytk TM/B3R2) jenija Nr 6/49.

2. Dikier J. S. K woprosu o konstruirowanji i izgotowlenji
g}oboidnych pieriedacz.” Wiestnik Maszinostrojenija Nr
1/50. :

8. Zak P. S., Jelisiejew'S. W., Zurawliew W.Z. Konstruiro-
wanie i izgotowlienie adnozachodnych globoidnych pierie-
dacz. Wiestnik Maszinostrojénija Nr. 4 1 5/51.

4. Syrojegin A. A. Mietody izgotowlienija polugloboidnoj
czierwiacznoj pieriedaczi. Wiestnik Maszinostrojenija Nr
7/51.

5. Zinin M. W. Stanki dla obrabotki zubczatych kalos. Masz-
giz, Moskwa 1950 r.

6. Shepp J. J. Machining operations on steering assemblies.
Machinery 13. 1. 1949.

7. Ocheduszko K. Kola zgbate w przystepnym zarysie. Tom II
Wykonanie i montaz. W-wa, PWT 1951.

8. Instrukcja obstugi frezarki do obrébki uzwojenia §limakéw
globoidalnych firmy Komsomolec typ EZ-2.

9. Katalog firmy The Fellows Gear Shaper Co.

POSTEP TECHNICZNY W KONSTRUKCJI $WIEC ZAPLONOWYCH

Konstrukcja nowoczesnych uzytkowych silnikéw spalino-
wych samochodowych i motocyklowych z zaplonem iskrowym
uczynila w ostatnich latach znaczny postep. Zwigkszona ilo§é
obrotéw 3000—4000 na minute, podniesiony stopien spreza-
nia — S$rednio 6,5, wicksze ciénienie efcktywne spowodowaly
wyzsze obciazenie cieplhe silnikéw, a temperatura spalania
+ przekracza 2000°C. W silnikach sportowych i wyécigowych
obroty czesto sa wyisze od 6000 obr/min, a stopieh sprezania
dochodzi do 13, przy uzyciu specjalnych paliw.

Jest oczywiste, ze postep ten nie bylby mozliwy do osiagnie-

cia bez réwnolegle idacego rozwoju konstrukcji §wiec zaplo- .

nowych, ktére musza spelniaé wiele trudnych zadah:
doprowadzenie do komory ‘spalania pradu “wysokiego na-
piecia 10—18 kV; .
wyladowanie napiecia w postaci odpowiedniej iskry elek-
trycznej, zapewniajacej niezawodny zaplon i szybkie spa
lanie mieszanki; ’ ’

utrzymywanie odpowiednie;j stalej temperatury (500—600°C)

w dolnej czeci $wiecy, jaka musi zapewnié ,samooczyszcze-
nie” czyli spalenie osadu suchego (sadzy) lub wilgotnego
(nagaru) niezaleznie od obciazenia i warunkéw pracy. Tem-
peratura $wiecy nie moze jednak przekroczyé 800°C, aby
nie wywolaé samozaplonu; )
zapewnienie szczelno§ci przy szybko zmieniajacych sig cis-
nieniach od 0 do 25—40 atn; .
utrzymanie odpornoéci przede wszystkim izolatora na zmien-
na temperature otoczenia od 40°C do 2000°C z jednoczes-
nym zapewnieniem niezmniejszenia si¢ opornoSci.

Konstrukcja $wiecy zaplonowej
Swiece sa rozbieralne i nierozbieralne., Swieca rozbieralna

' (p. rys. 1) posiada korpus §wiecy (4), zakoficzony u dolu gwin-

tem zewnetrznym do wkrecania w glowice z zawalcowana
uszezelka $wiecy (7), u gbry 6-kat do wkrecania $wiecy klu-
czem. Wewnatrz korpusu znajduje sig izolator (2) osadzony
w korpusie za pomoca podkladek uszczelniajacych (5). Izola-
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tor bywa najczeéciej ceramiczny (a) rzadziej mikowy (b). Swie-
ce rozbieralne posiadaja nakretk¢ zaciskowa (3), nierozbieral-
ne zawalcowany u géry korpus celem’ uszczelnienia izolatora.

b)

=)o
TM92 R4
Rys. 1. Przekr6j Swiecy rozbieralnej.

a) z izolatorem ceramicznym, b) z izolatorem mikowym
1 — koncdéwka 7; 2 — izolator; 3 — zakretka zaciskowa; 4 — Kkor-
pus Swiecy; 5 — podkladka uszczelniajaca; 6 — elektroda Srod-

kowa; 7 — uszczelka $wiecy; 8 — elektroda boczna

Wewnatrz izolatora znajduje si¢ rdzen zakonczony elek-
troda $rodkowa (gléwna) u dolu, a u géry konicéwka dla po-
laczenia z przewodem (1). W korpusie §wiecy sa osadzone
elektrody boczne (8) w ilosci 1—4 réinego ksztaltu.

a) Przerwa iskrowa moze wynosié 0,8—1 mm zaleinie od ro
dzaju zaplonu: iskrownikowego (mniejsza przerwa) lub aku-
mulatorowego (wieksza przerwa) oraz stopnia sprezania,
(wigksze sprezanie wymaga mniejszej przerwy i odwrotnie).
Silniki o normalnym- stopniu sprezania posiadaja dla ulat-
wienia rozruchu przerwe iskrowa przy zaplonie iskrowni-
kowym 0,4—0,5 mm przy bateryjnym 0,6—0,7 mm.

Silniki lotnicze i wyscigowe (stosuje sic wylacznie zaplon
iskrownikowy) posiadaja przerwe 0,3—0,4 mm, pojazdy uiyt
kowe przy pracy na ubogiej mieszance wymagaja dluzszej
iskry 0,8—1 mm, co zapewnia oszczedniejsza prace silnika.

Do niedawna prawie wszystkie pojazdy stosowaly instalacjg
elektryczna z biegunem ujemnym (—) akumulatora polaczonym
ha masg. Ze wzgledu na wymagane mniejsze napigcie przy
elektrodzie §rodkowej ujemnej (—) coraz wiecej samochodéw
posiada akumulator polaczony biegunem ujemnym (—) z prze-
wodami, a biegunem dodatnim (+) na mase. Wplyw bieguno-
woéci elektrody $rodkowej na potrzebne napiecie -przebicia
przy przerwie iskrowej 0,7 mm przedstawia rysunek 2.

24
1 N
20 i
16 i N g7mm \ .
. ,\ 2 \
12
—] 3
mm
0 ; b i
"n. 1000 2000 3000 4000 obrjmin
TM/82 RY
Rys. 2, Wplyw biegunowosci elektrody S$rodkowej na napiecie
) przebicia,
1 — napiecie w cewce zaplonowej; 2 — elektroda §rodkowa do-

datnia (+); 3 — elektroda Srodkowa ujemna (—).

Krzywa 1 przedstawia rozporzadzalne napigcie w cewce
zaplonowej, krzywa 2 i 3 wymagane napiecie przebicia przer-
wy iskrowej przy elektrodzie $rodkowej o biegunie dodatnim
i ujemnym. :

Zalezno$é przerwy iskrowej od wymaganego napiecia prze-
bicia przedstawia rys. 3. Krzywa 1 przedstawia rozporzadzal-
ne napiecie w cewce zaplonowej, krzywa 2 i 3 wymagane na-
pigcie przebicia przerwy iskrowej 1,25 mm i 0,7 mm. Réznica
wystepuje tylko przy niskich obrotach. Wida¢ z tego, ze
wzrost przerwy do 0,5 mm nie powoduje zaklécenn w czasie

pracy, moze jedynie utrudni¢ rozruch. Zaleca si¢ w miare po-

trzeby elektrody zewngtrzne dogia¢ na wymagany odstep. Zu-

_zycie wynosi przez opalanie ok. 0,1 mm na 2500—8000 km,

zaleznie od ksztaltu elektrod.
Ksztalt elektrod (rys. 4) moze byé bardzo réiny i posiada

‘duzy wplyw na prace silnika. Swiece o niskiej wartosci ciepl-

nej posiadaja bardziej wysuniete elektrody, §wiece o wyso-
kiej wartoéci cieplnej, krotsze, schowane we wnece korpusu
$wiecy. Elektroda czolowa (a) powoduje mate opalanie i naj-
dtuzszy przebieg. Niestety iskra zle dostepna powoduje nie-
rébwny bieg jalowy i gorsze przyspieszenie. Elektroda ,haczy--
kowa" (b) daje lepszy ,zryw" i bieg ,jalowy", gdyz iskra nie
jest schowana, natomiast opalanie jest wigksze. Elektroda splasz-
czona (c) zwana ,kacza stopka™ i piercieniowa (e) posiadaja
ostre krawedzie i doskonaly zryw lecz duze opalanie, stosuje si¢
je do silnikéw wyczynowych i lotniczych. Elektrody tepe (d)
1 styczne (f) pracuja sprawnie przy malych obrotach i wyka-
zuja male opalanie, sa one najczeSciej stosowane. Dla celéw
specjalnych stosuje si¢ elektrody lukowe (g) i1 $rudkowa wy-
gicta (h). Elektroda tarczowa (i) posiada ruchoma mimosrodo-
wa tarcze zanitowana na elektrodzie $rodkowej zgarniajaca
zanieczyszczenia wskutek obrotu tarczy. Stosowane 2—3 elek-

trody zewnegtrzne masowe przedluzaja zywotno$é §wiecy
o 10—15%. 7
kV
24
20 -
e 125m \
12 J—--\"(z _ \
0 . : .
ne 1000 2000 3000 4000 obr/min
TM/92RS
Rys. 3. Zalezno$§é przerwy iskrowej od napiecia przebicia.

