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Personel inzynieryjno-techniczny zbyt malo czasu poswieca zagadnieniu kosztéow. W mniniejszym artykule
Autor przeprowadza probe przedstawienia danych do analizy kosztéw dla zakladu produkcji matoseryjnej
w formie wykresow, jako bardziej przejrzystej dla technikéw, rozpatrujgc szczegotowiej czymniki, na ktore
ma wplyw technolog. Analizujgc mozliwosci oszczedno$ci materiatowych, Autor podkreSla trzy czynniki:
gospodarke materiatowa, dyscypline dokumentacji oraz kontrole iloSciowego zuzycia.

Dalej przeprowadzona jest analiza robocizny produkcyjnej w wydziatach obrobki mechanicznej i recznej,
konstrukcji stalowej i odlewni dla wykazanic powaznej mozliwosci zmniejszenia pracochtonnosci przez
utechnologicznienie konstrukcji i wlasciwie opracowang technologie. Specjalnie podkreslone jest znaczenie
technologii robot recznych, ktérych ilo$é kilkakrotnie przekracza godziny obrébki mechanicznej. Dla zobrazo-
wania réznorodnosci opracowart technologicznych w réZnych zaktadach zestawione sq wyniki ankiet doty-
czqcych technologii i kalkulacji modelu, odlewu i obrébki mechanicznej. Wnioski koncowe okreSlaja najpil-

niejsze zadania w tej dziedzinie.

A. Zalozenia ogolne

Wysitek zalég dokonany w ostatnim czasie dla uzyskania
znanych nam rezultatéw piatego roku planu 6-letniego za-
absorbowal tak powaznie personel inzynieryjno-techniczny
zaktadow, ze niestety nie znajdowal on do$¢ czasu na wias-
ciwa analize kosztow. Jest to niewatpliwie blad kierownic-
twa zakladow, ktéry obecnie trzeba naprawic.

Zadania postawione przed przemystem przez II Zjazd Par-
tii sa wyrazne. Wicepremier Minc stwierdzil, ze akcja oszcze-
dnosci ma kosztach jest warunkiem rozwoju gospodarki so-
cjalistycznej. Obnizka kosztéw wilasnych w gospodarce so-
cjalistycznej jest zasadniczym zrodiem wzrostu dochodu na-
szych przedsiebiorstw, zrédiem, z ktorego gospodarka naro-
dowa czerpie srodki finansowe niezbedne dla dalszego roz-
woju. ,,Dla kazdego powinno by¢ jasne‘ — moOwil wicepre-
mier — ,,ze kazda zlotowka nie oddana do budzetu Panstwa
ze wzgledu na nieobnizenie we wilasciwym rozmiarze kosz-
tow wiasnych, zniza realne dochody ludnosci pracujacej‘.

Kto wiec nie walczy nalezycie o obnizke kosztow wiasnych,
ten faktycznie przeciwdziala podniesieniu stopy zyciowej
mas pracujgcych. Ostatnio przeprowadzone w zakladach
konferencje partyjno-ekonomiczne zrobity pierwszy krok
w tej walce — ale to dopiero poczatek akcji. Personel in-
zynieryjno-techniczny, pochloniety produkecja, odsunat sie
od problemu kosztéw, pozostawiajgc je gléwnym ksiegowym.

Gléwni ksiegowi zestawiali koszty, otrzymywali nawet wy-
ja$nienia z wydzial6w, dotyczace roéznic tzw. przekroczen,
ale byly one raczej formalne i niestety stabo odzwierciedla-
jace stan faktyczny w zakladzie.

Dane o kosztach nie docieraly do pionu technicznego —
zreszta pion techniczny nie miat czasu na ich analize. Ksie-
gowy i ekonomista nie mieli wspolnego jezyka z pionem
technicznym. Rzadko ktory z dzialdw glownego ksiegowego
analizuje z gléwnym technologiem stosunek zuzytej roboci-
zny do planowej kalkulacji oraz iloSciowo stosunek zuzytego
materiatu do normy.

Tlumaczenie np., ze norm nie ma — jest nieistotne, gdyz
kazde zlecenie w zakladzie posiada wykaz czeSci z wyszcze-
gb6lnionym materiatem, ktory moze stuzyé za baze poréw-
nawcza w analizie zuzytego materialu. Nawet bowiem zla
norma jest lepsza od zadnej i brakiem jej nie mozna ttuma-
czy¢ nieanalizowania kosztow.

Dzialy giéwnego ksiegowego zestawiajg dla produkcji po-
réwnywalnej wzory P-27, ale stuzg one przede wszystkim
dla Gléwnego Urzedu Statystycznego, bo kierownictwo za-
kiladéw z nich nie korzysta, a piony techniczne w zakltadach
i w Centralnych Zarzadach rzadko otrzymuja wnioski z tych
— w zasadzie stusznych, aczkolwiek moze niezbyt wiasciwie
utozonych drukéw.

W zaktadach nie mamy dotychczas powigzania cyfr, kt6-
rymi dysponuje gtowny ksiegowy, z planem technicznym.
Zdarzalo sie, ze suma wynikow ekonomicznych planu tech-
nicznego zakladow byta nizsza, anizeli wykazane przez dzia-
ly gtéwnych ksiegowych oszczednosci tylko ma kilkudziesie-
ciu wyrobach produkecji poréwnywalnej, wartos¢ ktérych
w stosunku do produkcji towarowej zakladow wynosi nie-
wielki procent. A przeciez wszystkie oszczedno$ci, wykazane
przez gtownych ksiegowych, stanowig rezultat réznych przed-
siewzie¢ planu technicznego i powinny znalezé swe miejsce
w sprawozdaniu o jego wykonaniu. Niestety pion technicz-
ny, majgc powazne osiggniecia, nie wiedziat jak ciekawy-
mi danymi dysponujg gtowni ksiegowi.

Ten stan rzeczy wymaga radykalnej zmiany. W pierwszym
rzedzie chodzi o zainteresowanie kosztami pionu gtéwnych
inzynieréw, aby daé¢ im materiat mys$lowy i pobudzi¢ do
wymagania od swego personelu analizy cyfr kosztéw. Dla
ulatwienia im tego zadania koszty produkcji zestawione zo-
stalty w nieco innym uktadzie, anizeli dotychczas stosowany
przez gléwnych ksiegowych. Uktad ten jest bardziej przej-
rzysty dla technika, moze zacheci¢ do analizy i postuzy ja-
ko materiat dyskusyjny.

B. Ukiad kosztow

Cato$é kosztéw produkeji zostala podzielona na sktadniki
zasadnicze kosztow produkcyjnych i nakladowych.

Koszty produkcyjne podzielono z kolei na koszty materia-
towe i robocizny; koszty nakladowe i ogdélne na koszty ma-
teriat6w pomocniczych, paliwa i energii, robocizny pomocni-
czej, ptacy pracownikéw umystowych, amortyzacji i kosz-
tow specjalnych, obejmujacych fundusz bezosobowy itp.l)
Dane zestawiono w postaci wycinkéw powierzchni kota, kto-
rego cala powierzchnia wynosi 100%0 kosztu produkcji, a wy-

1) Podobne zestawienie dla réznych galezi przemystu zostato

dokonane przez autora p. Przeglad Organizacji z 1949 r. Nr 9
,,Zrodia oszczednoSci w zakladzie przemystowym‘.
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cinki sg proporcjonalne do udzialu procentowego poszcze-
g6lnych sktadnikoéw. Za 100% przyjeto sume kosztéw pro-
dukcji towarowej zaktadu.

Na rys. 1 przedstawiony jest przykiad takiego podziatu
kosztow dla zakladu przemystu maszynowego o produkcji
jednostkowej i drobnoseryjnej.

Z tego zestawienia wida¢, ze technolog, ktéry ma bezpo-
Sredni wplyw na material i robocizne produkeyjna odpo-
wiada za 36,4 + 21,0 = 57,4% kosztow. Niewatpliwie praca
jego wplywa rowniez czeSciowo i na koszty posrednie, gdyz

S
Pracownicd
umystowt

PM 174[54-R)
Rys. 1. Przyklad podzialu kosztéw produkecji

od technologa zalezy przeznaczenie roboty na te lub inng
maszyne, ktéra moze by¢ w uzyciu drozsza lub tansza, mo-
ze zuzywaé wiecej lub mniej pradu, smaru, drozsze lub tan-
sze narzedzie itp. — ale te sprawy mie beda tu rozpatry-
wane. -

C. Materialy produkcyjne

Z rys. 1 wynika, ze warto$¢ materialéw produkeyjnych
W danym zakladzie stanowi 36,4%0 ogélu kosztéw produkeji.

Rys. 2. Przyktad podzialu kosztu materialu produkecyjnego wg
branz i rodzajoéw

Na rys. 2 zestawiono podziat tej wartoSci na poszczegélne
branze i rodzaje materiatow.

W zestawieniu na rys. 2 zwracaja uwage — o ile chodzi
o gospodarke w zakladzie — dwie cyfry: suréwka i ztom
14% oraz materialy hutnicze 15 + 11 + 6 = 32%. Z tej
ostatniej liczby — 6% stanowia materialty pretowe, ktore
w wigkszoSci ida do obrébki mechanicznej tgcznie z° czescig
rur i blach. Reszta w iloSci okolo 24% stanowi materiat
wyjsciowy dla rob6t konstrukcyjno-kotlarsko-blacharskich.

Co do obu tych wielkoSci musimy przyznaé, ze przy jed-
nostkowej produkcji zuzycie nie zawsze jest regulowane
przez szczegolowo obliczona norme techniczng lub przejs$cio-
wa, materialowq, a raczej przez sposOb opracowania tech-
nologii i gospodarke materiatowa.

Zagadnienie oszczednosci materiaiow produkcyjnych bylto
w ostatnich czasach tak szeroko omawiane, czy to w resor-
cie przemystu maszynowego, czy na konferencji, zorganizo-
wanej przez SIMP w pazdziermniky ub. r. w Warszawie, ze
nie bedziemy sie diuzej zatrzymywac nad oszczedno$cia ma-
terialow w konstrukeji.

Rozpatrzymy pokrotce tylko trzy problemy, ktore specjal-
nie nalezy podkreslic. Sa to:

1) gospodarka materiatlowa,

2) dyscyplina dokumentacji materiatlowej oraz

3) kontrola ilosciowa zuzycia materiatow.

1. Gospodarka materiatowa

Stan gospodarki materiatowe] stanowi jeszcze zrodio po-
waznych strat w zakiadzie.

Nie rozpatrujemy tu nieterminowosci dostaw materiato-
wych, ktore maja fatalny wpilyw na koszty produkcji, po-
niewaz do sprawy tej powrocimy przy rozwazaniu proble-
mu kosztow dodatkowych robocizny produkcyjnej. W pierw-
szym rzedzie zwrlcimy uwage na sprawy czysto warsztato-
we, jak: wilasciwe przygotowanie materiatu, tj. ciecie w ma-
gazynie i to na wymiar tolerowany, aby nie byio potrzebne
wykonywanie tej operacji po raz wtory na warsztacie; do-
stawe materialu przez magazyn do wydziaiow produkcyj-
nych, gospodarke odpadkami oraz — co jest sprawg zasad-
niczg — wspolny jezyk technologow i stuzby zaopatrzenia.
Wspolny ten jezyk konieczny jest dla wykorzystania wszel-
kich ponadnormatywnych zapasow materialowych. Techno-
log i planista musza mie¢ zaufanie do terminéw podawa-
nych przez zaopatrzenie; wtedy nie bedg hamulcem w akeji
upiynniania remanentow.

Pion techniczny, nie majac zaufania do terminowosci do-
staw zewnetrznych, dla zapewnienia wykonawstwa planu
dazy do stworzenia sobie rezerwy w materiatach, ktore jak
twierdzi ,,moze sie przydadza“. Doswiadczenie uczy, ze ta-
kie rezerwy byly wielokrotnie ratunkiem dla zakladow.
OczywiScie warunkiem kardynalnym, koniecznym dla stwo-
rzenia tego zaufania, to stato$¢ programoéw produkcyjnych
i wiasciwe ustalenie przez pion techniczny danych do planu
zaopatrzenia. Ro6zne pilne zlecenia, dla ktérych materiat nie
zostat w terminie zamowiony, przy opoéznionej w ogole do-
kumentacji, stanowig duzg troske stuzb planowania i zao-
patrzenia, zmuszajac je do uzasadnionej ostroznosci przy
zwalnianiu materialu do uptynnienia.

2. Dyscyplina materiatowa

Sci§le zwigzana z gospodarka materialowa jest sprawa
dyscypliny materialowe]j. Bez utrzymania dyscypliny w tym
wzgledzie nie mozemy mowi¢ o uporzadkowaniu gospo-
darki.

Dzial produkcji albo technologiczny wypisuje kwity ma-
teriatowe, w ktorych podaje zgodnie z norma zuzycia wy-
miar materialu do pobrania z magazynu. Magazyn, nie po-
siadajac niekiedy u siebie obcinalni, tj. pit lub palnikéw do
cigcia, nie jest w mozno$ci przygotowania witasciwego wy-
miaru materiatu, Wydaje wiec material o wymiarze sktado-
wym, polecajac brygadzie transportowej zwrécenie nadmia~-
ru. Na kwicie magazyn wpisuje wage materialu wydane-
go — niekiedy nawet nie poprawiajgc wymiarow.

Rachuba materiatowa, wyceniajgc material, stusznie bie-
rze za podstawe wydang wage materialu i obcigza zlecenie
wartoScig catego wydanego materiatu, czesto nie troszczac
sie .0 to, czy warsztat zwrocit pobrany nadmiar. Warsztat
nie zwraca przewaznie obcinkéw i nadmiardw, ttumaczace, ze
materiat zostal rozchodowany, a odpady zuzyje sie do na-
stepnej pozycji lub zlecenia. Swiadczy to o niedostatecznym
poczuciu dyscypliny materiatlowej.

Dziwne jest, ze inaczej traktuje sie pobranie z kasy
przedsiebiorstwa pieniedzy, anizeli pobranie materiatu, za
ktéry z tej samej kasy zaptacono. Osmieszytby sie taki pra-
cownik, ktory zaproponowalby kasjerowi majacemu wypta-
ci¢ 8 zlotych, a nie posiadajacemu drobnych poprawienie
asygnaty i wyptacenie banknotu 10-zitotowego z obietnica
zwrécenia kiedy$§ roéznicy.

Do podjecia z kasy tych 8 zlotych trzeba bylo uzyskac kil-
ka podpiséw; ci, ktérzy cyfrujg asygnate, sprawdzaja czy
istotnie nalezy wyptaci¢ pieniadze oraz jak nalezy je za-
ksiegowad.
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Nikomu nie przyjdzie na myS$l zaproponowanie kasjerowi

przerobienia kwoty wypisanej na asygnacie. A przeciez
kwit materialowy jest taka samag asygnata na pienigdze
przedsiebiorstwa. Upowazniony pracownik winien podpisac
i ostemplowaé¢ kwit — bez tego stempla materialu wydaé
nie wolno. ;
. Jest zadziwiajace, jak malto pracownicy zdaja sobie spra-
we z tego, ze z punktu widzenia kosztéw nie ma zadnej
réznicy czy pracownik podjat gotéwke, czy tez material, za
ktory przedsiebiorstwo zaptacito. Personel techniczny musi
wiedzie¢, jakimi warto$§ciami dysponuje. Bardzo pomocne
pod tym wzgledem jest np. wywieszenie na warsztacie przy
pozyczalni narzedzi duzych tablic z potamanymi narzedzia-
mi, z podaniem ich wartoSci. Niewatpliwie niejeden pra-
cownik poréwna te wartosci do swoich zarobkéw — i zasta-
nowi sie nad tym, ile pracy ludzkiej tkwi w wykonaniu da-
nego narzedzia lacznie z materialem oraz nad konieczno$cig
jej oszeczedzania. ;

Podobna akcje mozna by uruchomié w sprawie materiatu
produkeyjnego.