1 — napig¢cie w cewce zaplonowej, 2 — przerwa iskrowa 1,25 mm,
3 — przerwa iskrowa 0,7 mm

Material elektrod stanowi przewaznie stop niklu (98% Ni)
z dodatkiem manganu (1,8% Mn) i baru (0,1% Ba). Dodatek
manganu sprawia, ze elektrody sa twardsze i nie wydluzaja sie
w tym stopniu, co czyste niklowe, a bar wplywa na jonizacje
przerwy iskrowej i zmniejsza wahania napigcia przebicia. Ma-
terial elektrod musi bvé odporny na utlenianie w wysokich
temperaturach. Niektére firmy stosuja takze stopy oszczedniej-
sze zawierajace 60—90% Ni, 35—10% Cr i 0—25%/y Fe.

Dla §wiec specjalnych wyczynowych stosuje sie stopy pla-
tyny i irydu lub platyny i radu. Niekiedy stosuje sie takie
wolframowe spieki oraz stopy kobaltu (90% Co) i wolframu
(10% W), i

Radzieckie elektrody posiadaja nastepujacy sktad chemicz-
ny: 97% Ni,- 1,5% Mn i 1,5 Fe 1 Cu. .

a)ﬁ_ b!ﬁ C)‘ |
e O
g)ﬂ h)g—r[ji f)ﬁ

TM/G2RY
Rys. 4. R6zne ksztalty elektrod.
a — czolgowa, b — haczykowa, ¢ — splaszczona, d — boczna
tempa, e — pierScieniowa, f — siyczna, g — lukowa, h — £rod-

kowa wygieta, i — tarczowa
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Korpus. $wiecy i rdzenia elektrody érodkowej wykonuje sie
ze stali 035 o wytrzymalosci Rr 45—55 kG/mm?® Ochrong
przed korozja powoduje kadmowanic lub cze$ciej parkeryzacja
lub bonderyzacja (powloka fosforanowa).

Izolatory ceramiczne i mikowe

Najwainicjsza czecia $wiecy, od ktérej zalezy trwalo$c
i sprawno$¢ pracy jest izolator. Istnieja dwa rodzaje izola-
toréw: ceramiczne (rys. la) i mikowe (rys. lb). Najczebciej
spotykane izolatory ceramiczne wytwarzane sa podobnic jak
porcelana za pomoca formowania masy o rdéinym skladzie
i wypalania przy wysokiej temperaturze. Dla uzyskania glad-
. kiej powierzchni cze$é zewnetrzna izolatorz ceramicznego po-
krywa sie glazura. Glazura zmniejsza osadzanie si¢ zanieczysz-
czefi i usuwa porowato$é izolatora. Porowato$é wchlanialaby
wilgo¢ powiekszajac przewodnictwo elektryczne.
Do izolatoréw ceramicznych zaliczamy nastepujace mate-
rialy: steatyt, sillimanit, sinterkorund, korund krystaliczny.
a) Steatyt (talk) byl dotychczas najbardziej rozpo-
wszechnionym materialem dla izolatoréw §wiec zaplono-
wych dla silnikéw o normalnym stopniu sprezania (6).
Izolatory te pracuja sprawnie przy temperaturze 550—
—600°C. Temperatura spickania wynosi ok. 1400°C.
b) Sillimanit mineral naturalny lub sztucznie wytwa-
rzanv, zawierajacy ok. 37% SiO:z oraz 63%0 Al:0s. Wias-

noéci tego materiatu sa lepsze niz steatytu i dobrze wy-.

trzymuja wyzsze temperatury w silniku. Temperatura
spiekania wynosi ok. 1800°C. Sillimanit stosuje si¢ réw-
‘niez do silnikéw o normalnym stopniu sprezania. Po-
dobny co do wlasnosci i skladu jest inny material
mullit.

c) Sinterkorund stanowi prawie czysty glinokrze-
mian (ok. 99%0 Al20s). Posiada wlasnoéci lepsze od po-
przednich, gdyz wytrzymuje temperature ponad 800°C,
doréwnuje mice i nadaje si¢ do silnikéw o wysokim
stopniu sprezania. Temperatura spiekania ponizej 1800°C.

d) Korund krystaliczny — najnowszy material
na izolatory wprowadzony w r. 1950 w ZSRR; nadaje
si¢ do §wiec silnikéw o najwyzszym stopniu sprezania
1 umozliwia réwniez wykonanie §wiec o najmniejszych
wymiarach (z gwintem M10X1) i najwyzszych warto$-
ciach cieplnych. Posiada on sklad chemiczny (wg Aw-
tomobilnaja Promyszlennost Nr. 6/50 r.) 89,5% Al:0s,
5,12%0 SiO2, 2,86%0 ZrQ:=. 0,7% MgO, 1,82% CaO lub
zblizony. Swiece te umozliwiajg 1000 godz. pracy no-
woczesnego silnika.

e) Izolator mikowy odporny na wysokie temperatury
do 800°C, sklada sie z oddzielnych plytek mikowych na-
fozonych na rdzen i sprasowanych po nasyceniu odpo-
wiednim lakierem. Swiece te przy wyzszej temperaturze
(ponad 900°C) niszcza sie, gdyz mika rozktada sie. Okres
pracy $wiecy mikowej jest nieduzy. Swiece te nie sa
catkowicie szczelne, sa drogie w produkcji, maja skion-
no$é do osadzania nagaru i musza by¢ do czyszczenia
rozbieralne. Do czasu wynalezienia w r. 1930 sinterko-
rundu $wiece mikowe byly jedynymi $wiecami dla sil-
nikéw wyScigowych 1 lotniczych.

Wartos$¢ cieplna

Zaleznie od stopnia sprezania i ilo$ci obrotéw powstaje

w komorze spalania pod §wieca nizsza lub wyzsza temperatu-

ra 1000—2000°C, wplywajaca na rozgrzewanie sic $wiecy. Za-

leznie od tego czy §wieca zaplonowa ma za zadanie odprowa-
dzi¢ wieksza ilo§¢ ciepta czy mniejsza, posiada ona odpowied-
nia budowe. Odprowadzenie cicpla w §wiecy przedstawia ry-
sunek 5. Temperatura §wiec powinna byé stala ok. 500—600°C.

Rozréiniamy: ‘

a) Swiece odperne na przegrzanie czyli wysokic temperatury.

. Sa to §wiece ,zimne” lub inaczej posiadaja wysoka wartosé
cieplna. Swicce te nie sa odporne na zaolejenie.

b) Swiece odporne na zaolejenie, lecz nieodporne na wysokic
temperatury sa to §wiece ,gorace’ lub o niskiej warto$ci
cieplnej. Swiece te nic sa odporne na przegrzanie.

Swiece zimne i gorace réznia si¢ znacznie co do budowy

(rys. 6). N
Swieca zimna posiada krétszy izolator, schowany w kor-

pusie §wiecy, koncéwke o matej powierzchni oraz malej po-

jemnoéci komore cieplna micdzy izolatorem i korpusem $wie-
cy. Wedtug oznaczen, wprowadzonych swego czasu przez firme

Bosch jest oznaczona wysoka liczba. Symbol np. M225T! ozna-
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cza, ze §wieca w silniku wzorcowym osiaga temperature sa-
mozaplonu dopiero po 225 sekundach. Oznaczenia radzieckie.
podaja dlugoéé izolatora (np. 8 mm) wewnatrz komory cieplnej
jako wskaznik odpornoéci cieplnej.

Swieca goraca posiada dlugi izolator wystajacy z kor-
pusu $wiecy, koficdbwke. o duzej :
powierzchni oraz duzej pojem-
noéci komore cieplna miedzy izo-
latorem i korpusem $wiecy. We-
dlug oznaczedr firmy Bosch §wie-
ce te posiadaja niskg warto$¢
np. M95T1 lub wg norm radziec-
kich wieksza diugo$¢ izolatora
(np. 15 mm).

Silnik nieobciazony, pracujac
na malych obrotach spala malo
paliwa w przeciwienstwie do ob-
ciagzonego na wysokich obrotach.
W  obu wypadkach ilo§¢ wy-
dzielonego ciepta spalania bedzie
sie znacznie rdzinita. Cieplo to
dziala na $wiece, przegrzewajac
ja do pewnej temperatury. O ile
$wieca osiagnie temperature sa-
mooczyszczania 500—600°C wow-
czas pracuje dobrze i spala osa-
dy sadzy, oleju i nagaru.

Jeéli $wieca nie osiagnic tej tem-
peratury i jej cze$ci wewnatrz
cylindra pozostana zimniejsze, za-

hodzi wa zanieczyszczenia ~ RYS- 5. Odprowadzenie c e-
? .d Obfl 4 & ec. ySZC. < pla w Swiecy nierozbie-
$wiecy, ktéra przestaje dzialtaé ralnej
wlasciwie.

Jeéli wskutek przeciazenia lub niewlasciwej §wiecy tempe-
ratura przekroczy 800°C woéwczas elektroda wewnetrzna 1 izo-
lator zaczynaja si¢ zarzy¢ i zapalaja mieszanke w cylindrze juz
przed powstaniem iskry miedzy elektrodami,  wywolujac tzw.
samozaplon, ujemnie wplywajacy na moc i prace silnika.

O ile stan zarzenia potrwalby dluzej nastapi ,,zapieczenie"
pierScieni tlokowych, -a nawet nadtopienie krawedzi tloka lub'

‘przepalenie jego dna.