Warto$é robocizny produkeyijnej wynosi przecietnie okoto
15 = 30%, za§ materiatu 40 = 500 kosztéw produkecji. Wie-
lu wysoko wykwalifikowanych pracownikéw pracuje nad
tym, aby oszczednie gospodarowaé robocizng i ewentualnie

o kilka procent ja obnizyé. Zbyt malo ludzi na zakladzie

dba o obnizenie kosztow materiatlowych. Nawet pobiezny
rzut oka wykazuje jak wielka jest dysproporcja ilo$ci pra-
cownikow analizujacych koszty materiatlowe i koszty robo-
cizny do realnie mozliwych osiagnieé¢ oszczednos$ciowych.

Czesto kierownictwo, nie zdajac sobie sprawy z waznosci
tej pracy i odpowiedzialno$ci jaka na tych pracownikach
ciazy, korzysta z nich doraznie do ratowania zagrozonych
odcinkéw innych dzialéw przy akeji szturmowej wykona-
nia planu.

A przeciez mozemy stwierdzi¢, ze dzi$§ latwiej jest jeszcze
obnizy¢é o 10°%0 warto§é materiatu zuzytego do produkeji ani-
zeli o 40°%0 warto$é robocizny. Obie te cyfry maja bowiem
w kosztach, uwzgledniajac narzuty, ten sam wplyw.

Sarkconitriola ileoScioiwa zUuzy.ciar miatierizatu

Trzeci punkt problemu materialowego, to kontrola ilo$cio-
wego zuzycia materiatu, przeprowadzana w dziale gléwnego
ksiegowego.

Norma, ktéra nie jest kontrolowana, nie spelnia swego
zadania. Mozna to powiedzieé¢ o normie materiatowej, ktéra
ustalana jest szczegdétowo ilosciowo, a kontrolowana jest glo-
balnie w wartosci. Dzialy gléwnego ksiegowego odczuwaja
brak personelu, wiec wlasciwe postawienie tego problemu
jest sprawa pilna.

Kontrola zuzveia materiatu winna byé potréjna:

a) przez dzial gléwnego technologa (wzglednie produkeii),
ktéry jedynie jest upowazniony do wypisywania kwitéw
materiatowych wedlug uzgodnionych z norma zuzycia ma-
teriatu kart technologiczno-kalkulacyjnych;

b) przez magazyn, ktéremu wolno wydawaé material na
produkeie tylko na podstawie kwitéw, wystawionych przez
dzial gléwnego technologa (wzglednie produkeji) i w ilo$-
ciach, okreslonych na tych kwitach;

c) przez dziat gléwnego ksiegowego, ktéry powolanv jest
do kontroli czv dzial magazynéw istotnie utrzymat dyscy-
pline i wydat zadana ilo§¢é materiatu, a poza tym dla stwier-
dzenia, ile materiatu zostalo wydane dodatkowo na karty
brakéw i dodatkowe.

Ta trzecia kontrola jest istotna. Daje ona obraz iloSciowe-
go i wartoSciowego zuzycia i bardzo ciekawy material ana-
litycznv, dotyczacy np. wskaznikéw wykorzystania, pluso-

wvch tolerancji wagowych materiatow hutniczych i odle-
* woéw ito.

Bez Scistej analizy iloSciowei i warto$ciowej zuzycia ma-
teriatéw, stanowigeych 40 -+ 50°0 wartosci zlecenia nie moze
zaklad qdpowiadaé za utrzymanie i obnizke kosztéw mate-
riatowych.

D. Robocizna produkcyjna

Udzial procentowy robocizny bezposrednie]j
produkeji wynosi zgodnie z rys. 1 — 21%.

Koszt robocizny ustala szezegélowo ,technolog i technik
normowania, przepisujac przez jakie procesy technologiczne
przej$é ma dana czesé, ile czasu potrzeba na wykonanie po-
szezegblnych operacji oraz jakie kwalifikacje winien posia-
da¢ wykonaweca.

W ten sposéb ustalona zostaje warto$é robocizny na kaz-
da operacje i cze§¢ — warto$é sktadajaca sie z ilosci po-
trzebnych godzin oraz stawki za godzine.

w koszcie

W ustaleniu ilo$ci godzin technolog jednak nie ma wolnej
reki. Oczywiscie kieruje sie technicznymi normami cza-
sow — ale suma robocizny, ktéra wyznaczyl na wykonanie
danej roboty, nie moze byé¢ wieksza od sumy, przewidzianej
w kalkulacji wstepnej.

To jest sprawa zasadnicza. Czas wykonywania produkecji
za wszelka cene mamy juz za soba. Plany zestawiamy we-
diug cen i w tych cenach muszg miesci¢ sie koszty oraz po-
zostawaé ponadto planowa akumulacja. Obowigzuje to na-
wet przy jednostkowej produkcji, tym bardziej jezeli mamy
przej$¢ w liczeniu planéw produkcji do cen fabrycznych.
Dziat zbytu, otwierajac numer zlecenia, winien poda¢ do
dziatu gléwnego technologa sume zlotych i godzin, przewi-
dzianych na wykonanie zlecenia wediug kalkulacji wstep-
nej. Za utrzymanie tej sumy odpowiada gtéwny technolog.

Poniewaz nie ma produkcji bez brakéw i kosztéows dodat-
kowych, czas podany przez technologa winien by¢ odpo-
wiednio mniejszy, aby stworzyé rezerwe na te koszty. Tech-
nolog wiec jest limitowany sumg og6élng i winien kontrolo-
wacé stale, czy podana ilo$é godzin miesci sie w prelimina-
rzU.

Technolog jest hamulcem, ktéry nie pozwala na dowolne
dzielenie kart i dodawanie czaséw przygotowawczo-zakon-
czeniowych, ktore sg zawsze dla zakladu stracone, nie moze
sie godzi¢ na materiaty zastepcze, ktéore powoduja podwyz-
ke kosztéow wykonania, lub dodatkowe Kkoszty z powodu
zbyt duzych nadmiaréw na obrébke itp. Technologowi nie
wolno przyjmowaé od odbiorcy dodatkowych zmian zakre-
su dostawy, powodujacych koszty. Ta sprawa musi by¢
uzgodniona z odbiorcg przez dziat zbytu i zaptata za te ro-
boty ustalona. OczywiScie wzgledy produkcyjne niekiedy
wymagaja pewnych kosztow dodatkowych, ale wiedy tech-
nolog winien uzyskaé¢ zgode kierownictwa zaktadu, biorgce-
go na siebie odpowiedzialno$é za okreslone karty dodatko-
we na dane zamoéwienia.

1. Technologicznos$é konstrukcji jako za-
sadniczy element obnizki pracochton-
nosci
Technolog nie moze bezkrytycznie przyjmowaé do wyko-
nania kazdej otrzymanej konstrukcji. Obowiazany jest on
sprawdzi¢ jei technologiczno$é, czy dana konstrukecja odpo-
wiada najtanszemu sposobowi, jaki mozna zastosowaé przy
jej wykonaniu na warsztacie. St6t technologa jest bowiem
ostatnim miejscem, gdzie calosS¢é konstrukeji jest rozpatry-
wana przed przystapieniem do wykonania. Niestety zbyt
po6zne dostarczenie dokumentacji rysunkowej nie zawsze po-
zwala na wykonanie tej pracy, zwiazanej czesto z koniecz-

noScia przerdbki rysunkéw konstrukeyjnych.

Musimy stwierdzi¢, ze jakosé rysunkéw konstrukeyjnych
nod wzgledem - technologicznym czestokro¢ pozostawia wie-
le do zyczenia, co ma powazny wplyw na koszt wykonania.

Ciekawe dane na temat metody utechnologicznienia kon-
strukeji w przemysle radzieckim podaie Lerinman w ksiaz-
ce ,,Technologiczno§é Konstrukeji w Maszynostrojenii®, kto-
ra zreszta zawiera i szereg innych ciekawych danych.

Zaktady Uralmaszu, przodujace zaklady w Zwigzku Ra-
dzieckim, poczatkowo przeszkalaty swych konstruktoréw na
warsztatach i tak worzenosity doswiadczenia warsztatu na
deski rysunkowe. Odnosi sie to do lat 1933 = 35. Po tym
okresie stworzono biuro technologiczne w dziale konstruk-
cyinvm, ktoére po zakonczeniu Kkonstrukeii analizowalo jej
cato$é pod wzgledem technologicznym. Biuro to opracowy-
wato tez przebieg operacji dla zasadniczych pozycji oraz
naijwazniejsze przyrzady.

Po kilku latach spos6b ten okazat sie niepraktyczny, gdyz
zbyt duzo rysunkéw trzeba byto przerabiaé.

Zmiana konstrukeii poszczegdlnych czeSci pociggata za
soba nieraz konieczno$é daleko idacych przerobek, czego na-
Jezalo uniknaé. Postanowiono wiec analize ‘technologiczna
przeprowadzi¢ w czasie konstruowania. Biuro technologicz-
ne zreorganizowano i szereg starszych technologéw stal sie
statvmi konsultantami konstruktoréw. I znowu po kilku la-
tach metoda okazata sie niepraktyczna.

Technolodzy zatrudnieni stale w biurze konstrukecyjnym
oderwali sie od produkcji — nie nadazali za postepem tech-
nicznym warsztatéow wytworezych. Technolodzy biur kon-
strukeyjnych stali sie zapora miedzy konstruktorem
a warsztatami. System ten wiec znowu zmieniono w ten
spos6b, ze konsultacje nad zasadniczymi problemami tech-
nologicznymi konstrukeji przeprowadza glowny technolog
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i gléwny metalurg zakladu, ktorzy sa odpowiedzialni za
poézniejsze wykonanie danego wyrobu.

Bardzo podobne doswiadczenie mamy i w naszych cen-
tralnych biurach, gdzie poziom utechnologicznienia — z po-
wodu braku wytrawnych, znajacych warsztaty konstrukto-
row i oderwania sie biur od biezacych do$wiadczen warszta-
towych — jest jeszcze niski.

Znane sa wypadki, kiedy po przeanalizowaniu pod wzgle-
dem technologicznym rysunkéw wyrobu juz produkowane-
go, okazala sie konieczna calkowita zmiana konstrukeji.

Jezeli zaklad ma jeszcze pewne trudnosSci w utechnolo-
gicznieniu wiasnych konstrukeji, to jako$¢ wykonania pod
wzgledem technologicznym konstrukeji obcych pozostawia
wiele do zyczenia. Zaklady otrzymujg dokumentacje z réz-
nych resortéw tak z biur centralnych jak i przyzaklado-
wych. I tu indywidualno$§é konstruktoréw i inwestoréw ma
niestety szerokie pole do popisu. Rezultatem tego jest:

rozmaito§¢ rozwiazan konstrukcyjnych tych samych urzg-
dzen, brak ograniczen w stosowaniu typowielkosci cze$ci

PM-174/54 -R3

Rys. 3. Przykilad podzialu robocizny produkcyjnej.

.normalnych i typowych, tworzenie wiasnych rozwigzan kon-
strukcyjnych mimo istnienia podobnych w innych biurach,
brak uzgodnienia profilow z programem walcowania hut-
nictwa, stosowanie lozysk tocznych, ktérych nie mozna uzy-
ska¢, lub silnikéw i aparatury elektrycznej nie wyrabianej,
brak znajomos$ci technologii odlewnictwa i spawalnictwa
itd. itd.

Tak dostarczana dokumentacja stwarza ogromne trud-
nosci na warsztatach i wptywa powaznie na wzrost kosztéw
wykonania.

2. Podziat robocizny produkcyjnej

21% kosztu wytwarzania stanowi robocizna produkcyjna.
Kwota ta obejmuje juz 15,5%0 narzutu na $wiadczenia. Koszt
robocizny decyduje o koszcie wykonania. Na powyzsze 21%
kosztu sklada sie robocizna zuzyta do wykonania wyrobu
we wszystkich wydziatach produkcyjnych.

Zlotowka wydana na robocizne w wydziale mechanicz-
nym jednakowo obcigza produkcje, jak zlotéwka wydana
w modelarni czy w wydziale konstrukecji stalowej. Totez
zaklad musi dba¢. o najwyzsze wykorzystanie pracy we
wszystkich wydziatach.

OczywiScie koszty wydzialowe nie sg jednakowe. W wy-
dziale obrébki musimy pokryé powazne koszty amortyzacji
maszyn, koszt narzedzi, remontéw, pradu, smaréw itp., kto-
re przy robotach recznych sa mniejsze. Totez na obrébke
mechaniczng musimy zwrécié szczegélng uwage, jako po-
ciggajaca za soba wysokie koszty, tym bardziej ze stanowi
ona przewaznie waski przekrdj mozliwosei produkeyjnych
zakladu, a przez to decyduje o wielko$ci produkcji. Ale
dbajac o dobre wykorzystanie parku maszynowego nie moz-
na zapominaé o innych wydziatach i o tym, ze wskazniki
wydajnoSci zaktadu liczone sa na og6lng ilo$é¢ zatrudnio-
nych pracownikéw grupy przemystowej i ze roboty wyko-
nywane we wszystkich wydzialach musza byé z tej samej
kasy przedsiebiorstwa zaptacone. Przyklad podziatu robo-
cizny produkeyjnej na zakladzie zestawiono na rys. 3. Po-
szczegblne rodzaje robocizny rozpatrzymy kolejno.

a) Obrébka mechaniczna

Koszt obrobki mechanicznej stanowi w przykladzie
z rys. 3 27% ogdétu kosztu robocizny bezposredniej.

Jak wiemy skrécenie czasu maszynowego wykonania na
wydziale mechanicznym jest ciagle jeszcze mozliwe, ale jest
ono ograniczone mozliwosciami obrabiarek. Znacznie wiek-
sze mozliwo$ci skrocenia czasu posiada pracownik w eko-
nomicznym wykorzystaniu czasow przygotowawczo-zakon-
czeniowych oraz recznych.

Na wysokos¢ tych czasow wielki wplyw ma organizacja
warsztatu oraz sam wykonawca. Czas ten przy produkeji
jednostkowej i matoseryjnej jest wysoki — wplyw jego ob-
niza sie przy zwiekszajacej serii i pracochtonnos$ci obrobki
czeSci oraz lepszej organizacji warsztatu. Czas ten wynosi
niekiedy do 70° — przecietna jego wysoko$¢ wynosi przy
produkecji matoseryjnej w naszych warunkach ok. 30%.

Te 30°% nalezy podda¢ bardzo Scistej analizie. W reku
technologa, planisty i kierownictwa wydzialu sa duze moz-
liwosci obnizki przez usprawnienie gospodarki narzedziowej,
transportu i organizacji. Prace w tym wzgledzie sa robione,
ale do zrobienia pozostaje jeszcze bardzo duzo.

Nalezy przede wszystkim dgzyé do zwiekszenia serii przez
“ypizacje i normalizacje oraz wprowadzenie metod produkcji
seryjnej do produkcji matoseryjnej i jednostkowej.

Faktyczny czas maszynowy, o ktory bijemy sie w pierw-
szym rzedzie przy opracowaniu technologicznym, stanowi
w zalezno$ci od produkcji okoto 17%. Dla obnizki tych 17%
pracuje powazna wiekszoS¢ naszych technologéw i mamy
w tym wzgledzie coraz powazniejsze rezultaty. Ale caly wy-
sitek technologéw dla osiggniecia minimalnego czasu ma-
szynowego bedzie zmarnowany, o ile koledzy z innych dzia-

- 10w nie zrobig réwnego wysitku i nie dopilnuja zasadni-

czych spraw jak: dostawy na czas materiatu, witasciwych
nadmiaréw na obrobke, zmniejszenia ilo$ci brakéw w odle-
wach itp.