Rys. 6 — Budowa Swiecy
a — ,goracej o niskiej wartosci cieplnej wg GOSTNM 12/15,
wg Bosch M95T1 .
b — ,zimnej* o wysokiej wartoSci cieplnej wg GOSTNM 12/8,

wg Bosch M““5T1

Drugim czynnikiem charakteryzujacym $wiece jest czas,
w jakim $wieca osiagnie temperatur¢ samooczyszczania. Jesli
$wieca zbyt powoli osiaga tg temperatur¢ wowczas moze nasta-
pi¢ zaolejenie lub zakopcenie §wiecy, ktéra przestaje palil.
Na rysunku 7 przedstawiono wzrost temperatury $wiecy ,,1% —
zimnej i ,,2°“ — goracej w zaleinofci od czasu. Swieca zimna
osiaga szybciej temperature 600°C réwnowagi cieplnej niz
$wieca goraca, ktéra przy 700°C nic osiagneta jeszcze réwno-
wagi cieplnej. Swieca ta ma wiec sklonno$¢ do samozaplonu.
Wskaznikiem obciazenia cieplnego §wiecy jest stosunek mocy

jednostkowej (moc z 1 litra pojemnoSci skokowej cylin-

Vss
dréw) do powierzchni komory cieplnej $wiecy w cm2. Przy ma- -
fej mocy jednostkowej powierzchnia powinna byé duza, za$
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Rys. 7. Wzrost temperatury $§wiecy zimnej i goracej

przy duzym wskazniku powierzchnia mala, aby utrzymaé gra-
nice temperatury ,samooczyszczania® i -samozaplonu. Norma
radziecka przewiduje oznaczenie warto§ci cieplnej wg dlu-
gosci izolatora, co bardzo ulatwia wybér §wiecy bez koniecz-
noéci zagladania do tabeli, gdyz dlugo$¢ izolatora jest propor-
cjonalna do powierzchni komory ¢ieplnej. ;

Rozwéj i normalizacja

Swiece produkowane do 1928 r. mialy wszystkie gwint SAE
7/8" X 1/18" (18 nitek na 1”) lub SAE 1/2" X 1/14". Naj-
starsze §wiece do 1927 r. mialy nawet gwint stozkowy. W 1928r.
szereg krajéw normalizuje éwiece z gwintem metrycznym
Mi8 X 1,5, przyjetym juz w 1930 r. jako miedzynarodowa
norma S. J. W péiniejszych latach wprowadzono §wiece mniej-
szych wymiaréw z gwintem M14 X 125, ktére przyjely sig
powszechnie. Przejéciowo stosowano takie §wiece z gwintem
M12 X 1,25, ktéry jednak nie przyjal si¢ i ustapil miejsce naj-
mniejszej znormalizowanej $wiecy z gwintem M10 X 1.

Swiece o mniejszej $rednicy zajmuja nie tylko mniej miejsca

w glowicy, co jest szczegblnie waine przy silnikach gérnoza-
worowych o malej $rednicy cylindra, lecz réwniez szybciej
osiagaja ustalong temperature samooczyszczania i lepiej pra-
cuja w szerszym zakresie temperatur, niz §wiece wieksze.
" Zaréwno normy radzieckie GOST 2043, wydanie z 1947 r.,
polskie PN/S-7628 z 1947 r. i nowsze z 1950 r., niemieckie
DIN 72502 z 1941 r. czeskie CSN/AU4140-4144, francuskie
NF/R 13-301—13-303 przyjely ostatecznie tylko 3 wielko$ci
swiec M18, M14 i M10 z tym, Ze nowsze wydania od 1950 r.
nie zalecaja stosowania §wiec M18. Koncéwka dla podlaczenia
przewodu posiada wszedzie gwint M4 X 0,7, O ile uzyskano
catkowita zgodno$é co do §rednic gwintéw, to dilugoéé gwin-
téw réini sie jeszcze w poszczegdlnych normach — jak wynika
z tablicy 1.

TABLICA 1. Oznaczenie §wiec i wymiary gwintéw i klucza

Polskic | Radzieckie |Niemiec: | Creskie
Wymiar | PN/S-76035 |GOST2043n17s500i] #141-44
o gwintu
§ norma| s | 1 [o%4 s | 1 fc‘i; Foly R
é M18x1,5 |M18 26|12\ M| 22 ({g)M 18|26 | 12
E , 26 03 (18)
Q e — |
g ~120]11 10
N | M14x1,25 | M14 |21 IZJA 92|14 Wi 142255
| (22 12
M10x1 |M10|16 SiT 17| 7| U |10{19|&P
o M12x1,25 | — |—[—|— |- |—|X[—]19] 10
g5 SAE 22 24
.gg 7grxijigr | — |—|—|D|28]20] Z|—|2g]| 15
R 3/4" = e e e

1 — dlugo$é gwintu; s — rozwarto$§¢ klucza. W nawiasach po-
dano nie zalecone dlugosci gwintu.
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Normy polskie, francuskie i niemieckie podaja tylko wymia-
ry 18, 14 i 10 §wiecy, natomiast czeska podaje za §rednica
gwintu jeszcze warto§é cieplna (np. 18/175) wedlug oznaczen
Boscha.

Norma radziecka oznacza réwniez $rednice gwintu litera
(M, A, T) o ile §wieca jest nierozbieralna przed litera érednicy
znajduje si¢ H. Za literami nastepuja 2 liczby przedzielone
kreska. Liczba z lewej strony oznacza dlugo§é gwintu — z pra-
wej dlugoéé wystajacego izolatora wewnatrz komory cieplnej
$wiecy odpowiednik wspdlczynnika cieplnego, ostatnia litera
(A, B, B, oznacza nakretke koncéwki réiniaca si¢ zaczepem (np.
M20/20A).

Norma Boscha najbardziej u nas znana oznacza $rednicg
gwintu litera (M, W, U), a warto$é cieplna liczbg. O ile §wie-
ca jest rozbieralna otrzymuje oznaczenie z przodu D. Za war-
toScig cieplng litera T oznacza izolator ceramiczny, E przed T
oznacza §wiecg ekranowg i szczelna, liczba 1 lub 22 wymiary
dlugosci gwintu i ksztalt elektrod (np. DW 175ET1).

~ Wybér typu Swiecy i tabela poréwnaWcza
Zaleznie od charakteru pracy i konstrukcji silnika wytwér-
nie dobieraja drogg préb dla kazdego typu silnika $wiece od-
powiedniej wartosci cieplnej. O ile jest brak wskazéwek w prze-

pisach obslugi odnoénie wyboru §wiecy, moina przyjaé orien-
tacyjne §wiece o wartoéci cieplnej:

1. silniki dwusuwowe — 175
dla motopomp i pojazdéw turystycznych
2. silniki czterosuwowe 145
dolnozaworowe do ¢ = 6
8. silniki gérnozaworowe powyzej € —> 6 175
4. silniki sportowe (¢ = 7)
2-i 4-suwowe n-5000 obr/min: 240
5. silniki ¢ — 8, n-6000 obr/min 275
6. silniki wyScigowe 450—500
7. silniki - zuzyte (zmniejszone sprezanie) wymagaja $wiec

o nizszej wartoéci cieplnej niz normalnie
silniki pojazdéw nie catkowicie obciazonych poruszajacych
si¢ tylko w mieScie (np. takséwki) wymagaja $wiec o niz-
szej wartoéci cieplnej, niz normalnie
9. silniki wolnobiezne ponizej n-3000 obr/min 145 i mniej
10. silniki samochodéw ciezarowych 145 (,,Star 20" wyma-
ga 175). : ‘
Na tablicy 2 podano zestawienie §wiec réinych marek czg-
§ciej u nas spotykanych o zblizonej wartoSci cieplnej.
Jezeli silnik pracuje w normalnych warunkach i jest dobrze
wyregulowany moina przyjaé jako ogélng zasade:
a. przy sklonnoéci do samozaplonu stosowaé §wiece o nastgp-
nej wyzszej warto$ci cieplnej ‘
b. przy sklonnoéci do zaolejenia stosowaé §wiece o nastepnej
nizszej wartoSci cieplnej.
Swieca wlaéciwie dobrana wykazuje po dluzszej pracy bra-
zowy nalot na izolatorze; §wieca zbyt goraca posiada bialy izo-
lator z kropelkami metalu na elektrodach na skutek zarzenia

0

“sie 1 samozaplonu; $wieca z izolatorem zakopconym lub wil-

gotnym wskazuje, ze silnik posiada zbyt zimna $wiece nie
rozgrzewajaca sie do temperatury samooczyszczenia.

W zakoficzeniu podaje gléwne wymagania jakim 'moga od-
powiadaé §wiece zaplonowe wedtug GOST-2048-43, ktére praw-
dopodobnie nie wszyscy czytelnicy znaja.

Okres gwarancyjny nienagannej pracy §wiecy wynosi 1000
godzin' w warunkach normalnych. W tym czasie nie moze na-
stapié uszkodzenie wskutek drgan wzglednie temperatury.

Cze§é gwintowana ma byé nagrzana w piecu elektrycznym
do 700°C w ciagu 10 minut, nastepnie przeprowadzona préba
szczelnodci w stanie zimnym nie moze wykazaé ubytku po-
wietrza wiecej niz 35 cm3/min przecigtnie dla partii §wiec lub
60 cm*min dla 1 §wiecy.

Izolator powinien byé odporny na 22000V przy 50Hz w cia-
gu 30 sek.

Iskra powinna byé réwnomierna pod cifnieniem 8—9 atn
w ciagu 1 min. :

W okresie gwarancyjnym 1000 godz. $wieca moze byé
oczyszczona (bez rozbierania) co 150 godz (4500 km przebiegu),
a przerwa iskrowa regulowana co 250 godz (7500 km).

Dobér wlaéciwej éwiecy ustala sie dla kaidego typu silnika
laboratoryjnie w ciagu 30 godz. préby w nastepujacych wa-
runkach: :

a. w ciagu 5 min. przy pelnym obciazeniu co godzing
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TABLICA II. SWIECE ZAPLONOWE O ZBLIZONE] WARTOSCI CIEPLNE]
= . .| Temper, GOST KLG | Lodge AC Champ- |Auto-Li-| Edison | Defian- | Firesto-
= W{artosc pod B?SCh radziec- PAIf angiel- | dngiel- | amery- | ion ame- |te ame-| Split. [ce ame-|ne ame- Bowers
O | cieplna |[gwjeceoC| niem. kie czeskie | gkje skie kan. rykan. | rykan. |dorf.am.| rykan. | rykan. amgryk.
| niska | 1400 | U145 | T7/11 | 10/145 | TEN50| C 10 |104,M8| Y5 P6 2 — ?gg 10N
(=]
S| morm. | 1600 | U175 | T7/10 | 10/175 | TEN6O| — 103 vsa | P4 3 14 J40 10C
nizsza | 1200 | w95 |A11/14| 1495 | F20 | 1% | 47,48 | ja75 |A11,A9 52 | an,36 | 20 | 1am
_ BB14 : : ) : F100 :
| niska | 1400 | Wl45 |A11/11| 14/145 | F50 |CN,Cl4| 46,45 L{g’ljfl . A‘§7 53,54 | 35 F60 | 14N
~ b
o Hi4, - |H9C J10C
% norm. 1600 w175 | A11/10 | 14/175 F60 HD14 44, KD7 7o, f,AlO A5 56,57 34 FH40 14C
HLN L10S 57H ;
*| wysok. | 1700 | W225 |Al1/8 | 14/225 | F70 e oull K Ng At | Je | 33 F40 | Cl4C
2| wyssz. | 1800 | W240 |A11/7 | 14/240 | F80 | HNP | 43 i}x}ls Ae | 577 | 32 | Fa0 | cuc
' 718C | HHN
b. wys. | 2000 w275 |A11/5 | 14/280 F220 | HRNP 42 LAl4 A3 58T 30 F20 C14S
A 683 | M100
b.niska | 1000 M45 | M20/20| 18/45 M30 CH3 | 88,87S C7,15 Bl1 41,42 | 47,47H MH100 18H
s 777 |CV,TS3 8Com 5 MH80
nizsza 1200 M95 |MI12/15]| 18/95 M50 SC3 86,85 9Com B9 43,44 |46,46H M80 18N
. HS1 M-} CVH 6Com M60
f" niska 1400 M145 | MI12/12| 18/145 60, KMI HI > 84,83 6M,7Com B7 45,46 |45,45H MH60 CI8N
% KS5 M-| HD 17,15M M40
f norm. 1600 MI175 M12/10 18/175 70,HS3 H45, 82 5Com’ -B5 48,49 44,43 MH30 18C
Ma8o R7
= | wysok. | 1800 | M225 | MI2/8 | 18/225 | g,y | HSL | 81 | .ol | BH4 | 50 | 42,41 | MH20 | ClsC
WYZSZ. 1900 M240 —_ 18/240 | 583LR BRS8 — R1,R3 B3 — 40 MHI10 | C18C
b.wysok.| 2000 M275 — 18/280 583 BR19 — RI1 B3 — 40H -M20 Cl18S

b. w ciagu 55 min. przy obciazeniu 0,7—0,85 mocy maksy-
malnej

c. wciagu 1 godz. na biegu jalowym lub regulatorze (jeli
silnik go posiada).

Inz. STANISLAW ARCZYNSKI
B.K.P. Mot.

Mycie i czyszczenie §wiec w czasie tych préb jest niedo-
puszczalne. Swiece nie moga powodowaé zadnych usterek
w pracy silnika w ciagu 30 godzin préby.

ZASTOSOWANIE TENSOMETROW OPOROWYCH DO POMIARU
NAPREZEN W KONSTRUKCJACH SAMOCHODOWYCH

Autor podaje blizsze szczegdly i technike dokonywania pomiaréw naprezieri metodq tensometryczng kom-
pensacyjna, jakie przeprowadzono w BKPMot na sprzecie motoryzacyjnym.

W numerze 5 (9) 1/52 r. ,,Techniki Motoryzacyjnej* uka-
zal sie artykul inz. K. Debskiego, obejmujacy opis zasady sto-
sowania elektrycznych tensometréw oporowych. Artykul ni-
niejszy zawiera nieco uwag i spostrzezen dotyczacych techniki
wykonywania pomiaréw naprezefi pod obciazeniem statycznym,
uzyskanym z dotychczasowych prac prowadzonych w tym kie-
runku na terenie Biura Konstrukcyjnego Przemystu Motory-
zacyjnego.

Zasada pomiaru naprezen przy uzyciu elektrycznych tenso-
metréw oporowych jest nastepujaca: na elemencie badanym
naklejamy czujnik tensometryczny, czyli plytke z masy plasty-
cznej z zaprasowanym wewnatrz drucikiem oporowym. Obcia-
zenie elementu powoduje zmiane jego dlugosci zgodnie z pra-
wem Hooke'a. Wydtuzeniu (lub skréceniu) podlega réwniez
drucik w czujniku tensometrycznym na skutek czego zmienia
si¢ jego oporno$é. Czuly mostek pomiarowy wykazuje na skali

A

wzgledny - przyrost opornofci czujnika tensometrycznego —p

proporcjonalny do wydluzenia wzglednego obciazonego ele-
mentu €. Poniewaz naprezenie

c = ¢E
gdzie E — modutl sprezysto$ci badanego materiaty, a
AR _,
R = €

AR
R

wiec - e

3:-}[71

AR

E =

Wspélczynnik
: e

nazywamy stalg czujnika tensometrycznego i wyznaczamy do-
$wiadczalnie dla danej partii wyprodukowanych czujnikéw.

Poniewaz na zmiane dlugo$ci czujnika tensometrycznego
a wiec i opornoici jego drucika wplyw ma nie tylko obcia-
zenie elementu badanego lecz takze temperatura, stosujemy je-
dnoczeénie dwa czujniki, z ktérych jeden naklejony na elemen-
cie badanym nazywamy pomiarowym lub czynnym, drugi na-
tomiast, naklejony na plytce nieobciazonej z materialu ana-
logicznego jak badany, nazywamy kompensacyjnym. Zmiana
opornoéci spowodowana zmiang temperatury w obu czujni-
kach tensometrycznych jest ta sama co do wielkoéci. Jednak
czujnik kompensacyjny jest wilaczony w obwdd elektryczny
w ten sposéb, ze zmiana ta dziala na strzalke mostka pomiaro-
wego w kierunku przeciwnym w zwiazku z czym wplyw zmia-
ny temperatury w obu czujnikach wzajemnie si¢ znosi.

Do wykonywania pomiaréw naprezen pod obcigzeniem
statycznym potrzebny jest mostek pomiarowy 1, prze-
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facznik wielopunktowy 2, przewody spec;alne (ekranowane dla
usuniecia wplywu obcych pdl elektrycznych) czujniki tenso-
metryczne oporowe oraz specjalny klej.

Przyktadowo przytoczymy kilka danych charakterystycz-
nych dla mostka typu ,,Philips mod GM 5536%. Mostek posAlada

6 zakreséw pomiaréw obejmujacych nastgpujace wartosci—7— R

od 0 do 0,3%0 . E
, 0 do 1,0%0
., 0 do 3,0%
. 0 do 1,00/0
,, 0 do 3,0%
,, 0 do 10,0%

Przy zakresie naJdokladmerym jedna dziatka na skali odpo-
AR

wiada 0,01%o0 R co przy stalej czujnika tensometrycznego
k = 267 i przy badaniu konstrukcji stalowej odpowiada
zmianie naprezenia o

E AR 2,1 - 108
E T R T 267 T 2,67

Napiecie zasilania mostka pomiarowego wynosi ok. 10 V przy
czestotliwosci 4000 Hz. Caly aparat moze by¢é zasilany z sieci
pradem .zmiennym 50 -+ 100 Hz o napieciu 110, 125, 145, 200,
220 lub 245 V i w czasie pracy pobiera moc ok. 35 W. Zmia-
ny napie¢cia w sieci o wielko$¢ do 10% praktycznie nie maja
wplywu na dokladno$é pomiaru. Najwieksza dopuszczalna po-
jemno$¢ przewoddéw laczacych czujnik tensometryczny z most-
kiem wynosi 5000 pF co odpowiada ok. 50 m dlugoéci.

Najmnie¢jsza  oporno$§( czujnikéw tensometrycznych —
500 Q. Przy zastosowaniu czujnikéw produkcji krajowej o opor-
nofci 140 Q aparat wymaga przerébki polegajacej na zwiek-
szeniu mocy oscylatora zasilajacego mostek przez wbudowanie
dodatkowej lampy elektronowej.

Przelacznik pozwala na szybkie przelaczanie obwodéw, ce-
lem dokonania pomiaréw w wielu punktach. Przelacznik
taki posiada regulowane oporniki, przy pomocy ktérych moze-
my tak zrdwnowazyé opory czujnikdéw pomiarowego i kompen-
sacyjnego, aby przy nieobciazonym elemencie badanym mostek
pomiarowy wykazal zero. Posiadanie kilku przelacznikéw 10-cio
punktowych umozliwia badanie wickszej iloéci punktéw przez
wykorzystanie jedynego przetacznika jako rozdzielczego, do
ktérego dolacza sie pozostale. W ten sposéb przy jedenastu
przelacznikach mozna badaé jednoczeénie 100 punktow,

Uzywany przy badaniu klej musi odznaczaé sie dostateczna
elastyczno$cia i w sposéb pewny mocowaé tensometr do metalu.

Jak juz wyiej wspomniano, dokonanie pomiaru w kazdym
punkcie wymaga uzycia dwéch czujnikéw tensometrycznych:
pomiarowégo i kompensacyjnego. Polaczenie nalezy wykonaé
wedlug schematu pokazanego na rys. 1.

As = .- 10— =7,87 kG/cm?

XENOO/!

cz. tens. porrmar

|

Vs 2
=7 =

5
Wlyczha

TA/89R3

==

e e

cz lens. pomiar

Rys. 1. Schemat laczenia czujnikéw tensometrycznych

Aby otrzymaé wiaSciwe kierunki wychylenias strzatki na
skali mostka (w prawo ,,+“ — rozciaganie; w lewo ,—
§ciskanie) nalezy laczyé czujnik pomiarowy z koncéwka wtycz-
ki oznaczong ,,1° za§ kompensacyjny z koncéwka ,,2°.