W praktyce warsztatowej nie docenia sie roli wielu drob-
nych spraw — ktoére pociagaja za soba dodatkowe koszty.
Analiza tych kosztéw w dziale technologicznym daje kie-
rownictwu bardzo ciekawy i pouczajacy material.

Analize czaséw maszynowych, jako tych, ktére najbar-
dziej interesuja i bola kierownictwo, zaklady przeprowa-
dzaja mniej lub wiecej dokladnie. Mimo to stan na zakla-
dach pozostawia jeszcze duzo do zyczenia.

Na rys. 4 podany jest podzial godzin obrébki mechanicz-
nej na poszczegblne rodzaje obrabiarek. Podzial ten jest
charakterystyczny tym, ze wykazuje jeszcze zbyt duzy pro-
cent tokarek, a mato maszyn wysokosprawnych. Stabe opra-
cowanie technologiczne nie gwarantuje nam jeszcze dzisiaj
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Rys. 4. Przyklad podzialu robocizny maszynowej

pracy np. na rewolwerowkach przy uzyciu wielu narzedzi —
w duzej mierze pracujg one jako tokarki.

Wedlug doswiadczen przodujacych zakladéw praca na re-
wolweréwkach jest optacalna juz przy 20 -+ 30 sztukach,
ostatnio Zrodta radzieckie podaja, ze przy dobrze dobranych
asortymentach czes$ci, ktore nie wymagaja zmiany oprzyrza-
dowania, rewolweréwka winna ekonomicznie pracowaé¢ na-
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wet przy seriach 10 sztuk. Na to konieczne jest jednak bo-
gate oprzyrzadowanie maszyn w pomoce normalne.

Jak dalece rézny jest poziom opracowan technologicznych
na zaktadach wida¢ z rys. 5. Zestawiono tu czasy z podzia-
tem na operacje wykonania lozyska oczkowego i walka w
opracowaniu dzialow technologicznych roéznych zakladow.
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Rys. 5. Zestawienie poréwnawcze opracowan technologicznych.

Roéznice w ilosci zaprojektowanych operacji 6 -~ 15 oraz
réznice w czasach przy jednakowych zatozeniach produkcyj-
nych, dochodzace do 300% sa wymownym tego dowodem.
b) Obrobka reczna
Reszte roboét poza obrobka mechaniczng — stanowig w

wiekszosci roboty reczne. Z wykresu widaé¢ trzy zasadnicze

dziedziny tych robot: roboty reczne §lusarsko-montazowe —
roboty konstrukcyjne — roboty odlewnicze.

Jezeli chodzi o roboty Slusarskie i montazowe, to trzeba
stwierdzi¢, ze kalkulacja ich oparta jest jeszcze na bardzo
prymitywnych zalozeniach. Zdarzaja sie wypadki, ze czas
ustala sie po wykonaniu roboty lub wyznacza sie czas glo-
balny np. 100 godzin na montaz calej maszyny, ktory — tak
twierdzi technolog — jest szczegoltowo wyliczony, ale war-
sztatowi podany w globalnej sumie.

Czas jest podawany ?lacznie przewaznie dlatego, ze tech-
nolog nie panuje dostatecznie nad technologia roboét recz-
nych, i ze wydzialy nie zawsze organizacyjnie sa na tym
poziomie, aby zabezpieczy¢ wiasciwe przygotowanie. Prze-
ciez nierzadko monter rozpoczyna robote bez kompletu cze-
$ci. Powszechnie obserwujemy brak rytmicznosci przy mon-
tazu. Na poczatku miesiaca nie ma roboty a dopiero okoto
20 zaczyna sie szturm na wykonanie planu.

Ilez to razy monter musi czekaé na czesci — sam chodzié
po nie do wydzialu mechanicznego albo pilnikiem dopitowaé
nie pasujace czesci, wykonane na warsztacie w tolerancji H7!
Ilez to razy dopiero na montazu wychodzg bitedy konstruk-
cyjne itp. Jednak czasy podawane przez technologa maja
przewaznie dostateczne rezerwy na te straty pozwalajace
jeszcze na wyrobienie 150 <+ 200 procentowe.

Na jednej z odpraw gtownych inzynieréw w dyskusji
wszyscy byli zgodni, ze mozna obnizy¢ czas montazu o 30%
jezeli przed rozpoczeciem pracy przygotowane beda wszyst-
kie cze$ci. To jest wazne stwierdzenie. Uporzadkowawszy
organizacje zaktadu i zaopatrzenie, mozemy zwiekszy¢t wy-

dajno$¢ catego zakladu o 6% przy samym montazu. Jest to
wiec stawka, ktora wywalczy¢é muszg zaklady praca organi-
zacyjnag.

Stawka ta jest znacznie wyzsza, gdyz niewatpliwie droga
polepszenia organizacji przez zwiekszenie seryjnosciioprzy-
rzgdowania, zmniejszenie czaséw, przygotowawczo-zakoncze-
niowych i recznych w obrébce mechanicznej, uzyskamy jesz-
cze dodatkowe procenty oszczednosci.

A przeciez wydzial montazowy mogtby dalej jeszcze obni-
zy€ czasy robocze, gdyby tolerancje rysunkéw podane byly
wlasciwie — a co najwazniejsze, zeby byly one utrzymane
przez warsztat mechaniczny — zeby moébc wyeliminowaé z
pracy na montazu nie tylko pilnik, ale i skrobak.

Stosunek robét maszynowych do recznych musi byé po-
waznie zwigkszony; jest to konieczne dla podniesienia ja-
kosci i obnizenia ceny.

Technolog musi opracowa¢ dokladny harmonogram mon-
tazu, co powinno by¢ juz wstepnie zrobione przez konstruk-
tora, przez wlasciwy podziat maszyny na zespoly i odpo-
wiednia numeracje rysunkow. Technolog musi daé war-
sztatowi dokladng technologie montazu i przez zreorganizo-
wanie systemu pracy powaznie zwiekszy¢ wydajnoS¢ wy-
dzialow z metra kwadratowego powierzchni warsztatowej.

¢) Wydziaty konstrukcyjne i kotlarskie aparatury

Z rys. 3 wynika, ze dalsze 260 robocizny produkcyjnej, tj.
praktycznie tyle samo, co w warsztatach mechanicznych,
mamy w warsztatach konstrukcyjnych i kotlarskich.

Jest to procent bardzo powazny — nie doceniany przez
kierownictwo zaktadow. Juz tak sie utarto, ze wszyscy in-
teresujg sig przede wszystkim warsztatem mechanicznym —
mniej konstrukcyjnym, a najmniej odlewnig.

Wyniki ekonomiczne tego stanu rzeczy ksztaltuja sie od-
powiednio. Opracowanie robo6t konstrukcyjnych jest prze-
waznie bardzo prymitywne. Juz same rysunki konstrukcyj-
ne sa niewlaSciwe. Konstrukcja jest czesto nietechnologicz-
na. Rysunki w wigkszosci nie okres$lajg rodzaju spoiny, ga-
tunku elektrody oraz nie uwzgledniajg spoin i elektrod w
wykazie cze$ci. Ciekawe byloby stwierdzenie, w ilu biu-
rach konstrukcyjnych zatrudnieni sg inzynierowie spawal-
nicy, albo ilu konstruktoréw w biurach przeszio przeszkole-
nie spawalnicze.” Sadze, ze takie przeszkolenie praktyczne
poprawitoby powaznie technologicznosé konstrukeji.

Na robocizne wydziatéw konstrukcyjnych sktadaja sie
rozne zawody: traserzy 6%, Slusarze montazowi 50%0, obstuga
maszyn 12%, spawacze 17%0, miciarze 3%, rézni (ciecie, ku-
cie, rurk.) 12%.

Z powyzszych robot najdokitadniej daje sie kalkulowaé
roboty spawalnicze, o ile spawy sa wilasciwie oznaczone oraz
czesSciowo obstuga maszyn, o ile chodzi o wiertarki, i stru-
garki. Reszta godzin, a specjalnie 50°0 godzin $lusarzy — zbu-
dowaczy, monterow, ustawiaczy itp. — cho¢ sa kalkulowane,
nie wynikaja z kalkulacji opartej o podioze naukowe.

Nie ma zadnej watpliwo$ci, ze robota ta jest prosta, ale
niestety zbyt duzo spraw pozostawia technolog do decyzji
samego warsztatu. A trzeba stwierdzi¢, ze wiasciwe opraco-
wanie technologii jest konieczne i ze wzgledu na duzy pro-
cent robo6t recznych moze daé duze wyniki oszczedno$ciowe.
Poza polepszeniem jakos$ci wykonania, uzyskamy jeszcze pod-
stawe dla planowania. WiasSciwa technologia moze powaz-
nie wplynaé na usprawnienie planowania, a to usprawnienie
na zmniejszenie tonazu materialéw, (zalegajgcych nieraz
przez diugi okres nasze wydzialy konstrukeji stalowych.

Osobnym zagadnieniem na wydziale konstrukcyjnym jest
zla gospodarka elektrodami. Wobec niespecyfikowania elek-
trod przez konstruktoréow, elektrody nie sa ujete norma zu-
zycia materialow. Cate planowanie zuzycia i zapotrzebowa-
nia opiera sie na wyczuciu mistrza, a do konstrukeji uzywa
sie takich elektrod, jakie znajduja sie w magazynie, prze-
waznie kurantowych EP 52-28P lub E 50-30P, mimo ze w
wielu wypadkach mozna by zastosowa¢ elektrody innych ga-
tunkéw o 30°%0 tanszych.

Kwity materialowe wobec braku specyfikacji elektrod w
wykazie czeSci sg z konieczno$ci wystawiane przez mistrza
na warsztacie, przez co obciazenic zlecen jest catkowicie do-
wolne i niekontrolowane.

Jak problem robét konstrukcyjno-kotlarskich jest jeszeze
malto rozumiany Swiadczy fakt, ze zadna z katedr technolo-
gicznych ani Polska Akademia Nauk nie majg tych zagad-
nien w programie swych prac. A podkres$li¢ jeszcze raz na-
lezy, ze udzial robocizny produkcyjnej w tych wydziatach
bywa réowny wydzialom mechanicznym.
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d) Odlewnie

Nastepna zasadnicza grupa robocizny produkcyjnej to ro-
bocizna odlewni. I tak sie sktada, ze warto$¢ jej odpowiada
znowu 25%, czyli praktycznie jest rowna poprzednim gru-
pom.

Ta dziedzina opracowan mimo wielkiego znaczenia odlewu
jako waskiego przekroju i jako przyczyny wielu strat na
warsztacie mechanicznym (okoto 3% brakéow wraca z war-
sztatu mechanicznego, w ktérym zuzyto wiele godzin robo-
czych zanim ustalono, ze odlew jest brakowy) nie jest wta-
Sciwie przepracowana.

Na rys. 6 zestawione zostaly opracowania technologiczne
szeregu odlewni dla odlewu %ozyska oczkowego i kota lino-
wego. I tak jak przy obrébce mechanicznej, réznice tu sag
bardzo powazne. Swiadcza one o niedostatecznej kulturze
opracowan technologicznych.

Charakterystyczny jest wyzszy koszt modeli' w dobrych
odlewniach — modele sa lepsze — ale jak stusznie bylo
wielokrotnie podkres§lane, nieliczne tylko odlewnie w dziale
gtownego metalurga ustalaja sposéb lania i sposéb wyko-
nania modeli.
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Rys. 6. Zestawienie poréwnawcze opracowania technologicznego

modelu i odlewu w réznych zaktadach (wyk. jednostkowe).

Szczegbétowa technologia w odlewni i modelarni pozosta-
wiona jeszcze bywa robotnikowi, ktéry ma do pomocy swe-
go mistrza. OczywiScie w tym uktadzie nie moze byé mowy
o dyscyplinie technologicznej, ani o wilasciwych czasach a-
kordowych. Rezultat uwidacznia sie w duzych kosztach od-
lewni, duzym procencie brakéw, stanowigcym nie tylko strate
w odlewni, ale i w wydziale mechanicznym oraz nadmierne
zwiekszenie naddatkow na obrébke.

Sprawa poprawienia poziomu opracowan jest pilna i wa-
zna. Konieczne jest powazne zwiekszenie kadr technologdw,
oraz przeszkolenie istniejacych.

3. Roboty dodatkowe

. Przy wykonaniu zlecenia na wydzialach moga powstaé¢ ko-
szty dodatkowe. Koszty te powstajg z jednej strony na sku-
tek brakow, z drugiej sa to rézne koszty nieprzewidziane
kosztorysem jak: uzycie materiatu zastepczego, dodatkowe
koszty spowodowane rozbiciem serii, poprawki rysunkéw,
uzycie innej maszyny itp.

Gloéwny technolog, wydajac robote na warsztaty, musi
pozostawic¢ sobie z godzin przewidzianych w kalkulacji wste-
pnej pewna rezerwe na te koszty. Wydajac karty dodatko-
we musi prowadzi¢ u siebie ewidencje dla umozliwienia sta-
tej analizy ich wysokos$ci.

Analiza taka prowadzona przez giownego technologa jest
konieczna i powinna tez by¢ pomocna kierownikom wydzia-
t6w. Przy bilansowaniu bowiem splywu godzin produkcyj-
nych powstaje nieraz brak wielu setek godzin zuzytych na
roboty dodatkowe. Do analizy konieczne jest rozbicie tych
godzin na zlecenia oraz wedlug przyczyn powstawania kosz-
tow.

Oczywiscie przez wprowadzenie kontroli kosztow dodat-
kowych nie ogranicza sie wykonania prac koniecznych dla
zakonczenia zlecenia.

Jezeli jednak koszty ich przekraczaja planowang, technicz-
nie uzasadniong rezerwe na te cele, to kierownictwo winno
by¢ o tym powiadomione. W tym celu karty dodatkowe, kto-
re nie mieszcza sie w limitach gtownego technologa, nalezy
przedstawi¢ glownemu inzynierowi. Konieczna jest tez sta-
tystyka tych robdot w skali miesiecznej dla kierownictwa,
ktore $ledzi tendencje ich rozwoju. Oczywiscie tendencja
musi by¢ stale znizkowa.

To samo dotyczy problemu brakéw warsztatowych.

4, Kadra technologéow

Jak z powyzszego wynika, im dalej posuwamy sie w wy-
korzystaniu urzadzen zakladow, im taniej chcemy produko-
waé — tym lepiej, tym dokladniej musimy opracowac i le-
piej zorganizowaé¢ produkcje.

Do tego potrzebni sg oczywiscie technolodzy i to techno-
lodzy wytrawni, rozumiejacy zagadnienia materialowe, eko-
nomiczne i organizacyjne przedsiebiorstwa. I tu natrafiamy
na trudnosci. Przy obecnym uktadzie taryfikatora wysoko-
kwalifikowany robotnik albo mistrz nie jest zainteresowany
finansowo w przesunieciu do dziatu gléwnego technologa.
Wyzsze uczelnie zbyt stabo majg postawiony przedmiot tech-
nologii budowy maszyn, totez mlodziez nie tylko nie jest
zachecona do tego fachu, ale na ogdl niedostatecznie przy-
gotowana. Programy winny w tym wzgledzie ulec radykal-
nej zmianie, ktéra na przyktad w Zwiazku Radzieckim juz
nastapita. Dzi§ koncza uczelnie przewaznie konstruktorzy,
na ktoérych zaklady maja mniejsze zapotrzebowanie.