Poniewaz oporniki regulacyjne przelacznika maja do$é ma-
ly zakres, celowe jest dobranie przed pomiarem par ‘czujnikéw
tensometrycznych o moiliwie identycznych opornikach. W ten
sposéb unika sie péiniejszego dolutowywania dodatkowych
drucikéw oporowych, umozliwiajacych sprowadzenie wskazéw-
ki mostka na zero. Dolutowywanie tych drucikéw jest nie tyl-
ko klopothwe lecz obnlza dokladno$é¢ pomiaru, gdyzi w tym

wypadku nie caly opdr bierze udzial w pracy czujnika. Segre-
gacji takiej mozna dokonaé na mostku przez prébne podia-
czenie par nienaklejonych czujnikéw tensometrycznych.

Przygotowanie pow1erzchn1 elementu badanego polega na
dokladnym oczyszezeniu jej z tlenkéw. Gladkoéé powierzchni
nie jest bardzo istotna, korzystne jest matomiast przetarcie po-

wierzchni papierem sciernym w kicrunku poprzecznym do kie-
runku pomiaru naprq7en Po oczyszczeniu nalezy powierzchnie
starannie przemy¢ acetonem 1 przy pomocy pedzelka pokry’
cienka warstwa kleju rozcieficzonego acetonem w stosunku
1:1. Jednocze$nie nalezy tymze klejem pokryé robocze po-
wierzchnie przygotowanych uprzednio czujnikéw. Po uplywie
8 godzin powierzchnie pokrywa sie powtérnie klejem (nieroz-
cienczonym) i przykleja czujniki przyciskajac je silnie pa]cami
poprzez kawalek kartonu. Przy przyciskaniu naleiy zwrécié
uwage, aby kierunek dzialamia sily byl prostopadly do powierz-
chni, gdyz wszelkie naciski wzdluzne powoduja 7m1a*1q opor-
noéci czujmka tensometrycznego tak znaczng, ze pOZniejsze
»zerowanie’ obwodu jest niemozliwe bhez dolutowania dodat-
kowego drucika oporowego. Warto tu nadmienié, ze klejenie
czujnikéw pod naciskiem mechanicznym przy uzyciu cigzarka
lub praski nie daje specjalnych korzysci, natomiast latwo pro-
wadzi do uszkodzenia czujnika.
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Rys. 2. Wykres zaleznoSci naprezenia od sily rozciagajacej
uzyskany przy wstepnym cechowaniu czujnikow
tensometrycznych

Po naklejeniu nalezy sprawdzi¢ najlepiej przy pomocy omo-
mierza oporno$¢ wszystkich czujnikéw, gdyz czesto sie zdarza,
ze cienka warstwa izolacyjna ulega uszkodzeniu i drucik opo-
rowy jest zwarty z masa. Nastepnie naleiy poprowadzié prze-
wody, mocujac ich koAcéwki do konstrukcji badanej w taki
spos6b, aby mimowolne pociagniecie za przewdd nie moglo
spowodowaé zerwania cienkiego drucika laczacego przewodd
z czujnikiem,

Polaczen dokonuje sie droga lutowania na cyne przy uzy-
ciu kalafonii. Nalezy zaznaczyé, ze lutowanie przewodow jest
czynnoécia bardzo czasochlonng i wymagajaca wielkiej deli-
katnosci 1 cierpliwoéci.

Przed pomiarem nalezy dokonaé sprawdzenia regulacji
mostka. W tym celu w przelaczniku sa wbudowane oporniki
kontrolne. Przelaczaniem galtki zwiekszamy lub zmniejszamy
oporno$é wzorcowg o 1% 1 sprawdzamy, czy wychylenia
wskazéwki mostka pomiarowego odpowiadaja tym' zmianom.
Je$li nie, przeprowadzamy regulacje mostka przy pomocy po-
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Rys. 3. Schemat obciazenia probki stalym momentem gnacym

przy cechowaniu czujnikow tensometrycznych
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tencjometru, znajdujacego si¢ w tylnej §cianic aparatu, az do
uzyskania poprawnych wskazan. :
Ostatnia czynno§cia przygotowawcza jest sprowadzenie

wskazéwki mostka na zero dla wszystkich obwodéw (przy kon- _

strukcji nieobcigionej) droga odpowiedniego ustawienia opor-
nikéw przelacznika. Czynno§¢ ta powinna byé dokonana po
przynajmniej péltoragodzinnym nagrzaniu mostka i bezposre-
dnio przed pomiarem.

Pudczas pomiaru w pomieszczeniu powinna panowad stala
temperatura. Szczegdlnie szkodliwie wplywaja na dokladno$é
pomiaru ruchy powietrza (przeciagi). Nastepuje w tym wypad-
ku chwilowe ochlodzenie pracujacych czujnikéw tensometrycz-
nych, nieréwnomierne dla czynnego i kompensacyjnego, obja-
wiajacego si¢ ogromna chwiejnoscia wskazéwki mostka. Row-
nicz niekorzystnie wplywaja na pomiar wszelkie drgania me-
chaniczne.

Raz naklejony czujnik tensometryczny stuzyé moze do wy-
konania szeregu pomiaréw naprezen w danym punkcie bada-
nego elementu oczywiscie pod warunkiem nieprzekroczenia
granicy plynnoéci materialu. Natomiast oderwanie czujnika
po skonczonych pomiarach bez jego uszkodzenia jest prawie
niemozliwe (przy zalozeniu, ze czujnik byt przyklejony w spo-
s6b wlaéciwy). Moina wiec przyjaé, ze czujnik tensometryczny
jest zasadniczo przeznaczony do jednorazowego badania.

Przeprowadzone w BKPMot doéwiadczenia wstepne obej-
mowaly sprawdzenie statej &k posiadanych czujnikéw oraz usta-
lenie rzeczywistych doktadno$ci pomiaréw. W tym celu 10 czuj-
nikéw pomiarowych naklejono po obu stronach prébki plaskiej
ze stali migkkiej o przekroju 9,41 X 28,78, oznaczajac jako
parzyste czujniki po jednej- stroniec probki a nieparzyste po
drugiej. Prébke te obciazono na wywarce sila rozciagajaca
5000 kG wykonujac odczyty co 500 kG przy obciazeniu wzra-
stajacym i malejacym, przy czym pierwszy i ostatni odczyt
przy sile rozciagajacej réwnej zero,
jedynie przy zaci$nieciu prébki w
szczekach maszyny. Uzyskane wy-
niki naniesiono na wykres ¢ = f (P),
ktéry w Tormie uproszczonej poka-
zany jest na rys. 2. Wielkoéci napre-
zen obliczone tu zostaly wedlug sta-
lej podancj przez wytwérce czuj- ~
nikéw & = 2,82 =

Linia R przedstawia naprezenia
rzeczywiste przy zatozeniu réwno-
miernego rozkladu naprezen w prze-
kroju prébki. Jak widaé $rednia czuj-
nikéw nieparzystych uktada si¢ po-
wyzej linii naprezen rzeczywistych,
natomiast. §rednia parzystych — po-
nizej. Moina stad wnioskowaé, ze
probka byla obciazona dodatkowo
momentem gnaycym wynikajacym z
nieréwnolegloéci plaszczyzn szczek do
kierunku dziatania sily. Tego rodzaju
niewielka nieréwnoleglo$é jest cat-
kowicie dopuszczalna przy wykorzy-
staniu maszyny do zrywania prébek,
jednak kwestionuje celowo$é stoso-
wania wwyzej opisanej metody do
cechowania czujnikéw tensometrycz-
nych. Nalezy podkresli¢, ze érednia
wszystkich 10 czujnikéw ma inny,
mniejszy kat nachylenia, co wskazuje na niewladciwie przyje-
ta wielko§¢ statej k.

Nastepnie préby przeprowadzono na prébce obciazonej sta-
tym momentem gnacym wedlug schematu pokazanego na rys. 3.
Préby te potwierdzity konieczno$¢ zmiany stalej k (dla dancj
partii czujnikéw) na wartosé¢ 2,67. Jednoczeénie ustalono, ic
klasa dokiadno$ci pomiaru naprezen przy zastowaniu aparatu-
ry Philipsa i krajowych czujnikéw wynosi 4%,

Metoda tensometréw oporowych zostala zastosowana do po-
miaru naprezeh w ramie 3-tonowej przyczepy ,.3P“. Badanic
mialo na celu ustalenie wielkoSci rzeczywistych naprezen, za-
chodzacych w najbardziej narazonych miejscach podluznic ra-
my w przypadku wybitnic niekorzystnego obciazenia przyczepy,
dla ulatwienia konstruktorom powzigcia decyzji odnoénie ewen-
tualnej zmiany profilu podluznic.

TECHNIKA MOTORYZACYJNA

Na kazdej podtuznicy naklcjone zostalo 5 czujnikéw ten-
sometrycznych w miejscach pokazanych na rys. 4. Obwody
.wyzerowano* przy przyczepie nieobcigzonej. Naprgzenia po-
wstale od cigzaru wlasnego konstrukcji zostaly pominicte jako
nieznaczne w poréwnaniu do naprezefi pod obcigzeniem. Ob-
ciazono przyczepe sila 3080 kG przez zawieszenie i postawienie
blokéw betonowych na 'belce polozonej w . poprzek przyczepy

na polowie rozstawu osi, przy czym ciezar zostal rozlozony
mozliwo$¢ réwno na obie podtuinice (rys. 5).
Wyniki pomiaréw podaje tablica na str. 62.
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Rys. 4. Rozklad miejsc naklejania czujnikéw tensometrycznych
na podluznicy ramy przyczepy

Z podanych warto$ci wynika, ze najgrozniejsze sa napre-
zenia rozciagajace w dolnej pélce cedbwki podiuznicy (gérna

Rys. 5. Badania naprezen w ramie przyczepy

jest wazmocniona przypawanym katownikiem i stad naprezenia
$ciskajace sa znacznie mniejszc). W zastosowanym nickorzyst-
nym przypadku obciazenia (w praktyce w zasadzie niespoty-
kanym) naprezenia maksymalne sa bliskie granicy plynnosci
materiatu.