Stan ilo$ciowy technologéw w zakladach wynosi obecnie
nieraz ponizej 2% zatogi, co nawet przy produkcji jednost-
kowej i maloseryjnej jest stanowczo za malo, a poza tym
sa to przewaznie ludzie mltodzi bez doswiadczenia warszta-
towego, a tym bardziej technologicznego.

Problem ten zostal juz przez wladze przemystowe witas-
ciwie postawiony i istnieje miedzy innymi uchwata Rzadu,
polecajaca powazne zwiekszenie tej iloSci. Niestety z powo-
du trudnosci personalnych i etatowych wprowadzenie tej
uchwaly w zycie przeciaga sie.

Niewatpliwie jest to ilos¢ niewystarczajgca nawet dla naj-
skromniejszego opracowania produkecji. Dane z literatury ra-
dzieckiej podaja, ze ilos¢ technologdéw przy produkcji mato-
seryjnej powinna by¢ wyzsza od iloSci konstruktoréw, docho-
dzac przy produkcji wielkoseryjnej do cyfr kilkakrotnie
wyzszych.

Dzisiejsza technika wymaga zwigkszenia pracy umysto-
wej w przygotowaniu produkcji, ktora dopiero zapewni
wlasciwe wykorzystanie parku maszynowego i wprowadze-
nie postepu na warsztacie.

Analizujgc zatrudnienie technologow mozemy stwierdzié
wielka dysproporcje w ich rozlozeniu na poszczegdlne wy-
dziaty. Dla przyktadowego zakladu podziat ten jest naste-
pujacy:

udziat robocizny zatrudnienie

s prod. technologow
wydzialy mechaniczne 27Y% ' 62%
roboty $lusarskie i montazowe 200 10%
wydzialty konstrukcyjne 26Y% 20‘:(
wydzialty metalurgiczne 2%% Bz

Cyfry te sa bardzo charakterystyczne, zwlaszcza o ile sie
zwazy wielkie rezerwy produkcyjne, tkwigce w wydziatach,
o0 przewazajacej obrobce recznej.

E. Robocizna nieprodukcyjna ;i

Problem robocizny nieprodukcyjnej nie jest Scisle zwig-
zany z praca technologéw, totez poruszymy go tylko na-
wiasowo. Stan na zakladach jest znany. Ludzi do produkcji
brakuje mimo catkowitego wykorzystania funduszu ptac.
Ludzie ci sa na zakladzie, ale zatrudnieni przy robotach nie
zwiazanych bezposrednio 'z produkcja.



Zeszyt 3

PRZEGLAD MECHANICZNY )

7 wykresu na rys. 1 wynika, ze 10,5%0 kosztéw produkecji
czyli 50% robocizny produkcyjnej — stanowi robocizna nie-
produkeyjna. Poniewaz przecietna stawka przy robotach nie-
produkcyjnych jest nizsza, iloSciowo stosunek ten jest inny,
jeszcze bardziej niekorzystny i mozna przyjac, ze liczba pra-
cownikow nieprodukcyjnych wynosi okoto 90°0 pracownikow,
zatrudnionych przy produkcji. Jest to zrodlo, skad kierow-
nictwo winno czerpa¢ kandydatow mna fachowcoéw produk-
cyjnych, koniecznych dla zwiekszenia zmianowos$ci na ma-
szynach i produkcji.

P 174)54 R7

Rys. 7. Przyktad podziatu robocizny pomocniczej wedlug rodzajow

Udziat pracownikéw nieprodukeyjnych w naszym przy-
ktadowym zakladzie produkcji jednostkowej okresla wykres
na rys. 7.

Szczegolowa analiza na zakladach pokaze niewgtpliwie
mozliwos$ci oszczedno$ci. Mechanizacja transportu i zatadun-
ku, racjonalne rozlozenie sktadowisk, analiza przeptywu ma-
terialu przez zaklad — da ciekawy materiat kierownictwu.

Szereg tych probleméw wchodzi obecnie na zakladach do
planu technicznego na rok 1955.

F. Whnioski

Reasumujgc powyzsze nalezaloby w nastepujgcych punk-
tach ujaé najwazniejsze zadania jakie stoja przed zakladami
w dziedzinie obnizki kosztéw z punktu widzenia technolo-
gii.

1. Weciggniecie pionu technicznego do analizy problemoéw
zwigzanych z kosztami produkcji.

2. Utechnologicznienie konstrukcji i witasciwe przedplano-
wanie opracowan konstrukcyjnych.

3. Normalizacja i unifikacja czesci.

4. Powazne wzmocnienie dzialéw Gléwnych Technologéw
i Metalurgow oraz state szkolenie. Szersze wprowadzenie
probleméw technologicznych i ekonomicznych do progra-
moéw wyzszych uczelni technicznych.

5. Opracowanie i stosowanie typowej technologii.

6. Organizowanie specjalizowanych oddzialéw produkcyj-
nych i rozszerzenie kooperacji miedzyzaktadowej.

7. Zwiekszenie udziatu °o rob6t maszynowych. Szersze
wprowadzenie mechanizacji.

8. Zaostrzenie dyscypliny technologicznej — powigzanie
pracy technologa z pracg robotnika na warsztacie.

9. Zaostrzenie dyscypliny materialowej oraz iloSciowej
kontroli zuzycia materiatow.

-k

* Ed

Postawione zadania sg pilne, gdyz w roku biezgcym mu-
simy w zakladach stworzy¢ silng baze wyjSciowa do nowego
planu piecioletniego. Praca rozpoczeta na zaktadach w czasie
konferencji partyjno-ekonomicznych musi by¢ stale prowa-
dzona, gdyz powstajg ciagle nowe zagadnienia, a poza tym
konieczne jest u$Swiadomienie i wciagniecie do tej pracy
catej zalogi. ?

Zadania planu piecioletniego postawione przed resortem
przemystu maszynowego sa wielkie, wielki musi by¢ tez
wysitek mys$lowy, aby zadania te wilasciwie przygotowac.

Wiasciwe przygotowanie i analiza zagwarantujg wykona-
nie i przekroczenie postawionych zadan produkcyjnych.

Selekcja wymiaréw dla dowolnej ilosci elementéw taczonych

621-2:621.753.1:519.22

Mgr inz. HENRYK BOBOWICZ

W artykule podane sa podstawy teoretyczne zamiennosSci selekcyjnej dla zespotéw skladajacych sie z do-
wolnej ilosci czesci, ktorych wymiary moga byé podzielone na dowolna ilosSé grup selekcyjnych. Wyprowa-
dzone wzory odnoszq sie zaréwno do wymiarow diugosciowych jak i do $rednic. W artykule podane sq prak-
tyczne metody, poparte przyktadami, z kolejnosciq postepowania przy obliczaniu wypadkowych wymiaréw
grupowych, przy czym w obliczeniach uwzgledniono tancuchy wymiarowe o ogniwach mieszanych (dodatnie
i ujemne). Na zakonczenie podano przyklad selekcji wymiaréw przy montazu lozysk igietkowych, przy po-

dziale wymiarow na 4 grupy selekcyjne.

Metoda selekeji, inaczej zwana metodq doboru czesci, jest
dostatecznie znana w praktyce warsztatowej giéwmie w od-
niesieniu do dwoéch kojarzonych elementéw, jak mp. w po-
laczeniu watka z otworem. Jesli w gre wchodzi wigksza ilosé
elementéw taczonych, oraz jesli pola ich tolerancji réznig
sie miedzy sobg — mapotykamy na trudnosci natury teore-
tycznej, tym bardziej, ze w literaturze fachowej zagadnienie
to potraktowane jest bardzo ogélnikowo.

Metoda selekeji w produkeji seryjnej, -a szczegdlnie ma-
sowej, sprzetu o bardzo matych luzach montazowych, moze
przyniesé znaczne oszczednosci gospodarcze i usprawni¢ pro-
dukcje. Szczegolnie pozadana jest metoda przy wytwarzaniu
takich zespolow jak np. tozyska toczne, gdyz mie zawezajac
tolerancji wykonawczych w elementach 'skladowych, moze-
my ta drogg uzyskaé¢ minimalne luzy montazowe. Oczywiscie,
ze metoda selekcji posiada szereg wad ograniczajacych jej
zastosowanie, lecz pomimo to znamy caly szereg dziedzin,
w ktoérych metoda ta jest jedyna.

1) W metodzie selekeji przy podziale wymiaréw na grupy czesto
uzywa sie, zamiast dwugranicznych sprawdzianéw, czujnika pneu-
matycznego, przy czym obok podzialki czujnika nakléja sie pasek
podzielony ma kilka odecinkéw w réznych kolorach; kazdy kolor
odpowiada zakresowi wymiarow dla kazdej grupy selekcyjnej.

Do najistotniejszych wad selekcji, poza wieksza iloscig nie-
zbednych sprawdziandéw,!) trudniejszym odbiorem, obawag
o pomieszanie czesci, trudno$cia w kompletowaniu grup
wymiarowych — malezy tez to, ze jako$¢ wykonania cze$ci
selekcjonowanych, a wiec: tolerancja ksztattu, gladkos¢é po- .
wierzchni, dokladno§¢ montazu — winny odpowiada¢ do-
ktadnos$ci grupy, innymi stowy, jako$¢ wykonania powinna
byt n-razy lepsza od tej, jaka jest dopuszczalna przy roz-
szerzonych (n-razy) tolerancjach wypadkowych serii. Bez
zachowania tych warunkéw sens selekcji traci swoje zna-
czenie.

Wypadkiem szczegélnym, a zarazem mnajprostszym i maj-
czgSciej spotykanym w metodzie selekcji, jest potgczenie wat-
ka z otworem. Poniewaz zagadnienie to, jak juz o tym wspo-
mniano wyzej, jest dostatecznie znane — w miniejszym ar-
tykule bedziemy sie zajmowali giéwnie wypadkiem bardziej
0g0lnym, mianowicie selekcjg wymiarow dla ilosci kojarzo-
nych elementow wiekszej od dwoch. Wypadek taki ma za-
stosowanie glownie przy kojarzeniu wymiaréw diugoscin-
wych, miemniej jednak, moze on mie¢ rowniez zastosowa-
nie przy kojarzeniu $rednic, jak np. w odniesieniu do tozysk
tocznych, ale wowcezas Srednice kojarzonych elementow roz-
patruje sie jako wymiary diugosciowe (p. rys. 5).
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Zeszyt 3

Dla wyjasnienia tej metody rozpatrzymy najprostszy przy-
padek selekcji dwoch wymiaréw diugosciowych przy sumo-
waniu, y

A(Z: ‘{7 Bb: o Nn.:
a, by My
Tolerancje wymiaréw A, B i N beda
Iy =l — {8

Zatozmy, ze selekcje wymiarow bedziemy przeprowadzali
w n — grupach.

W celu uzyskania grupowych wymiaréw wypadkowych
(N1, N» itd.), jak najmniej réznigcych sie miedzy sobag, nale-
zy wymiary skladowe obu elementéow taczonych A i B tak
uszeregowac, aby dla elementu A w grupie pierwszej zna-
lazty sie wymiary najwieksze, zas w dalszych grupach zeby
stopniowo one malaty, tak ze w grupie ostatniej (n-tej)
wymiary grupowe elementu A beda najmniejsze. Odwrotnie
nalezy uszeregowa¢ wymiary elementu B; tutaj w grupie
pierwszej umiescimy wymiary najmniejsze, a dalsze grupy
utworzymy z wymiarow stopniowo wzrastajacych, tak ze
w ostatniej (n-tej) grupie elementu B znajduja sie wymiary
grupowe najwieksze.?)

I —ay = a5 In = ny, — my

</ Npmax
5’; Nnmill { I@_
n
Nmin 1 [
2 § ?
- N L
A B ™
N,min
N,max
i Noriin
b Nomax
Nmax D3R
Rys. 1.

Laczymy obecnie jednoimienne grupy, jak pokazano sche-
matycznie na rys. 1. Korzystajgc ze schematu mozemy tatwo
wyprowadzi¢ wzory dla obliczania granicznych wymiarow
grupowych. Dla grupy pierwszej otrzymamy:

Tg 1
N1max=A—}“TA‘|"T:A‘:‘B+TAJF;TB; [1]

T4
‘n

==l
N11nin:A+ (n_ 1) 0 B:A+B+TTA [2]

Tolerancja wymiaru wypadkowego dla grupy pierwszej

bedzie

a1

TN1 o N1 max Nlmin e TS PR ek
n

Dla grupy n-tej otrzymamy:

Ty

n

1
Nomax = 4 + -E-B+TB::A+B+TB;TA; [3]

n — 1
Nnmin =4 + B+

158 [4]

lub w wypadku ogélnym, dla dowolnej grupy k, wymiary
graniczne beda:
nt+1—=%k k
——— T4 + B+ — Tp; [5]
7
kR — 1
A8 - Tp. [6]

Nk max — A+

n—k

Ark min A ar

Tolerancja dowolnego wypadkowego wymiaru grupowego:
A le
n

TNgr = Nimax — Nemin = = const., ,

co zreszta widoczne jest z rys. 1.

2) Postepujemy tu odwrotnie niz przy kojarzeniu selekeyjnym
walkéw z otworami, gdzie dla uzyskania we wszystkich grupach
selekeyjnych mozliwie jednakowych luzéw wypadkowych, kojarzy
si¢ najwieksze walki z najwiekszymi otworami, za$§ najmniejsze
walki z najmniejszymi otworami,

Przyjmujac we wzorach [5] i [6] T4 = Tp, czyli zaktada-
jac, ze tolerancje obu wymiaréw sa jednakowe, otrzymamy:

7
Npmax A + B +

l\rk min — A4
czyli, ze wymiary wypadkowe bedg jednakowe we wszyst-
kich grupach.

Ze wzoréw [5] i [6] tatwo dojdziemy do wniosku, ze jeSli
T4 > Tg, to wymiar wypadkowy grupy pierwszej (Ni) be-
dzie najwiekszy, grupy zas$ ostatniej (N,) — najmniejszy. Od-
wrotnie bedzie przy T4 < TB.

Wobec tego, zakladajac T4 > Tp mozemy zbadaé, czy i
w jakim stopniu zmieni sie tolerancja TN po selekcji (w od-
niesieniu do catej partii), w poréwnaniu do tolerancji przed
selekeja?

Tolerancja catej partii przed selekcja wynosi:

Tn = Npax — ATmin = (‘4 S B 1555 =
— A+ B)y=Ty4 + Tp.

Tolerancja partii po selekcji wyniesie

1
TNsel o N1 maxswe IV,, min — (‘4 + B a4 TA = ;1_ TB) S
=D

n

7 ==
k(A+B+

n

TB) = T4 — Tg.
Roznica tolerancji przed i po selekcji wyniesie:

n— 2
T — Tnsea = (T4 + T) — (T/ - = TB) =

=2 (" — 1) Tp. [7]

n

Widzimy stad, ze przy T4 > Tp tolerancja TN zawezila sie
mi—

po selekeji o wielko$¢ 2 ( ) mniejszej tolerancji.

Zbadajmy obecnie, jak sie zmienia granice pola tolerancji
TN po selekeji (przy T4 > Tg).

Nmax rx Nl max ~— (A e B A TA =i TB) -
1 =l
5 (/1 BT TB) it g [8]
n n
==l
Ivmin SR Nnmin = (A ol B) T (A A B it _’n TB) ST
0 =l
= — Tg. 9]
n

Ze wzorow [8] i [9] wida¢, ze granice pola tolerancji TN po
selekcji posunely sie symetrycznie do srodka po obu jego

n—1
stronach o wielkosé (
n

)rrmiejszej tolerancji., Widac¢ stad

réwniez, ze im wiecej mamy grup selekcyjnych, tym to zwe-.
zenie pola bedzie wieksze, np. przy n = 2 zwezenie pola, roz-
tozone systematycznie, rowna sie mniejszej tolerancji; przy
n = 5 zwezenie pola, po kazdej jego stronie, bedzie stanowito
4/5 mniejszej tolerancji, czyli w sumie wyniesie 1,6 mniej-
szej tolerancjil.