Obecnie prowadzone sg prace nad badaniem naprezen
w okolicy gléwki ramy motocykli M04 i MO05. Istota badania
jest paréwnanie naprezen wystepujacych w obu konstrukcjach
przy tych samych warunkach obcigzenia.

Obciazenie jest tu dokonywanc przy pomocy dlugich §rub
za posrednictwem dynamometréw. Motocykl jest ustawiony
w specjalnie zbudowanej ramie. Sila ciezaru kierowcy wy-
wicrana jest wprost na rame¢ motocykla za poérednictwem
belki opartej na przegubie kulistym. Odczyty wykonywane
sa przy obciazeniach: 50, 100, 150 i 200 kG (zwigkszonych
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Podtuznica lewa | Podtuznica prawa
Qdczyt L. Odczyt T
nr | AR Naprezenie | nr | AR Naprezenie |
tens. —E—oloo 8 KG/m? | tens. ——é—o/oo o KG/m?
=0 =y T = 1,6 | — 128
2 |+ 252 | + 198 7 |+ 218 | F 17,2
3 |+ 267 | ¥ 210 | ¥ |+ 24 | + 191
4 [ +225 | +F177 | 4 [ ¥219 | F1i2.
5 |+ 238 | + 18,7 5 [ 2,20 | + 17,3

+ naprezenie rozciggajace

— naprézenie §ciskajace i
dla kazdego wypadku o laczny ciezar urzadzen obciazaja-
cych = 26 kG). Wpywieranie tak znacznych sit podykto-

Inz. E. RASZEK

wane jest checia zblizenia si¢ do warunkéw obcmzcn dy-
namxcznych Ponadto przylozono druga pozioma sile o wiel-
koéci zmieniajacej sie co 50 kG od 0 do 200 kG dzialajaca na
kierownik i skierowana ku przodowi motocykla przy oparciu-
przedniego kota i pionowa plyte.

- W badaniu ‘tym zastosowano ciekawe usprawnienie, po-
zwalajace na skrécenie czasu pracy i zuzycia materialéw o ok.
40%. Mianowicie naklejone na obu motocyklach po 10 czuj-
nikéw tensometrycznych w analoglcznych punktach i pola,czono
przewodami w ten sposéb, ie przy badaniu naprezen w jed-
nym motocyklu, czujniki drugiego (nieobcigzonego) stuza jako
kompensacyjne i odwrotnie. Metoda ta zwieksza jednocze$nie
dokiadno$é¢ pomiaru, gdyz w obu wypadkach pracuje ta sama
para czujnikéw tensometrycznych. Dotychczas uzyskane wyniki
nie sa jeszcze przepracowane i nie daja jasnego obrazu zagad-
nienia, stad tez podaé ich na razie nie mozemy.

POMIAR HALASU W SAMOCHODZIE

Na podstawie artykutu W. Bye, B. Sc., zamieszczonego w czasopiémie ,,Automobile Engmeer
Nr 8 z 1952 r.

Przyrzady i metody

W ostatnich czasach w przemyéle samochodowym zaczeto
zwracal szczegélna uwage na uzyskanie mozliwie jak najwiek-
sze]j cichobieino$ct wozéw, przez usuwanie wszelkich mozliwych
srédel hatasu. Obecnie samochéd, ktéry nie sunie zupelnie
cicho z trudem znajduje chetnego nabywce, pomimo posxada-
nia wielu innych niewatpliwych zalet.

Nie jest tatwo §cif$le okreslié stopien cichobieznoéci samo-
chodu. Trudno$é ta polega w znacznej mierze na tym, ze jedna-
kowe diwicki wywierajg czestokroé réine wrazenie na réinych:
stuchaczach, a ponadto wrazliwo$é tego samego stuchacza
zmienia si¢ wraz ze zmianami czestotliwoéci i natezenia dzwie-
ku. Tym niemniej wskazane jest badanie w wytwérniach
samochodéw c1chob1eznosc1 kaizdego wozu przy stosowaniu sy-
stemu pomiaréw dajacego mozliwie najbardziej obiektywne
wyniki. Innymi stowy, uzyty do pomiaréw przyrzad musi mie-
rzy¢ intensywno$¢ diwicku wedlug jego obiektywnych cech
charakterystycznych. Aby jednak pomiary przedstawialy prak-
tyczna warto$¢, konieczne jest powiazanie tych -obiektyw-
nych cech charakterystycznych diwieku z subiektywnym wra-
zeniem stuchowym, wynikajacym z wla$ciwoéci ucha ludzkiego.

Uzywany do omawianych pomiaréw przyrza,d nazy-
wa sie  ,miernikiem intensywnoéci diwieku“. Jak uzys-
kuje sie¢ wspomniane wyzej powiazanie pomiedzy obiek-
tywnymi wskazaniami miernika, a subiektywnymi = wra-
zeniami stuchowymi ucha, wyWnioskowaé mozina  przez

rozpatrzenie wykresu Nr 1, na ktérym podane sa ,.krzywe sta-
lej glos$no$ci” dla ucha ludzkiego (tzw. krzywe Fletcher-Mun-

sona).
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Rys. 1. Krzywe ,stalej glo$no$ci“ Fletcher-Munsona, podajace
zalezno$é intensywnos$ci diwieku od jego czestotliwosci, przy

statej glosnosci

rakterystyk czestotliwosci,

Ucho jest o wiele bardziej czule na ciche dZwieki, niz na
gloéne. Jest to pierwszym powodem, dla ktérego intensywnosé
dizwicku wyraza sie logarytmem stosunku energii tego dZwieku
do energii takiego dZwieku, ktéry przecietne ucho ludzkie zdol-
ne jest zaledwie uchwycié. Zero decybeli — to dzwiek na gra-
nicy sltyszalno$ci, podczas gdy przy 120 decybelach odebrane
wrazenie sluchowe zamienia si¢ juz na uczucie bélu. Pomie-
dzy tymi dwiema granicami lezy strefa diwiekéw o bardzo
wielkim zakresie, ktéra objaé musi jeden przyrzad. Jest to
przyczyng trudno$ci wystepujacych przy konstruowaniu przy-
rzadéw do pomiaru diwicku. Z tego wzgledu uzywa sie przy
pomiarach jednostek logarytmicznych; chodzi tu bowiem o to,
by granice te zostaly objete podziatka o dogodnel dlugosci.

Powracajac do krzywych, widzimy na nich, ze czulo$é ludz-
kiego ucha spada gwaltownie przy duzych intensywnoéciach,
1 to zaréwno przy niskich ]ak i przy bardzo wysokich czgsto-
tliwo$ciach. Istnieje oczywiScie mozliwoéé zmniejszenia glos-
noéci dzwicku (sily. subiektywnego odczuwania dzwiecku) przez
przesuniecie czestotliwoSci w strefe, w ktérej ucho jest naj-
mniej wrazliwe. Ta rézna wrazliwo$é ucha, zaré6wno przy
réznych natezeniach dzwieku, jak i réznych czestotliwoéciach
powoduje, ze niemozliwe jest wykonanie przyrzadu z doklad-
nie taka sama charakterystyka, jak ucho ludzkie. Mozina je-
dynie rozbudowaé przyrzad przez zastosowanie odpowiedniej
ilo$ci stopni, w celu pokrycia calego zakresu poirzebnych cha-
odpowiadajacych charakterystykom
czulo$ci ucha ludzkiego przy zmianie intensywnoéci dzwieku.

W uizywanych zwykle do pomiaréw przyrzadach wybrano
dwa podzakresy odpowiadajace stalej glosnoéci 40 i 70 fondw.
Odpowiednie krzywe oznaczone sa na wykresie literami A i B.
Trzeci podzakres odpowiada krzywej stalej glosnoéci o prosto-
liniowej charakterystyce w granicach od 30 do 10000 cykli
na sekunde 1 stuzy do pomiaréw przy najwyzszych intensywno$-
ciach dzwieku. Jak to pokrywa si¢ ze spotykanymi w codzien-
nym Zyciu dZwiekami mozna stwierdzi¢ z dolaczonej tablicy.
_ Tak skonstruowany przyrzad pomiarowy wykazuje — przy
dZwickach o do$¢ stalym natezeniu — mniejsze odchytki od
linii stalej glo$noSci, niz wystepuja one pomigdzy réznymi
osobami o przecietnie dobrym sluchu.