Z tych ogolnych zasad wspotdziatania wymiaréow tolerowa-
nych wiadomo jest, ze jezeli zmniejszymy n-razy tolerancje
kazdego wymiaru sktadowego, to tolerancja TN wymiaru wy-
padkowego zmniejszy sie rowniez n-razy. Ten sam wynik
otrzymamy przez podzial wykonanych przedmiotéw na n-grup
wymiarowych o tolerancjach n-razy mniejszych od toleran-
cji wykonawczych., Ogoélnie wiec bedzie:

10 T
BNl — —]i, czyli ilo§é¢ grup n = e [10]
n Ty el
Jesli elementéw taczonych jest wiecej niz 2, np. je$li mamy
lancuch wymiarowy: A + B + C +..... + K, to wyrazenie

takie mozna potraktowaé jako sume dwoch lancuchéw. Np.
przy vieciu ogniwach sktadowych lancucha A + B + C +
+ D + E = N mozna go przedstawi¢ w pos\‘ua‘vci:

A+B +C+D+B=N

/
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Wowezas, jezeli suma tolerancji ogniw skladowych I
tancucha (A -+ B) rowna bedzie sumie tolerancji ogniw
sktadowych lancucha II (C + D + E), to zagadnienie
sprowadza sie do dwoch ogniw skladowych o jednakowych
tolerancjach. Oczywiscie, ze mie zawsze bedzie mozna z jed-
nego tancucha utworzyé takie dwa lancuchy, ktérych tole-
rancje wypadkowe beda sobie rowne. W takich wypadkach
bedziemy dazyli do takiego dobierania ogniw tancuchéw (dro-
ga wzajemnego przestawiania), aby réznica miedzy toleran-
cjami wypadkowymi obu tancuchéw byla mozliwie mata.

Przy obliczaniu grupowych wymiaréw wypadkowych w
tancuchach wieloogniwowych o ogniwach dodatnich, prak-
tycznie postepujemy w nastepujacy sposob:

1) obliczamy tolerancje wypadkowa catego tancucha i

Tn
dzielimy ja przez dwa. Otrzymany iloraz T bedzie poza-

dang suma tolerancji kazdego z dwoch nowych lancuchoéw;

2) przegrupowujemy tak ogniwa lancuicha, aby stworzy¢
dwa lancuchy o mozliwie jednakowych tolerancjach wypad-
kowych,Tréwnych, albo bardzo zblizonych do tolerancji obli-

2 b

3) ustalamy ilo$¢ grup selekcyjnych n, dzielac tolerancje
wypadkowa TN przez tolerancje zadang po selekcji (tole-
rancje grupowa pasowania) stosownie do wzoru [10];

4) szeregujemy wymiary selekcyjne w grupach, tak aby
grupowe wymiary kazdego z ogniw jednego tancucha two-
rzyty szeregi malejgce, zas drugiego wzrastajace; w ten
sposOb w pierwszej grupie jednego tancucha znajda sie wy-
miary najwieksze, za$ drugiego lancucha — mnajmniejsze;

5) sumujemy wymiary w jednoimiennych grupach.

Dla latwiejszego utrwalenia w pamieci wymienionych za-
sad podajemy kilka przykladow.

Przyklad 1

Mamy tancuch wymiarowy o nastepujacych wymiarach
sktadowych (rys. 2):

czonej

’—A —efe— g —=fC D *15[‘
I N 1
PM-43/54-R2
Rys. 2.
+0,4 40,3
A= 40 g B — 50 435 C'i= 20_ 55
Drissofine Bl ol

Nalezy przeprowadzié¢ selekcje wymiardw tak, aby wymiar
wypadkowy byt zawarty w granicach: 150,0 < N < 1504,
czyli N = 150+0,4 mm,

1) Tolerancja wypadkowa tancucha wynosi:

Tn = 04 + 0,6 + 02 + 02 + 0,2 = 1,6 mm;
i 1,6
T N s Dove ) 0,8 mm.
2 2)

2) Dzielimy lancuch na dwie czesci o jednakowych (lub

zblizonych) tolerancjach wypadkowych: otrzymamy
Tqg'+ Tc + Tp = 08 = Tp + T,
Te + Tg = 08 = Tp + Tp.

3) Ustalamy ilos¢ grup selekeyjnych

wzglednie T4 +

TN sel 75 0:4
4) Sprawdzmy, czy otrzymamy zadane zacie$nienie pola
tolerancji (15079%%); wymiar wypadkowy lancucha bedzie:

g ; 0,1 0,2 + 1,0
4012 SoTReito0 DUl L a0l 0 — 150/ imm,
Przy sumowaniu dwoéch ancuchow o jednakowych tole-
rancjach wypadkowych (0,8 mm) zawezanie granic pola to-
; ==l
lerancji na skutek selekcji przy m = 4 wyniesie: Z = i

3
0,8 = Z 0,8 = 0,6 mm =z kazdej strony, Czyli géorna odchylka

wymiaru wypadkowego catej partii po selekcji wyniesie: 1,0—
— 0,6 = 0,4 mm; oraz dolna odchytka: — 0,6 —(— 0,6) = 0.
Obliczamy obecnie odchytki grupowych wymiaréow wy-
padkowych Ng przeprowadzajac selekcje wymiaréw A, C
i D w szeregach malejacych, oraz B i E w szeregach wzra-
stajgcych (tablica I). Stad otrzymamy tolerancje grupowe:

0,4 H
Tagr = —— = 0,1 mm; TBer = = 0,15 mm:;
0,2
Toy = Tpg = Trg = —= = 0,05 mm.
TABLICA I
Gra-| £, . Lo 203 oo e
pa | 407> 1120 o, | 30T o 501073 107 1507
40,4 0 40,10 —0,15 40,05 (5004
1 013 —0,5 +4-0,05 —0,30 0

10,3 —0,05 -+0,05 0 -+0,10 15004

2 40,2 —0,10 0 —0.15 40,05
40,2 —0,10 0 40,15 40,15 15004

3 10,1 —0,15 —0,05 0 4o,10
i -+0,1 —0,15 —0,05 40,30 40,20 150104

0 —0,20 -0,10 40,15 40,15

OtrzymaliSmy wypadkowy wymiar grupowy jednakowy
we wszystkich czterech grupach (15070%), a to dzieki temu,
ze przy podziale wymiaréw skladowych na dwa lancuchy
otrzymaliémy wypadkowe tolerancje kazdego z tancuchéw
jednakowe (T'nzr = Twnz = 0,8 mm).

GdybysSmy w powyzszym przykladzie zalozyli inne (za-
dane) granice wymiaru wypadkowego przy tym samym polu
tolerancji, np. ISOfgtg‘, wowczas nalezaloby przesunaé¢ pole
tolerancji jednego z wymiarow sktadowych. Jesli decyduje-
my sie przesungé pole tolerancji ktoregos z wymiaréw z tan-
cucha I (np. wymiaru A lub C lub D), to nalezy przesunac
je. w kierunku zmniejszenia wymiaréw (obu granic); jesli
obierzemy tancuch II (np. wymiar B lub E )— to pole to-
lerancji nalezy przesuna¢ w kierunku zwiekszenia wymiaru.
Wielko$¢ przesuniecia wymniesie: 0,4 — 0,2 = 0,2 mm.

W fancuchu. I najwygodniej jest przesungé pole to-
lerancji wymiaru A, wowczas otrzymamyA = 401‘8’%. Jesli
zdecydujemy sie na zmiane tolerancji w tancuchu II to

albo zmienimy wymiar D ma D’ = 3018’?, albo wymiar E

na Bl = IOle_g'é, w rezultacie otrzymamy wymiar wypadko-

Wi Niar — 150"_'0’2. Przesuwajac pole tolerancji jednego
Y g 0,2

z wymiaréw o 0,2 mm nie zmieniliSmy obszaru jego tole-
rancji, a wiec nie podrozyliSmy obrobki cze$ci. Oczywiscie
7Ze mozna przesunaé granice pola tolerancji zamiast w jed-
nym — w dwoéch wymiarach (o 0,1 mm w kazdym) otrzy-
mamy ten sam rezultat.

Rozktad po6l tolerancji dla powyzszego
stawiony jest schematycznie mna rys. 3.

przykladu przed-

e
=16

'Tr=04 z=006
02\(preesuniecte)

S
%{TN
0,5 Er'
V7%
Ngr /
>
7=
i
S

§

N:I508
7

PM-43/54-R3
Rys. 3.

Rozpatrzymy obecnie selekcje wymiarow
przy odejmowan i u Zalézmy, podobnie jak przy
dodawaniu, ze selekcje bedziemy przeprowadzali w n — gru-
pach.

W celu uzyskania grupowych wymiaréw wypadkowych
(N8N e e N,), jak najmniej rézniacych sie miedzy so-
ba, nalezy skladowe wymiary grupowe obu elementéw tak
uszeregowac, aby w grupie 1 znalazly si¢ wymiary naj-
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wyzsze, a dalsze grupy zeby tworzyly szereg malejacy, czy-
li w ostatniej (n-tej) grupie znajda sie wymiary najmmniej-
sze, zarowno elementu A jak i B (rys. 4).

Ze schematu na rys. 4 widaé, ze odejmowanie przy selek-
cji dwéch wymiaréw diugo$ciowych niczym sie nie rozni
od ogolnie znanej metody selekcji przy kojarzeniu watka
z otworem; tutaj rowniez kojarzymy wymiary najwieksze
z najwiekszymi, za§ najmniejsze z majmniejszymi.

0go6lnie mozna powiedziet, ze przy stosowaniu selekeji wy-
miaréw w tancuchu trzyogniwowym, w ktérym ogniwo za-
mykajgce (wymiar wypadkowy) stanowi réznice dwoch po-
zostalych wogniw, dla obliczenia wypadkowych wymiarow
grupowych nalezy wymiary w grupach tak uszeregowac, aby
od wymiaréw najwiekszych jednego ogniwa odejmowac wy-
miary majwieksze drugiego ogniwa, zas od wymiaréw mnaj-

A A el
Nmax
N/'I max
Ny min
B el Voir /
M max
Rys. 4. he—— N2 i
N2 max
PM-43/54-R4

mniejszych jednego ogniwa, -o-d‘ejmow,a(: wymiary najmniej-
sze drugiego ogniwe.

Postugujac sie schematem z rys. 4, mozna tatwo wyprowa-
dza¢ wzory dla grupowych wymiaréw wypadkowych przy
odejmowaniu; tak wiec dla grupy 1 otrzymamy:

Tg
Nimes = (4 + Ta) = (B + T — 7) i
=l
i BRI Tp; [i1]
T4
N min = (A AP b 7) (B ) —
P
= A4 — B — Tpg + Ta; [12
; T4 + T,
tolerancia Tn, = Nymax — Nymin = A—:_B.
Dla grupy ostatniej (n-tej) bedzie:
AT
Ny max = [A 4 Ty — (e I) f] -+
7P 1 .
—‘(B+TB—n—A):A~B+—TA; [13]
n | 7
; - :
Ny min = (A + Tqg —n 7‘4) = [B + T +
T 1
e Dl [14]
n n

Lub w wypadku ogélnym, dla dowolnej grupy k wymiary
graniczne beda:

{ 1. — &
Nkmax:A+‘L_

J — /B
T4 — B — z ipseil5]

: i
Do
n

S
Nemin = A + [16]

Tolerancja dowolnego wypadkowego wymiaru grupowegao
bedzie:
A e T

n

Tk gr — Nk max Nk min =

Przyjmujac we wzorach [15] i [16] T4 = Tp ofrzymamy:

1
]\‘Tlemax e (A 5 B) = ; T4

1
Nknu’n = (A B B) iy ; Ta.
Czyli wymiary wypadkowe beda jednakowe we wszystkich
grupach.

Ze wzordw [15] i [16] latwo mozemy stwierdzi¢, ze jesli
T4 > Tpg, to wymiar wypadkowy grupy 1 (N;) bedzie
najwiekszy, za§ grupy ostatniej (N,) — najmniejszy. Od-
wrotnie bedzie przy T4 < Tp.

Zbadajmy obecnie, jaka bedzie tolerancja calej partii po
selekeji w poréwnaniu z tolerancja przed selekeja, jesli T 4>
> Tp. Tolerancja partii przed selekcja wymnosi:

TN =7Npax — ]\mm — (A -+ Ta)-— Bl =4 =B -

S IR == R

Tolerancja partii po selekeji wyniesie:

n — 1
Tsel = Nlmax N — (A — B + T4 — _‘n* TB) -+
75 n — 2
(A— B B):TA — —— STy
n n
Rc’)'zrric.a tolerancji przed i po ‘se»lekcj-i wyniesie:
: fn — 2
TN Dnset = (Taq + Tp) — (T4 — T TB) e
n — i :
= 2 Lpt [17]

n

Widzimy, ze przy T4 > Tp pole tolerancji partii po se-

lekeji zwez'ilo sie o wielkos$é 2 mniejszej tolerancji.

Zbadajmy, jak zachowuja sie granice (gérna i dolna) pola
tolerancji catej partii po selekcji (przy T4 > TBg).

Nmax ST Nwzax e (A e TA T B) T
: n — 1 D=1l
— (A — B + Ty — TB) = LR [18]
n
an‘n bzt Nnmin = (A e Iig)
an) — 1
m(A—B—J):~’1~—TB. [19]
n n

Widzimy stad, ze granice pola tolerancji pasowania po se-
lekcji zwe;zﬂy sie sylmetryczmme po obu jego stronach o wiel-
n

kosé

mniejszej tolerancji.

Z wyprowadzonych wyzej wzorow widaé, ze odejmowanie
wymiaréw przy selekcji podlega tym samym zasadom co
i dodawanie. Roéznica polega gjedynie ma tym, ze — jak
wspomniano — przy odejmowaniu nalezy odejmowaé od wy-
miaréw grupowych najwiek szy c h jednego ele-
mentu —mna j wiekszewymiary griupowe drugiego ele-
mentu, zas od najmniejszych — najmniejsze (odwrotnie niz
przy dodawaniu).

Jesli przypomnimy sobie, ze tolerancja wymiaru wypad-
kowego rowna sie zawsze sumie tolerancji wymiaréw skta-
dowych niezaleznie od tego, czy wymiary sktadowe dodaje-
my, czy tez odeimujemy, zgodno$¢ zasad stosowanych przy
odejmowaniu i dodawaniu wymiarow selekcyjnych staje sie
zrozumialta.

Majac ma uwadze wymienione zasady, mozemy obecnie
stworzy¢ schemat algebraicznego sumowania wymiarow se-
lekeyjnych w tancuchach wieloogniwowych, sktadajacych sie
z ogniw mieszanych (dodatnich i ujemnych). Je$li taki tan-
cuch podzielimy na dwa tancuchy, przy czym w jednym tan-
cuchu zgrupujemy wszystkie ogniwa dodatnie (zwiekszajace
wymiar wypadkowy), a w drugim ogniwa ujemne (zmmniej-
szajace), wowczas wystarczy wymiary grupowe wszystkich
ogniw (dodatnich i ujemnych) uszeregowaé albo w postepie
malejgeym, albo w postepie wzrastajacym i zsumowaé od-
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chytki w grupach jednoimiennych. Otrzymamy w ten spo-
s6b odchyltki grupowych wymiaréw wypadkowych.?)

Fancuch wymiarowy przyjmuje wiec postaé: (A + B -+
SHCT S )+ — (K + L + M + .,.). A wiec, analo-
gicznie jak przy dodawaniu, sprowadzamy w zasadzie wie-
loogniwowy !ancuch wymiarowy do lancucha o dwodch
ogniwach skladowych, z ktorych jedno stanowi sume wy-
miaréw dodatnich, a drugie — sume wymiaréw ujemnych,
oraz od pierwszego odejmujemy drugi.

Jesli suma tolerancji ogniw dodatnich bedzie sie row-
nala sumie tolerancji ogniw ujemmnych, to wypadkowe wy-
miary grupowe otrzymamy jednakowe we wszystkich gru-
pach. Jesli sumy tolerancji beda sie roéznily miedzy soba,
to i wymiary wypadkowe (grupowe) beda sie réznily mie-
dzy soba wielkoSciami odchylek (granicami pola toleran-
cji), pomimo ze tolerancje tych wymiaréw beda wielkosScia
stala.

Przyklad 2.

W lancuchu wymiarowym, o pieciu ogniwach skladowych
(rys. 5) nalezy przeprowadzi¢ selekcje wymiaréw tak, aby

A—vfe— 8 —ofo—r0

v

|
= 3 |

PH-43/54-R5
Rys. 5.
wymiar wypadkowy (luz montazowy) wypad? w granicach:
; 0,6
0,258 N1 << 0i6," caylii N — 0102 mm;
czyli tolerancja Tnsg partii winna wymosi¢ po selekeji
Dnreer— 0,60 —702- =104 " mm}!
Dane sg nastepujace wymiary:

e V] o ol iy 001 LS a0
A#20+0’2, IBE—2a() 2 C—40_0,1, D =45 ";
-+0,2
D) = 45005
Wymiar wypadkowy (przed selekcja) wynosi:
+0,4 | 404 40,1 +0,4 +0.2
INF = 20+0_2 + 30 + 40_o; — 45 S e =
= O_Eé’é mm.

Tolerancja Ty = 1,1 — (—0,5) = 1,6 mm.

Z odchylek wymiaru wypadkowego N widzimy, ze droga
symetrycznego zaciesnienia tolerancji mie uzyskamy odchy-
tek zadanych w zaltozeniu (+ 0,2 i
-+ 0,6), poniewaz, jesli granice gor-
na zacie$nimy o 1,1 — 0,5 = 0,6 mm,
to zacie$niajac o te samg wielkose
granice dolng otrzymamy: — 0,5 -+
+ 0,56 = 0 < 0,2. Stgd wniosek, ze
nalezy przesuna¢ pole tolerancji w
ktoryms$s z. wymiaréow sktadowych
tak, aby pole tolerancji wymiaru
wypadkowego przesunelo sie o 0,1
mm w gore, w tym celu nalezy: albo
przesunaé w gore pole tolerancji je-
dnego z ogniw dodatnich (np. wy-
I e i AR L C zmienié na 40+02), albo w
7 dét jednego z ogniw ujemnych (np.
% 2 D zmienié na 40f8ﬁ), zachowujac

on-ay/5a-R8 7o wzgledow wykonaweczych mnie

Rys. 6. zmieniong tolerancje tych ogniw.

Przypusémy, ze zdecydowaliSmy sie

przesunaé pole tolerancji wymiaru C, wiec otrzymamy: C =

—40102 po takiej zmianie odchytki wymiaru wypadkowego
N beda:

N = 20

|
¥
e——oto

+0,4 + 0,4

+-0,2:

+02

41,2
—0,2 0

NS0 gk s TRE (s i

= 1,201 0,4 = 1,6 mm.
8) Oczywiscie, ze sumowanie odchylek wymiaréw grupowych

winno byé zgodne z reguly algebraicznego sumowania mieszanych
wymiarow tolerowanych.

‘wszystkich grupach i wynoszgce: Ngr =

Granice goérna i
o z = 0,6 wyniosg:

gorna: G = 1,2 — 0,6 = 0,6 mm;

dolna: F = — 04 — (— 0,6) = 0,2 mm, wéwczas otrzy-
‘mamiy:

dolna pola tolerancji po =zacie$nieniu

0,6 ;
Nt = 010,2 zgodne z zadanym,

Poniewaz Ta + T + Tc = Tp + Tg = 0,8 mm wiec
grupowe wymiary wypadkowe otrzymamy jednakowe.
Obliczymy obecnie ilo§¢ grup selekcyjnych:

Tn L6 S .
n = -——— = —— = 4 grupy
TNsel 0,4
Tolerancje grupowe wyniosa:
0,2
Taer = Tcgr = A 0,05 mm;
0,4
TBgr = TDgr = TEgr = :1. = 0,1 mm.
TABLICA II
e A4 B c D E N
na [ ool 0 siivaoi Dl aor0.2 a0 e _gsinli2 ol 2
—+0,4 0,4 --0,20 —+0,4 -+0,2 -+0,6
1 10,35 40,3 10,15 10,3 40,1 40,2
10,35 | -4+03 40,15 40,3 40,1 40,6
2 | 4030 | +0:2 0,10 -+0,2 0 +0,2
40,30 40,2 40,10 40,2 0 40,6
3 10,25 40,1 40,05 40,1 —0,1 40,2
4| RozsilEtos 0,05 40,1 —0,1 40,6
10,20 0 0 0 —0,2 10,2

Obliczamy wobecnie odchylki wymiaréw grupowych, ze-
stawienie ktorych podane jest w tablicy II.
Otrzymalismy. wypadkowe = wymiarowe jednakowe we
01‘8'2 mm.

2 Przyklad 3

W lozysku igielkowym .(rys. 6) zadany na rysunku luz
montazowy powinien byé¢ zawarty w granicach: 0,004 <L<
< 0,016 mm. Tolerancje $rednie, podane na rysunku, sg na-

0 [
SR &

PN-43[54-R7

Rys. 1.

stepujace:

— 0,007
D, = 30H6 = 30 5

+0,13 D, = 24g5 = 24_ /), mm;

m:

D)= 3]_0,008 mm.

Luz zadany (0,004 = 0,016 mm) nalezy uzyska¢ w drodze
selelkeji wymiaréw D1, D2, i Ds. Rys. T przedstawia tancuch
wymiarowy ozyska, przy czym luz montazowy, jako wymiar
wypadkowy, bedzie:

L=D1_(D2+D3+Da)=

+0,013 —0,007 o
o = (24—0,016 + 3_o008 T 3—o.oos) =
+0,013 —0,007
= 30 = 30_0'032 mm.

Zwiekszamy tolerancje wymiaru D; o 12u, aby otrzymaé
réwne tolerancje w obu czeSciach tancucha, a wiec i jedna-
kowe granice luzéw we wszystkich grupach wymiarowych,
wowczas otrzymamy:
+0,025 + 0,057
o +0,007 ™
4) Tlo§¢é grup selekeyjnych mozemy obliczyé .réwniei w inny
spos6b mianowicie, wychodzac z zacie$nienia granic pola tolerancji

— 0,007
=0

L = 30 0,032 =

30

1m.

n—1 22 .
Poni Z: § o= ——— ) = 0,6 z d ej strony T Thr'=
Poniewaz: x = (TD -+ Tl?) z drugiej v Tp -+ B

= 0,8 mm wiegc otrzymamy n = 4,
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Na rys. 8 pokazane jest potozenie pola tolerancji luzu

wypadkowego 18‘8(5); , oraz pole tolerancji luzu montazowe-
—+0,016

80 o004 jaki powinnismy uzyskaé¢ po selekcji wymiaréw.
Widzimy, ze $rodek pola tolerancji przed selekcja jest prze-
suniety o 22 u w goére w stosunku do $rodka pola tolerancji
po selekceji.

Podobnie jak w przykltadach 1 i 2 przesuwamy pole tole-
rancji ktorego§ z wymiaréw sktadowych o 22 w, np. wymia-
ru Do i przez to zostanie przesuniete o te samg wielkosé

+0057
é §
N\
S —~=+0,016
1 \
S - +0007
S )
0 T +Q'004 ; 0
PM 23/54 R8
RYys. 8.

wypadkowe pole tolerancji w polozenie symetryczne w sto-
sunku do pola zatozonego, wowczas otrzymamy:

_ t0.03s

— s

/30+0.025 (24+ Ololokensta

+ 0,006 —o008 T 3_0008 )

Rys. 9 przedstawia wzajemmne polozenie pol tolerancji, wy-

padkowego ig:gfg i zalozonego +8:8(‘)2
Ilo$¢ grup wymiarowych bedzie:
Ty 0,035 — (—0,015) 0,050 !
n = = = 4,16 .". .
Trsel 0,016 — 0,004 0,012

Dazac do jak mnajmniejszej iloSci grup wymiarowych,

przyjmujemy wstepnie n = 4.

+0,035
A
8 \+0,076
A\
-0015

. PM-43/54-R9
RyS. 9. [

Zawezenie granic pola tolerancji po selekcji wyniesie:
L [ |

4=l
2 = e T 0,025 = 0,01875 ~~ 0,019 mm .

n
Odchytki luzu wypadkowego po selekcji wyniosa:
gorma G = + 0,085 — 0,019 = + 0,016 mm
dolna F = — 0,015 + 0,019 = -+ 0,004 mm
czyli ig.o‘dne sa z zadanymi ma rysunku.

TABLICA III

G —fl—)d o D, D, D, _*I:,uz

rupa 1 _ s 1T0,015| L 0,057
ol 240,006 | ~8—0,008 | ~3—0,008 | L 0,007

10,025 10,015 0 0 10,017

1 -+0,019 10,012 —0,002 —0,002 -+-0,004
40,019 40,012 —0,002 —0,002 0,017

2 40,013 0,010 —0,004 —0,004 40,005

40,013 0,010 —0,004 —0,004 40,017

3 -+-0,007 -4-0,008 —0,006 —0,006 40,005

. 40,007 0,008 —0,006 —0,006 +0.017

0 0,006 —0,008 —0,008 0,004

. ktébre maja wieksze to-

Wymiary grupowe [luzu po selekcji zestawione sa w

tabl. III.

Z przekroczeniem o 1 w gbérnej granicy luzu mozna sie
zgodzi¢ gdyz jest ono nieznaczne i do tego malo prawdopo-
dobne (jesli sie¢ wezmie pod uwage rozrzut wymiaroéw).
Réznica warto$ci granicznych luzéw wypadkowych jest mi-
nimalna, a wiec wypadek bardzo korzystny.

Pole tolerancji grupowych wymiaréw wypadkowych przy
selekcji wymiaréw w wieloogniwowych lancuchach o ogni-

wach zaréowno dodat-
nich, ujemnych jak i s
mieszanych, mozna g

schematycznie przedsta-
wi¢ jak na rys, 10 i 11,
przy czym pierwszy od-
nosi sie do selekeji wy-
miaréw, w ktorych su-
ma tolerancji ogniw je-
dnego tancuch réwna
sie sumie tolerancji o-
gniw drugiego lancucha
(przy podziale tancucha
wieloogniwowego na 2 W
lancuchy), oraz drugi do S
wypadkéw, kiedy sumy )
te réznia sie miedzy so- =
ba. v

Na zakonczenie na- 4
lezy dodaé, ze w tancu-
chach wieloogniwowych
mozna poddawaé selek-
cji tylko czes¢ wymia-
row sktadowych, mia-
nowicie te wymiary,

\&

2,

const

%

7
4

A
/ AL %
2\

PM-43/54-R10

/ 7I-nin

-1

lerancje, gdyz majg one
wiekszy wplyw na tole-

/
AL
7]

rancje wymiaru wypad- 3 g
kowego. Grupowymi W \ | E
wymiarami  wypadko- ?%’Tt\\ | F-\\ R
wymi beda woéwezas '\*\,\.‘ > \ NN\
wymiary - grupowe Sse- \,'\L 1 \ \
lekcjonowane plus po- N QR \\\
zostale wymiary @ (nie il
selekcjonowane). ih_;t
i S

Wyzej przytoczone T
podstawy teoretyczne N
pozwalajg na obliczenie
wymiaréw  grupowych A Al
przy selekcji dowolnej =| ! == ==
ilosci elementow koja- s
rzonych i przy dowol-

nej iloSci grup selekeyj- Rys. 11.

nych. Nie uwzglednio-

no tu jednak rzeczy -tak istotnej, jak rozrzut wymiarow, kto-
ry zawsze ma miejsce w praktyce. Rozrzut ten moze tak
skomplikowaé poruszone zagadnienie, ze jesli nie uwzgled-
nimy go w naszych obliczeniach — zastosowanie selekeji
moze sta¢ sie niemozliwe. Komplikacje te polegaja glownie
na tym, ze krzywe rozrzutu kojarzonych wymiaréw nie po-
siadaja na ogét jednakowych charakterystyk, w rezultacie
ofrzymujemy w jednoimiennych grupach roézne iloseci sztuk,
co uniemozliwia zmontowanie calej selekcjonowanej partii.
Jednak zagadnienie to wykracza poza ramy niniejszego ar-
tykulu i stanowi oddzielny temat.

LITERATURA

1. Aparin G. A. i Gorodeckij J. E. — Dopuski i tiechniczeskije

izmierienija — Maszgiz 1950 T.

2. Bolakszin B. S. — Tiechnologija stankostrojenija — Maszgiz
1946 1. .

3. Drazkiewicz J. — Arytmetyka tolerancji i jej zastosowanie przy
planowaniu obrébki skrawaniem — PWT 1950 r. X

4. Jakubowski T. — Analiza wymiarowa zamiennosci czeSci — PWT
1954 r.

5. Lesochin A. F. — Dopuski i techniczeskije izmierenija — Masz-
81719515 T,

6. Moszynski W.,— Zasady tolerancji — I T U 1937 r.

7. Maszinostrojenije, Enciklopiediczeskij sprawocznik tom V, VII,

XV Maszgiz.



Zeszyt 3

PRZEGLAD MECHANICZNY 1)

Obecny stan i perspektywy rozwojowe turbin gazowych®)

621.438

Prof. mgr inz. KAZIMIERZ KUTARBA
i inz. KAMIL CZWIERTNIA

Cze$é¢ |. Zasada dziatania i podstawy teoretyczne turbin gazowych

Coraz wieksze znaczenie jakie zdobywaje turbiny gazowe oraz korzysci jakie dzieki ich zastosowamniu
uzyskuje sie wymagaja, aby inZynierowie mechanicy zapoznali sie z tym zagadnieniem. W tym celu rozpo-

czynamy publikowanie artykutuw pt. ,,Obecny stan i perspektywy rozwojowe turbin gazowych®.

Artykut

ukaze sie w trzech czeSciach w kolejnych zeszytach PM. Cz. I — Zasadae dzialania i podstawy teoretyczne
turbin gazowych. Cz. II — Typowe rozwigzanie konstrukcyjne turbin gazowych. Cz, III — Zastosowanie

turbin gazowych w przemysle.

Cze$¢ pierwsza poSwiecona jest podstawom termodynamicznym turbin gazowych ujetych w mnastepuja-
ce zagadnienia: zasade dziatania — obiegi termodynamiczne i ich charakterystyka — zwiazki miedzy para-

metrami

Waznliejsze wznaczemnia

p i P — cidnienia czynnika obiegowego, KkG/cm2
i kG/m2
T it — temperatury czynnika obiegowego, °K i °C
v — objetos¢é wilasciwa czynnika obiegowego,
m3/kg
1, 2, 3,4 ... — oznaczenia poszczegbdlnych punktéw obiegu

¢ — stopien sprezania w obiegu idealnym
Prr = D[P, — stopien sprezamia w sprezarce
Pr = Ds/Ps — stopien rozprezania w turbinie gazowej
¢ = T,/T, —istosunek temperatur
AN le — praca sprezania izentropowego, kcal/kg
A - lg — praca sprezania, kcal/kg 2
A - lp, — praca mozprezania izentropowego, kcal/kg
A - lp — praca rozprezania, kecal/kg

q, — ciepto doprowadzone do obiegu, kcal/kg

q, — cieplo odprowadzone z obiegu, kcal/kg

gy — ciepto odzyskane w drodze regeneracji,
kecal/kg

Nsp — sprawnosc  spalania
N i Np — sprawnosci sprezarki i turbiny gazowej
TNy — sprawnos¢ wymiennika ciepta.