‘W samochodzie — biorac ogélnie — istnieja dwa gléwne
Zrédta hatasu, a mianowicie silnik i podwozie wraz z nadwo-
ziem. Halas wydawany przez silnik powigzany jest z szybkos-
cig badanego samochodu, podczas gdy hatas wydawany przez
podwozie i nadwozie jest z nia zwiazany w znacznie mniej-
szym stopniu. Dominuje energia halasu pochodzacego od sil-
nika, gdyz Zrédlo jej jest duze i nieprzerwanie czynne.
Tym niemniej inne halasy moga by¢ dla kierowcy bardziej
niemile, szczegélnie gdy posiadaja wyzszy ton, a zatem diwie-
cza bardziej nienaturalnie. Skrzyp np. karoserii jest tym bar-
dziej dokuczliwy, ze poza niemilymi wrazeniami stuchowymi
nasuwa podejrzenie jej zlego stanu technicznego. Jest zatem
pozadane wyeliminowanie w granicach mozliwoéci wszystkich
hataséw w samochodzie. Nie zawsze da sie to wykonaé w pel-
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TABLICA I
OCENA POSPOLITYCH DZWIEKOW W DECYBELACH
3 | 22
8 Jednostki natgzenia| & v g
oy dzwigku CR
[ =1
A Sh=As
> Granica bdlu
£ (120- Piorun. Strzaly artylerii 1,000,000,000,000 —— 200
g __|Pobliskie nitow.cpneum.| L
3 L Pocigg kolei podziemnej 100,000,000,000
——|100|Fabvka kotow |4 500 000.000—|— 20
o) Hatas ruchliwej ulicy 2
838 Hatasliwa fabryka : -
i E 5020 Otwarta cigzaréwka 1,000,000,000 —— ‘
80 Gw1zd.ek po.hcy)ny 100,000,000 —|— 5
5 Hata$liwe biuro
& Przecietny hatas uliczny
5 (e Przeciet. aparat radiowy 10,000,000 —— _
go=(FizeCisa fhivka 1,000,000 —|— 0,2
5. Halasliwe mieszkaniz
24 2 = @
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40 Spokojne mieszkanie 10,000 = = 0’0_2
= Prywatne biuro . e
o = Przecietne audytorium 1-’000
20— Spokomfl 1:ozmowa 100—|— 0,002
2 Szmer liéci X s
8| 10_|opt — — 10—
T “|Pokéj z izolacja akust.
&l 0n Granica styszalnosci 10,0002

ni; poniewaz jednak jedne diwicki sa dla ucha ludzkiego przy-
jemniejsze od innych, nalezy dazyé do tego, by przez badanie
akustyczne samochodu wyeliminowaé ' przynajmniej niemile
sktadniki halasu. Mozina tego dokonal w dwo_lalgl sp9s6b.
Pierwszym jest oczywifcie zmniejszenie intensywnosci dzwieku.

Tam gdzie nie da sie tego przeprowadzié, nalezy staraé sig
o przesuniecie czestotliwosci w kierunku tonéw bardzo wyso-
kich lub bardzo niskich, w taka strefe. gdzie ucho ludzkie jest
mniej wrazliwe. Przy czestotliwo§ci np. okolo 17000 cykli
na sekunde halas staje sie juz prawie nieslyszalny dla ludz-
kiego ucha, jakkolwiek pozostaje nadal diwickiem slyszalnym
dla innego stworzenia, na przyklad psa.

Hata$liwy chéd samochodu jest nie tylko niemily, ale moze
réwniez stanowié oznake drgan i uderzen takiego stopnia, ktd-
re wplywaé moga na przySpieszenie zuiycia i uszkodzenia
czeSci skladowych. Tlumaczy to, dlaczego cicho chodzacy sa-
mochéd zwykle lepiej pracuje i wolniej zuzywa sig, niz sa-
mochéd, ktory od poczatku swej pracy doéé¢ znacznie halasuje,
Jezeli juz powstaly jakie$ luzy, powodujace drgania, powiek-
szaja si¢ one i rozprzestrzeniaja szybko, a skutki ich zwykle
si¢ kumuluja.

Wobec istnienia wzajemnej zaleznoéci dzwieku i drgan,
analiza drgan moze stanowié uzyteczna metode w badaniach
akustycznych. Pomiary drgah przeprowadza sie przy uzyciu
sondy wibracyjnej, wprowadzonej w bezpoéredni kontakt z cze-
$cia drgajaca, ktérej udzial w halasach chcemy zbadaé. Sonda
taka nie reaguje na drgania przenoszone przez powietrze, dla-
tego eliminuje wszelkie dZwicki i halasy, ktére pochodza z in-
nych Zrédel i stanowia riejako tylko tto dla diwieku wyda-
wanego przez cze§é, ktorej drgania sa przedmiotem badan.
Dzigki temu metoda ta zapewnia duza selektywno$é pomia-
réow. Nadaje sie ona szczegélnie dobrze do pomiaréw prze-
wodnoéci dzwieku przez czesci skladowe konstrukeiji, takie, jak
$cianki i drzwi nadwozia, rury wydechowe itp. : :

Wspomniany wyzej miernik intensywnoSci dzwicku moze
byé z latwoscig zmieniony na miernik drgan, przez zastapienie
mikrofonu sonda wibracyjna-piezoelektryczna, dzialajaca na
zasadzie bezwladnoéci 1 przesylajac impulsy do samego mier-
nika za poérednictwem przystawki wibracyjnej.

Sonda wytwarza mnapigcie elektryczne proporcjonalne do
przy$pieszen drgajacego ciala, a kolejne stopnie ukladu przy-
stawki wytwarzaja napiecie proporcjonalne do predkoéci i wy-
chylef punktu badanego. Dzieki zastosowaniu przelacznika
trojpolozeniowego odczytywaé mozna kolejno wyniki dotyczace
wielkoéci przy$pieszen, predkoéci i wychyleh tegoz punktu.

W przemyéle samochodowym pomiary drgan maja zasto-
sowanie nie tylko w dziedzinie akustycznej, lecz réwniez w wie-
lu innych dziedzinach, ktére obejmuja miedzy innymi spraw-

Rys. 2.
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dzanie lozysk wszelkich typéw, jak réwniez dynamiczne wy-
wazanie wirujacych czgici. Zestaw przyrzadéw dla pomiaru
halasu wewnatrz nadwozia ilustruje rys. 2.

Na rys. 3 podano sposdb zestawienia przyszadéw dla ba-
dania zawieszenia silnika. Miernik drgan ustawia siec w od-
powiednim pudle na tylnym siedzeniu wezu. Pudlo jest drew-
niang otwarta u gory skrzynka, wyklejona wewnatrz wkiad-
kami z porowatej gumy i sluzy do zredukowania do minimum
wszelkich drgan pr7cnosza_cych sic z zewnatrz. Na oparciu
przedniego siedzenia umieszcza sie pulpit do pisania; tak aby
mozna bylo wygodnie zapisywaé odczyty. Kazdd z 2 sond wi-
l)racyinych kon‘»nktujqcych sic z silnikiem w punktach jego
zawieszenia mozna polaczy¢ z miernikiem przez przelacznik.
Celem eliminaciji .ewentualnych zakiécef, wywotanych przez
.obwéd wysokiego napiccia samochodu, sondy wibracyine
umieszcza sic w miedzianych oslonach. Aby uzyskaé naprawde
porownvwalm wynikispréb jakoéct i pracy réznych rodzajéw
zawieszen silnika, . nalezy utr7ymywac 1ednakowc warunki, w ja:
kich silnik |)racu1e dla wszystkich pomiaréw. Uzywaé za-
tem nalezy tego samego gatunku benzyny, przy Jednakowym
narcgulowaniu gaznika oraz sprawdzaé czgsto cisnienic w opo-
nach, nastawiajac je na $ciéle ustalona wysoko$é. Na kolum-
nie kierownicy zmontowaé nalezy specjalnie wycechowany licz-
nik obrotéw, aby mozna bylo dokladnie sprawdzaé szybkosé

hadanecgo samochodu itd. h

Wskazane jest stosowanic dzwicku i drgan zaréwno przy .~

. o . . . , . a
niu produkcji seryjnej. Pomiary te wowczas stanowia wza-
]Lrnnc dopcinienie; mozna bowiem ustalié na prototypic naj-

-wyiszy dopuszczalny poziom balasu, na wozach za$ produko-

wanych seryjnic sprawdzaé, czy warunck ten zostal dotray-
many.

Nic wszystkie badania samochodu moga by¢ przeprowadzo-
ne w fabrycznej stacji prob; niektére wyniki uzyskaé mozna
tylko podczas probne] jazdy- wozu po drodze. Dlatego tez jest
sprawa waina, by uiywany do tego celu miernik natgzenia
diwicku byl zwartej budowy i latwo przeno$ny. Taki typowy
zastaw do préby drogowej widzimy na rys. 4. Miernik i akce-
soria takie jak analizator umieci¢ mozna dowolnie w kazdej
dogodnej po7yCJ| Dla pomiaru poziomu dzwicku mikrofon na-
1e7y umocowaé ohok punktu, w poblizu ktérego mamy pomie-
rzyé halas. Mikrofon ten moze znajdowaé sig oczywifcie na-
wet doéé daleko od miernika, na przyklad gdy zostanie umiesz-
czony gdzie§ w pol)fiiu silnika lub rury wydechowej.

Analizator, o ktérym wspomnicliémy, stanowi bardzo uzy-
teczne akcesorium w uiyciu razem z miernikiem natezenia
dzwieku. Sam miernik rejestruje pelny efekt catkowitego hata-
su, tak _]ﬂk go slyszy ucho ludzkie. Jednak halas ten sklada
sic najczedcie] z szeregu tondéw o roznych cagstotliwosciach,
wyaobywa]acych si¢ z rozmaitych miejsc badanego samocho-
du. Stwierdzenie czestotliwosci poszczegblnych tonéw sklado-

wych jest czesto potrzebne nie tylko z tego powodu, ze — jak
to juz wyjaéniliémy — diwieki o pewnych okreslonych czgsto-

tliwosciach sa bardziej niemile od innych, lecz\takze dlatego,
ze jest to najlatwiejsza droga do umiejscowienia samego 7rd-,
dla tego diwigku.

innym bardzo uzytecznym przy probach ruchowych przy-
r7a,dcm jest rejestrator (przyrzad piszacy) o szybkim posuwie
ta§my. Przy probie halasliwo$ci samochodu, podczas 2wicksza-
nia jego szybko$ci od stanu spoczynku do szybkosci np.
80 km/godz. w krétkim odstgpic czasu, odczyt na mierniku na-
tezenia dzwicku zmienia si¢ tak szybko, ze niepodobna uchwy-
ci¢ przebicgu tych zmian. Trudno$¢ te usuwa zastosowanic re-
jestratora, ktéry automatycznie zapisuje w postaci wykresu na
ta$mie zmiany przebiegajace podczas-calego okresu proby. Na
taémie moze by¢ naniesiona podziatka w decybelach, co ulat-
wia odczytywanie wykresu.