Wstep

Idea turbiny gazowej jako silnika cieplnego siega okolo
1500 roku, kiedy to Leonardo da Vinci podal mys$l zastoso-
wania gazu jako czynnika roboczego. Niemmniej jednak do-
piero XX wiek przyniost rozwigzanie tego zagadnienia ma
skale przemystowg. Pierwszym, ktory skonstruowal turbine
gazowq posiadajaca wszystkie elementy nowoczesnego sil-
nika, byt rosyjski inzynier KuZminski (1897). W kilka lat
pozniej dr Stolze (1900 -+ 1904) zbudowal swoja turbing pra-
cujaca ze spalaniem przy stalym ci$nieniu, podobnie zresztg
jak i skonstruowana turbina przez Kugminskiego. Projekto-
dawca i realizatorem obiegu v = const w turbinie gazowej
byt inz Holzwarth (1914 = 1917). Turbiny jego nie znalazly
jednak zastosowania z powodu licznych wad.

Pierwszg konstrukcje dla energetyki wykonata szwajcar-
ska firma Brown Boveri w roku 1939 (byla to jednowalto-
wa, pracujgca wg obiegu jednostopniowego turbina gazowa
0 mocy 4 MW). !

- W chwili obecnej zagadnienie budowy turbin gazowych

. stalo sie centralnym punktem w zagadnieniach silnikow
cieplnych we wszystkich uprzemystowionych krajach. Row-
niez w Polsce pracuje nad tym zagadnieniem Instytut Tech-
niki Cieplnej, wyrazem czego sa liczne publikowane prace
na ten temart. ;

Dziatanie turbiny gazowej, podobnie jak i in-
nych silnikéw cieplnych, opiera sie na dwoch fundamental-
nych zasadach termodynamiki: pierwszej — moéwigcej

*) W treSci niejednokrotnie postugiwaé sie bedziemy odr}oénika-
mi skierowujac zainteresowanych do poglebienia swych wiadomo-
Sci w ksigzce prof. Sznee — Teoria gazowych turbin — PWT 1954,
gdyz ze wzgledu na szczupla ilosé miejsca bedziemy sie starali po-
daé rzeczy raczej stabiej potraktowane w ksigzce. Niemniej jed-
nak ze wzgledu na ujecie zagadnienia w pewna calo§é beda oma-
wiane rowniez niekiedy rzeczy szeroko opracowane w Kksigzce
prof. Sznee.

charakteryzujocymi obieg — typowe uklady turbin gazowych.

o rownowarto$ci zamiany wszystkich rodzajow energii; dru-
giej — decydujacej o mozliwym do zrealizowania stopniu
tej zamiany.

Uzyskanie pracy przy realizacji obiegu termodynamicz-
nego jest mozliwe jedynie wtedy, gdy istnieja dwa pozio-
my temperatury (gorny i dolny) state lub zmienne, nie-
réwne sobie, przy ktorych mastepuje doprowadzanie i od-
prowadzanie ciepta (rys. 1). Rownos$¢ ich przedstawiona

T

p=const.
pnd >p n

OM-170/54-R)
Rys. 1.

w uktadzie (T, s) pokryciem sie linii 1-A-2 i 1-B-2, wyklu-
cza mozliwos¢ uzyskania pracy. Warunek powyzszy pociaga
za sobg konieczno$é zmian ciSnienia przy realizacji obiegu.

PrzejsScie z jednego poziomu ciSnienia ma drugi moze byé
zrealizowane prizy pomocy przemian termodynamicznych,
pozwalajacych ma podwyzszenie lub tez obnizenie ci$nienia
czynnika obiegowego. Koniecznos¢ wystepowania tych prze-
mian jest miezbednym czynnikiem zrealizowania obiegu sil- |
nika. Na przykiad w silniku spalinowym tiokowym te cha-
rakterystyczne przemiany (sprezania i rozprezania) odby-
waja sie w jednym elemencie zwanym cylindrem. Turbina
gazowa rozdzielita te przemiany na poszczegblne osobne
elementy (sprezarke i turbine) pozwalajac tym samym mna
ciggta prace silnikal

Doprowadzenie i odprowadzenie ciepta moze sie odbywac
badz podczas wszystkich przemian skltadajacych sie mna
obieg, lub tez tylko dich czesci, podczas gdy pozostate zacho-
dza adiabatycznie. Jest to uzaleznione od rodzaju silnika

!

i

I

A 2 — w 1 5]
Tl il
4 Pr-170)54-R2

Rys. 2. Schemat turbiny gazowej o obiegu otwartym p = const:
1 — sprezarka powietrzna, 2 — turbina gazowa, 3 — komora spala-
nia, 4 — wymiennik ciepla, 5 — generator elektryczny, 6 — elek-

tryezny silnik rozruchowy.
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cieplnego, jak i od warunkéw ekonomicznych i konstruk-
cyjnych. W sprezarce i w turbinie majczeSciej stosowanymi
przemianami sa przemiany adiabatyczne,

I. Sposob dzialania

Na rys. 2 przedstawiona jest jedna z typowych najprost-
szych instalacji' turbiny gazowej. Nalezy zwréci¢ uwage na
cztery zasadnicze elementy instalacji: sprezarke 1, turbine
gazowg 2, komore spalania 3 i wymiennik ciepta 4. Ten

i D> s

D Rys. 3. Rzeczywisty obieg
turbiny gazowej p = const
przedstawiony w uktadzie
i — s (1_23 —3—és —1F—
obieg teoretyczny).

-

4p,=py-by
ap,= Pa'P1

PM-170/54-R3

ostatni w instalacji moze wystepowac¢ lub nie, zaleznie od
wymagane] sprawnosci agregatu.

Zassane z otfoczenia i mastepnie sprezone (wg adiaba-
ty 1—2, patrz rys. 3) w sprezarce 1 powietrze, zostaje do-
starczone — po uprzednim wstepnym podgrzaniu w po-
wierzchniowym wymienniku ciepta — do komory spalania.
Tam nastepuje - bezposrednie spalanie paliwa w dostarczo-
nym przez sprezarke powietrzu i wytworzenie spalin o ci$-
nieniu prawie rownym ps (pomniejszonemu o straty wsku-
tek oporéw przeplywu) i temperaturze rzedu 600 —=-700°C
(pkt 3 na rys. 3). :

Rozprezanie wytworzonych spalin w turbinie gazowej 3
(od punktu 3’ do 4' wzdluz adiabaty) pozwala ma otrzyma-
nie pracy mechanicznej, ktorej cze$¢ pochlaniana jest ma
sprezanie powietrza w sprezarce, reszta (tj. okolo 40 - 60%
mocy calkowitej turbiny) moze zosta¢ odprowadzona do ge-
neratora elektrycznego lub maszyny roboczej (np. dmucha-
wy wielkopiecowej). Spaliny po rozprezeniu w turbinie zo-
staja odprowadzone do otoczenia, po uprzednim czeScio-
wym wykorzystaniu zawartego w mich ciepta do podgrze-
wania sprezonego powietrza w wymieniku 4.

Uruchomienie agregatu odbywa sie najczeSciej przy po-
mocy silnika elektrycznego sprzegnietego z watem turbiny.
Sprezarka zaczyna dostarczaé sprezone powietrze do komo-
ry spalania umozliwiajgc zapton i spalenie doprowadzonego
paliwa. Powstajace spaliny zaczynaja wytwarzaé prace me-
chaniczng w turbinie, potrzebng do napedu sprezarki. Po
uruchomieniu turbiny silnik elektryczny zostaje wytgczony.

zania izotermicznego mozna uzyskac przez zastosowanie
sprezarek od$§rodkowych o chlodzeniu plaszezowym. Roz-
prezanie izotermiczne jest z punktu widzenia konstrukcyj-
nego i materiatowego bardzo mniekorzystne i mie ma per-
spektywy zastosowania. W tym przypadku, ze wzgledu na
bardzo ciezkie warunki (wysokie temperatury) pracy ma-
teriatéw, z ktérych wykonane sg elementy turbiny, pozada-
ne jest mozliwie szybkie ochlodzenie czynnika pracujgacego,
co najkorzystniej osigga sie przy przemianie adiabatycznej.

1. Jednostopniowy obieg p = const (obieg
Braytona).

Obieg Braytona przedstawiony jest ma rys. 3. Obieg teo-
retyczny sktada sie z dwoéch izentrop i dwadch izobar. W rze-
czywistoSci doprowadzenie ciepta (krzywa 2—3) =zachodzi
przy ciSnieniu malejacym wskutek wystepowania w komo-
rze spalania oporéw hydraulicznych. Rozprezanie przebiega
do ciSnienia p’s > p1, gdyz potrzebne jest pewne nadciSnie-

Tle%

20

16

2

8
Dane:
t,=600°C
t,= 20°C
¢eow
4 nr. =088
i
ki =085
E,+€,=005
et e =010)
Ussor 3 4
PM-170/54-R4
Rys. 4. Wykresy sprawnosSci wewnetrznej v; Jednostopniowego

obiegu turbiny gazowej.

nie w celu pokonania oporéw w przewodach wlotowych
i wymienniku ciepta, jesli ten ostatni zostanie wiaczony do
instalacji.

Sprawno$é wewnetrzma obiegu moze zostaé przedstawio-
na mastepujgcym wzorem 1):

II. Obiegi termodynamiczne

Dotychezas zbudowane na
Swiecie turbiny gazowe pra-

C gy 1
— 1 e e
. )( B ;

[1]

cuja wedlug dwoéch zasadni- N = "Nsp

czych obiegow charakteryzu-
jacych sie procesem doprowa-
dzenia ciepta.

i
— = (= DR () | Gl = (
g

; 1 i m- QUL
TR @R )= (1t ey)
A ki i

1. Obieg v = const — z doprowadzeniem ciepta przez bez-
pos$rednie spalenie przy stalej objetosci (obeenie zarzucony).

2. Obieg »p = const — w ktérym proces doprowadzania
ciepta odbywa sie przy statym ciSnieniu.

Ten ostatni =znalazt obecnie powszechne zastosowanie.
W instalacjach majprostszych, procesy sprezania i rozpreza-

nia odbywaja sie w sposéb adiabatyczny, jako najbardziej

dogodny do rozwigzania konstrukecyjnego. Niemmniej jednak
7z ekonomicznego punktu widzenia majbardziej korzystnymi
" bylyby przemiany izotermiczne (i sprezania i rozprezania)
tworzace wraz z pozostalymi przemianami obieg regenera-
cyjny o sprawmnosci réwnej obiegowi Carnota.

Trudnosci konstrukcyjne spowodowaly kompromisowe
wyjscie z sytuacji przez zastosowanie sprezamia z miedzy-
stopniowym chlodzeniem i rozprezania z miedzystopniowym
przegrzewem. Pozwala to na zblizenie sie pod wzgledem eko~
nomicznym do obiegu regeneracyjnego. Zblizenie do spre-

Jak wida¢, m; jest funkcja bardzo wielu zmiennych wply-
wajacych na nig w bardziej lub mmniej decydujacy sposob.
Wartosci m; zestawione sg w postaci wykresu na rys. 4.

Podniesienie sprawnosci obiegu jest mozliwe przez wyko-
rzystanie ciepta zawartego w goracych gazach odlotowych
z turbiny, do podgrzewania sprezonego czynnika obiegowe-
go przed komorg spalania (rys. 5). Im wyzszy jest, przy nie-
zmiennych pozostatych wielko$ciach, stopien wvegeneracji

— T,
ciepta 7w = Ts—TZ—, tym wyzsza sprawnos¢ osiaga sie
4 o
w danym obiegu.
Przy obecnie stosowanych temperaturach t3 = 600 —

750°C przecietne sprawnos$ci wahajg sie ok. 16 —18% (bez

1) Dokladne wyprowadzenie: prof. Sznee — Teoria turbin gazo-

wych, PWT, R. IIT par. 3.



Zeszyt 3

PRZEGLAD MECHANICZNY 81

zastosowania regeneracji), przy czym moga zosta¢ podwyz-
szone do 23% przy n, = 0,5.

=T

Ly

PM-170/54-RS

Rys. 5. Regeneracja ciepta.

Rozklad energii przy m, =
keya podany ma rys. 6.

0,5 przedstawia wykres San-

Jednostkowe zuzycie czynnika obiegowego D; jest funkcjg
tych samych zmiennych co sprawnos¢ obiegu. Jest ono duze

J
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G
f_i%qu . - Vi) (/'{5
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Turbina qazowa 2

g
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[ 4 Grm

{} PHM-170/54-RE

Rys. 6. Wykres Sankeya dla jednostopniowej turbiny gazowej pra-
cujacej wedlug obiegu p = const z regeneracja ciepta.

przy matych ¢. Ze wzrostem ¢ jednostkdwe zuzycie czynni-
ka maleje az do warto$ci minimalnej przy

m
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Rys. 7. Wykres zmiennoSci jednostkowego zuzycia czynnika obie-
gowego Di w funkeji ¢ dla obiegu jednostopniowego. Wykres wy-
konano dla nastepujacych danych: t3 = 6000C, 6500C; s = 0,88;

g = 0,85; f, = 20°C; cy = 0,24 kecal/kg 10C.

przekroczenie tej wartoSci ¢ powoduje pomowny wzrost Dj
(rys. 7). Wizrost temperatury ts powoduje zmniejszenie Dj.
Wedlug oméwionego obiegu pracuja turbiny gazowe matej
mocy do 2 MW oraz o mocach wiekszych w przypadku za-
stosowania taniego paliwa, to znaczy wtedy, gdy nie jest
wymagana wysoka sprawnosc. 5

2. Obiegi

Obiegi wielostopniowe sg dalszym rozwinieciem poprzed-
nio omoéwionego obiegu jednostopniowego. Kilka =z tych
obiiegéw oraz ich charakterystyki zestawione sg w tablicy I.

W dinstalacjach $redniej, a mawet duzej mwocy, najczesciej
spotyka sie obieg dwustopniowy. Obieg ten charakteryzuje
sie bardziej plaskim przebiegiem sprawnos$ci, co jest szcze-
gélnie wazne w instalacjach energetycznych pracujacych
przy zmiennych obcigzeniach. Zmniejszenie temperatury
koncowej sprezania oraz podwyzszenie temperatury gazoéw

wielostopniowe

<

&g 4

12

PM 170/51-R8

Rys. 8. Obieg v = const przedstawiony w ukladzie p — o.

wylotowych wplywa korzystnie na regeneracje zwiekszajac
jej zakres. Jednoczesnie wskutek zwiekszenia pracy jednost-
kowej maleje D; ukladu.

3 O‘bieg v =

Istotng wdéznicg miedzy obiegiem p = const i obiegiem
v = const jest proces doprowadzenia ciepta, ktory w ostat-
nim zachodzi przy statej objeto$ci. Przy obiegu v = const
komora spalania, ktérej wlot i wylot sa sterowane zawora-
mi, jest periodycznie mapeiniana powietrzem. Nastepnie zo-
staje doprowadzone paliwo i zaplon. Z chwilg ukonczenia
spalania nastepuje opréznienie komory. Obieg ten przed-
stawiony jest na rys. 8. :

Zalety tego obiegu jest znacznie mmniejszy %o zuzycia mo-
cy na sprezanie niz w obiegach poprzednich.

const

4 Czynniki charakteryzujace obieg
turbiny gazowe]j

Poza sprawnoscig obiegu do czynnikéw charakteryzuja-
cych obieg turbiny gazowej mnalezy jednostkowe zuzycie
czynnika wobiegowego Dj, stosunek mocy turbiny do mocy
pobieranej przez sprezarke A, oraz wielkosci charakteryzu-
jace parametry obiegu jak ¢ i @, od ktoérych zalezne sa
poprzednio podane wielkosci.