Zastosowanie nowoczesnych mctod pomiaréow stopnia ha-
fasliwosci 1 wystepujacych drgan pozwala na uzyskanie sze-
regu dodatnich wynikéw zaréwno w zakresic podmeswma ja-
ko$ci wykonania jak i wygody jazdy.

7 zalobnej karty

Dnia 24 Iistopada 52 r. zmarl mgr inz. Andrzcj Przeworski,
dyrektor Warszawskich Zakiadéw Napraw Samochodowych,
wybitny fachowiec, dzialacz spoleczny i sportowy.”

b *

N

Dnia 5 grudnia 52 r. zmart mgr. inz. Janusz Radzikowski,

~dyrcktor Techniczny Centralnego Zarzadu Sprzgtu Samochodo-

wego, wieloletni pracownik polskiej motoryzacji, wybitny fa-
chowiec, czlonek Zarzadu Gléwnego P.Z. Mot i aktywny dzia-
lacz tego zwigzku.

W obu zmarltych polska matoryzacja poniosla nicpowctowane
straty.

« Cze$¢ Ich Pamieci!

opracowywamu konstrukcji prototypus wozu, ak sprawdza- ’ = Redakeja \
— e et b S
v ;

Pohtechmk\
W,

Redaktor Naczelny
Redaktor Techniczny —
Sekretarz Redakcji

“e)
Octaws“\ ‘

Redaktorzy Dzialéw: inz. Wieslaw Stypulkowski, inz. Tadeusz Szujski, inz. Karol

Seckretariat Redakcji

SKLAD KOLEGIUM REDAKCYJNEGO ;

inz. Ryszard Gdulewski
Czestaw Piekarski

Krystyna Dargiel ¢
Pionnier i inz. Karol Biedrzycki.

Techniki Motoryzacyjnej czynny codziennie od godz. 9% do 16% oraz dodatkowo w kazds $rodg

od godz. 17-¢j do 18-tej. Warszawa, ul. Czackicgo 3/5, pokdj 3, tel. 8-95-10 do 16 wew. 35.
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CIOLETNIEGO.

PROPAGUIJCIE

GLOS PRACY

ORGAN C R Z Z

GEOS PRACY JEST TOWARZYSZEM ROBOTNIKA, TECHNIKA, INZYNIERA
W ICH CODZIENNEJ] WALCE O NOWE, POSTEPOWE MEDOTY
TECHNIKI I ORGANIZACJI PRACY, O ZWIEKSZENIE WYDAJNOS-
CI PRACY, O PELNA, TFRMINOWA, REALIZACJE PLANU SZES-

GEOS PRACY powINIFN BYC W KAZDEJ SWIETLICY, W KAZDYM DOMU
TECHNIKA, WE WSZYSTKICH CZYTELNIACH CZASOPISM.

'GLOS PRACY MOZNA PRENUMEROWAC U KOLPORTERA FABRYCZNEGO

DO PRENUMERATOROW

Zgodme z Uchwalg Prezydium qudu z dnia 241.53 Nr 90/53 o zmianie cen mektorych wydawmctw poda-

jemy ponizej nowe ceny naszych czasopism.

—

Tytul czasopisma roczna " pbiroczna
1. Gospodarka Wodna 96 48
2. Gospodarka Cieplna 96 48
3. Ochrona Pracy 720 36
4. Przeglad Papierniczy 60 30
5. Przeglad Skorzany 60 30
6. Przemyst Drzewny 72 36
7. Technika Motoryzacyjna 72 36
8. Technik Przemystu Spozywczego 36 18
9. Wiékiennictwo 36 - 18
10. Odziez i 54 27

Nowe ceny obowiazuja:

Prenumerata )

Cena poje-

kwartalna . dyncz. egz.

24
24
18
15
15
18
18
9
9
13,50

»bwwc:c:‘mcnmoooo

W
S

a) w sprzedazy komisowej z chwila ukazania si¢ wydawnictwa z wydrukowang nowa cena,

b) w prenumeracie pocztowej i indywidualnej w stosunku do wszystkich nowych zaméwien i przedpilat

wnoszonych na okresy prenumeraty od marca br, poczawszy.

’

Prenumeratorzy ktérzy optacili nalezno$¢ za prenumerate po dawnej cenie, otrzymywac¢ beda zamowwne
czasopisma przez calry oplacony okres bez zadnych dodatkowych oplat.

Ceny p_ozosta}ych czasopism nie ulegaja zmianie.

Ceny prenumeraty ulgowej dla wszystkich czasopism pozostaja bez zmian.



Cena zl 6.—

KONKURS NA RECENZJE KSIAZKI TECHNICZNEJ

W walce 0 nowa, przyspieszajaca postep ksigzke
techniczng — tworcza: krytyka w formie recenzji
dopomaga, ulatwia, udoskonala prace autora i wy-
dawcy oraz zwieksza czvtelmctwo piSmiennictwa
technicznego.

' “Zar6wno w samej ks1azce jak W jej ocenie po-
winny by¢ uwzglednione przede wszystkim: naj-
nowsze zdobycze polskiej mysli technicznej na-
szych uczonych, racjonalizatoréw, wynalazcéw,
nowatoréw, olbrzymie osiggniecia przodujacej na-
uki i techniki radzieckiej rewolucjonizujacej me-
tody pracy ludzkiej, dorobek .techniczny krajow
demokracji ludowej, krytycznie ocenione prace

z dziedziny techniki w innych krajach oraz powig--
zanie tre$ci i ujecia z praktyka ze szczegdlnym
uwzglednieniem . potrzeb czytelnika — robotnika.
Dotychczasowy stan recenzji omawiajgcych kry-.
tycznie wydawang w Polsce ksigzke techniczng
nie jest zadowalajacy zaréwno pod wzgledem ilos-
ciowym jak i jakoSciowym.
Dazac do pobudzenia

ruchu recenzyjnego

i. wzmozenia pracy tworczej'w tym zakresie Pan-

stwowe Wydawnictwa Techniczne (PWT) ogtasza-
ja konkurs na najlepsze recenzje ksigzek tech-
nicznych wydanych przez PWT.

, Warunki konkursu

1. Recenzja powinna dotyczyé wydanej przez
' PWT ksigzki, oryginalnej lub ttumaczonej,
z wylaczeniem instrukeji oraz prac badaw-
czych instytutéw naukowo-badawczych. :

2. Przedmiotem konkursu sg podpisane recenzje,
opublikowane w czasopismach wydanych za
rok 1953, mianowicie:

2.1. w czasopismach technicznych wydawa—
nych przez Naczelng Organizacje Tech-
niczng: (NOT) i PWT — wszystkie wydru-
kowane recenzje, bez specjalnych zgto-
szen,

w innych czasopismach — PO, zgloszeniu
do PWT egzemplarza czasopisma z wy-
_drukowana recenzja, z zaznaczeniem na
egzemplarzu: ,,Konkurs na recenzje‘.

2.2.

3. Przy ocenie recenzji brane bedg pod uwage
przede wszystkim nastepujace kryteria:

3.1. tworcza krytyka i ocena tresci recenzowa-
nej ksigzki, a w szczegbélnoSci nastepuja-
cych jej cech:

3.1.1. walory ideologiczne,
3.1.2. przydatno$é i aktualno$é tematu dla
potrzeb gospodarki narodowej,

3.1.3. oryginalno$é UJQCLa i opracowania
r tematu, .
3.1.4. poprawno$¢ opracowania tematu

(zgodnosc ze Wspolczesna nauka,
jasnos¢ ujecia i wyczerpania, uklad
itd.),

dostosowanie ujecia tematu do po-
ziomu czytelnika dla ktérego prze-
znaczono ksigzke, ze szczegblnym
uwzglednieniem potrzeb nobotnika,
poprawnos¢ slownictwa techmczne-
g0,

poprawnosé jezykowa,

3.1.5.

3.1.6.
3.1.7.

" 3.1.8. celowo$é, trafnos¢é i poprawno$é
leustrowama tresci rysunkami ,. fo-
tografiami, wykresami,

twoércza krytyka i ocena. wykonania edy—

torskiego recenzowanej ksigzki, a w szcze-

g6lnosci nastepujacych elementow:

3.2.1. uktad typograficzny,

3.2.2. szata zewnetrzna,

- 323 poprawnosé wykonama techniczne-
80,

poprawnosé qpracowama recenzji,

okres czasu, jaki dzieli ukazanie sie k51az—

ki od ogloszema recenzji.

3.2.

3.3.
3.4.

4. W sklad Sgdu Konkursowego wchodza przed-
stawiciele:

Naczelnej Organizacji Technicznej,’

Centralnego Instytutu Dokumentacji Nauko—

wo-Technicznej,
Panstwowych Wydawnictw Technicznych.

9. Wyniki konkursu ogloszone bedg do dnia 30
czerwca 1954 r.,

6. Autorom najlepszych recenzyj zostang przy-

znane nastepu]ace nagrody:

— nagroda pierwsza zt 2000
— dwie nagrody drugie po “ 1500
— trzy nagrody trzecie po “ 1000

7. Jesli na podstawie oceny Sgdu Konkursowego
zajdzie potrzeba podziatu kazdej z przewidzia-
nych nagrod albo zmniejszenia ogélnej liczby
nagrod, to Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne zastrzegaja sobie prawo dokonania ta-
kiej zmiany.

Wszelkich dodatkowych WyJasmen dotyczqcych

konkursu udziela Dziat Informacji i Propagandy

PWT, Warszawa, ul. Mazowiecka 2[4, tel. 749—92

do 98.

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE
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