Rozpatrujge zalezno$ci pomiedzy poszczegolnymi czynmni-
kami nalezy podkresli¢, ze podwyzszenie temperatury ts
powoduje wzrost sprawnosci. Wielkosci temperatur tz wa-
hajg sie w chwili obecnej w granicach od 600 = 820, a w tur-
binach lotmiczych dochodzg do 1000°C, przy czym ogramni-
czone sa wytrzymatoscig tworzyw. Jednoczesnie tempera-
tury wyzsze wplywaja korzystnie na obnizenie D; (patrz
rys. 7) zmniejszajac tym samym obrysie maszyn.

Wplyw stosunku ¢ jest juz bardziej skomplikowany
i w duzej mierze zalezy od typu obiegu. WielkosSci m; i
wystepuja przy stosunkach ¢ wahajacych sie od 2 =+ 18, przy
czym warto§ci mniejsze odpowiadaja obiegom jednostopnio-
wym, wieksze za§ — wielostopniowym.

Bardzo duzy wplyw na m; i D; ma sprawnos¢ poszczegol-
nych maszyn. Zmniejszenie sie tych wielkosci powoduje
bardzo znaczny spadek sprawnosci obiegu. Tym tlumaczy
sie fakt bardzo niskich sprawnosci pierwszych zbudowa-
nych instalacji. ;



82 PRZEGLAD MECHANICZNY Zeszyt 3
TABLICA I. Zestawienie charakterystyk obiegéw wielostopniowych stosowanych w turbinach gazowych.
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TABLICA II, Schematy instalacji z turbinami gazowymi.

7 Jednawatowe: dwuwatowe
f T4
SRS Bl s SR
o A
7’? T ?
T T —
S S
ohieg zamkniety

TTL
= —
S S
obieg mieszany
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Rys. 9. Charakterystyczne wielkoSci obiegu z jednostopniowym
sprezeniem i dwustopniowym rozprezeniem. Wykres wykonano

dla danych: { = 3,33; # = 700°C; g, = 1g; = 0,85 7ng, = 095;
e+ & = 0,10

Zestawienie wielko$ci m;, D; i A dla jednego z obiegéow
przedstawia rys. 9.

III. Typowe uklady turbin gazowych

Ze wzgledu ma sposéb doprowadzenia ciepla, instalacje
turbin gazowych dzielimy ma instalacje o procesie otwar-
tym (zwanym czesto obiegiem otwartym) i o obiegu zam-
knietym. Trzecim spotykanym obiegiem jest obieg mie-
szany.

a) Obieg otwanty — doprowadzenie ciepta odbywa
sie przez bezposrednie spalanie paliwa w dostarczonym
przez sprezarke powietrzu i mastepnie spaliny rozprezaja
sie w turbinie wykonujac prace i uchodzac do arbm\osfery.

ey o

‘ W’ )
2 =S S sme e
Y oy

Ll e SR

Rys. 10. Schemat instalacji Sulzera pracujacej wedlug obiegu mie-
szanego; 1 — sprezarka niskoprezna, 2 — chlodnice sekeyjne, 3 —
chlodnica miedzystopniowa, 4 — sprezarka wysokoprezna, 5§ — Wy-
miennik ciepla obiegu zamknigtego, 6 — komora spalania z po-
wierzchniowym ogrzewaczem powietrza, 7 — turbina gazowa obie-
gu zamknietego, 8 — wymiennik ciepla obiegu otwartego, 9 —
turbina gazowa wysokoprezna obiegu otwartego, 10 — komora spa-
lania II stopnia rozprezania obiegu otwartego, 11 — turbina gazowa
niskoprezna obiegu otwartego, 12 — generator, 13 — silnik rozru-
chowy.
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Rys. 11. Okretowa turbina gazowa (uktad zblizony do lotniczego):1 — wlot powietrza, 2 — sprezarka powietrza (osiowa), 3 — komora

spalania, 4 —  turbina gazowa do napedu sprezarki

powietrza,5 — turbina gazowa do napedu S$ruby okretowej, 6 — wylot spalin,

7 — przekladnia zegbata.

nie i ochtodzeniu, powraca do sprezarki tworzac obieg zam-
kniety. v

c) Obieg mieszany — jest polaczeniem obu tych
obiegdbw w jedna calo$é (rys. 10).

W turbinach gazowych rozmieszczenie poszezegolnych
elementéw, a wiec sprezarek, turbin, komoér spalania, wy-
miennikow ciepta, daje duze mozliwoSci kombinacji. Nie-
ktére z nich przedstawia tablica II.

Uklady jedno- i wielowalowe, zastosowanie sprezarek
i turbin promieniowych i osiowych, turbin akcéyjnych i re-
akeyjnych, réznych sposobéw chlodzenia, rozmaitych typow
wymiennikow ciepta i komoér spalania, oto mozliwosci w bu-
dowie turbin gazowych. Odpowiednie i celowe zestawienia
daja uklady o korzystnych wilasno$ciach przewyzszajacych
niejednokrotnie inne typy silnik6w cieplnych i dajace mo-
zliwosci bardzo szerokiego zastosowania.

W zestawieniu poszczegélnych elementow instalacji dajg
sie w chwili obecnej zauwazy¢ dwa kierunki, Jeden — to
zblizenie do stosowanych w Iotnictwie silniké6w odrzuto-
wych (rys. 11). Drugi, szeroko stosowany mna kontynencie
europejskim, to uklad, w ktorym poszczegblne elementy
wykonane sa w postaci oddzielnych maszyn usytuowanych
w uktadzie szeregowym badz réwnolegtym (rys. 12).

X

X PH-L70{$4-R12

Rys. 12. Widok ogdélny elektrowni Beznau (Szwajcaria) o mocy
40 MW. Na pierwszym planie instalacja o mocy 27 MW. (Schemat —
patrz prof. Sznee — Teoria gazowych turbin — PWT 1954, str. 284,
rys. 196 — instalacja o mocy 13 MW. Instalacja 27 MW posiada je-
dynie niskoprezna sprezarke i turbine gazowa dwustrumieniowsa).

Opory ruchu przenosnikéw tasmowych

621.8617.2:531.49

Mgr inz. TADEUSZ OPOLSKI

Szerokie zastosowanie w gérnictwie i innych pq:zemystach przenosnikéw tasmowych o bardzo duzej diu-
gosci i wydajno$ci zmusza do Scistego okreSlania oporéw ruchw i mocy napedu. W artykule podano —
ne podstawie pomiaréw — rzeczywistq wielko$é oporéw ruchu w lozyskach i uszczelkach kraznikéw prze-
no$nikéw tasmowych. Okreslono udziat tych oporéw w catkowitych oporach ruchu przeno$nikéw oraz za-
proponowano sposéb obliczania oporéw i mocy, wwzgledniajacy rzeczywiste opory zamiast dotycheczasowego
okreSlania oporéw jednym wspélezynnikiem w.

Normalny  sposéb obliczania oporéw ruchu przenosnika
tasmowego polega ma prostym pommnozeniu obcigzenia tasmy,
jej ciezaru wlasnego i ciezaru cze$ci ruchomej kraznikow,
przez wspoétczynnik bezwymiarowy w. W ten sposéb zakla-
da sie, ze opory ruchu sg analogiczne do opordéw tarcia
Slizgowego, przy czym w jest zastepczym (zredukowanym)
wspotczynnikiem tarcia.

Sposéb ten praktykowany jest na catym $éwiecie, Wedlug
gorniczej literatury radzieckiej (1.11) w zaleznosci od stanu
przeno$nika nalezy przyjmowaé¢ w = 0,02 <+ 0,06, w Maszi-
nostrojeniu zas§ wzér na moc rozdzielony jest na czlon przed-
stawiajacy moc biegu luzem, zalezny od szeroko$ci tasmy,
oraz czion przedstawiajacy moc transportu materiatu, przy
czym wspblczynnik w = 0,055. W polskiej literaturze goér-
niczej (L7) podaje sie dla dotowych przeno$nikéw w =
= 0,04 = 0,06; wedlug DIN 22101 wspotczynnik ten mnalezy
przyjmowaé¢ dla przenosnikéw statych w = 0,025. W USA
zaleca sie w = 0,022, firma za$§ Link Belt stosuje dla cie-
zaru wilasnego tasmy i kraznikéw w = 0,02, dla materiatu
obcigzajacego tasme w = 0,03,

Przeprowadzajac szczegbétowe badania oporéw ruchu kraz-
nikéw réznej konstrukeji, podtrzymujgcych taséme (1.10) oraz

analizujac zapotrzebowanie mocy przeno$nikéw, autorzy mna-
trafili ma fakty zupelnie niezgodne z mutartymi sposobami
obliczen., Praca przenoSnika jest bardziej skomplikowana
nizby wynikato to z prostych wzoré6w na moc; niezgodnoSci
sa powazne, o czym $wiadczy chotby rozpietosé zalecanych
wspotczynnikow w.

Nalezy tu podkreslié, ze nieScisto$é stosowanych obecnie
wiZor6w na moc polega ma obliczaniu oporu ruchu tasmy po
kraznikach mna podstawie wspélezynnika w mniezaleznego od
wydajnos$eci przeno$nika oraz od rodzaju tramsportowamnego
materiatu. Mniej lub bardziej skomplikowane uwzglednienie
oporow zwrotni, wysypow posrednich, warunkéw tarcia ma
bebnach napedowych itp. nie stanowi o wiekszej doktad-
nosci i jest tylko pozornym usci§leniem i zbednym skom-
plikowaniem rachunku, je$§li podstawowe opory sa wyzna-
czone niescisle. :

Na opory ruchu przemosnika (rys. 1)
sktadaja sie:

1) opory w ulozyskowaniu kraznikow,
2) opory uszczelnien kraznikow,
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Powloki ochronne

48* 620.191.002.612 19

Korozja a projektowanie, ,,Corrosion and design“. Electro-
plating, t. 7, Nr 7, lip. 54, s. 286; A4, 15 str. — Om6-
wienie dyskusji, ktéra miata miejsce na konferencji Komi-
tetu Korozji Brytyjskiego Stow. Chemikéw. Podano zalety
projektowania uwzgledniajacego eliminacje atakow korozji.
Projekty aparatur i urzadzen powinny zawiera¢ dane o po-
witokach ochronnych. Przytoczono szereg przyktadéw jaskra-
wych przypadkéw wadliwego projektowania. W zakresie sto-
sowania metalizacji natryskowej zalecono metalizowanie ele-
mentéw bezposrednio w stalowniach przed montazem.

9. Metalizacja natryskowa

49 621.793.7:621-272.36.004.87.621-15 19

Metalizacja natryskowa do celow regeneracji tulei prowad-
niczych w turbinach. , Reclaiming guide sleeves on turbi-
nes“. Metallizer, t. 17, Nr 1, 1953, s. 6. — Opis obrébki
tulei do turbiny o mocy 40000 KM. Koszty regeneracji wy-
niosty 1/12 kosztéw nowych czeSci. Wszystkie prace wyko-
nano na tokarniach. Powierzchnie przygotowano przez gwin-
towanie i radelkowanie. Natryskano warstwe stali migkkiej
i na nig stal nierdzewna grub. 1,5 mm,  Najdluzsza operacja
jest toczenie po natryskaniu. wg zadanego wymiaru. Wg
Electroplating, t. 6, Nr 4, kw. 53, s. 149.

50 621.793.7 19

Gaccia. G. G.: Metalizacja natryskowa. , Metal spraying®.
Galvanotechnica, t. 3, Nr 11, 1952, s. 265. — Omoé-
wienie procesu natryskiwania oraz opis pistoletu drutowego
gazowego (tlen i-acetylen). Zastosowanie procesu dla metali
o temp. topnienia do 3000 = 3400°C. Mozno$é metalizacji
natryskowej powierzchni niemetalicznych jak np. drewna,

dla ochrony przed pozarem. Wg Electroplating t. 6, Nr 4,
kw. 53, s. 149.
51 621.793.7:621.785.344 19

Reininger H.: Metalizacja natryskowa z zastosowaniem ga-
z6w ochronnych®. Metalloberfl. Ausg. A, t. 5, Nr 3,
marz. 51, s. A42. — Gazy ochronne stosuje sie w celu ochro-
ny przed utlenieniem. Powietrze sprezone do rozpylania za-
stapiono SOs dla stopow Mg, chlorem, azotem lub dwutlen-
kiem wegla przy natryskiwaniu Al i stopéw i wreszcie chlo-
rem, azotem lub amoniakiem gazowym przy natryskiwaniu
.stali. Gazy ochronne stosuje sie rowniez przy natrysk1wan1u
w komorze bez dostepu powietrza. Mozna réwniez stosowaé
topniki pokrywajace drut: przy stopieniu metalu w pisto-
lecie paruja one i tworza atmosfere ochronna wokoét cza-
steczki metalu na jej drodze do przedmiotu. Wg Electropla-
ting t. 6. Nr 4, kw. 53, s. 149,

5% 621.793.14:533.5 19

Metalizacja w prozni. ,,Vacuum Metallizing. Metal Ind,
t. 82, Nr 1, stycz. 53, s. 13; A4, 05 str. — Zastosowanie ZJa-
wiska parowama metalu w wysokiej prézni i osadzania sie
czasteczek pary na przedmiocie metalizowanym. Proces prze-
prowadzano w naczyniach zamknietych po usunieciu powie-
trza. Proszek metalu umieszczony jest na grzejnikach dru-
towych, przez ktére przepltywa prad po osiagnieciu proézni.
Metal paruje i osadza sie na $ciankach zimniejszego przed-
miotu tworzac powloki grubogci ok. 0,0001 mm. Do metali-
zacji stosuje sie: Al, Ag, Au, Cu, Zn. Cr, Co, Ni, Se, jak réw-
niez stopy i mieszaniny metali. Wydajno$é Al 1 kg wystar-
czy do pokrycia 2500 m?2 powierzchni. Na przedmioty nie-
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metaliczne naktada sie powloki grubsze, bedace dobrymi
przewodnikami elektrycznosci. Przed metalizacja niezbedne
jest osiggniecie gladkiej powierzchni, np. przez lakierowanie.
Powloki metaliczne mozna dowolnie barwié.

Metaloznawstwo

53* 620.192.5:620.192.4:669.15.26-194

Szejn A. S.: Wplyw struktury wyjsciowej i warunkéw har-
towania na zmiane struktury i liniowych  wymiaréw stali
SzChl15. ,,Wlijanje ischodnoj struktury i ustowij zakalki na
izmienienje struktury i liniejnych razmierow stali SzCh15¢.
Podszipnik, Nr 4, kw. 53, s. 12; A4, 6,5 str., 1 fot.,, 14
wykr., 4 tabl. — Badanie wplywu rodzaju struktury perli-
tycznej danej stali przed obrébka termiczng, temperatury
ogrzewania oraz szybkosci ochtadzania przy hartowaniu,
szybko$ci przechtadzania oraz warunkéw odpuszczania na
przyrost liniowy wymiaréw oraz ilos¢ szczatkowego austeni-
tu w tej stali po jej obrébce termicznej. Odpuszczanie pie-
ciokrotne i odpuszczanie jednokrotne w tym samym lacznym
czasie dalo te same wyniki. Szybkie chlodzenie przy harto-
waniu w wodzie daje wiekszy przyrost wymiarow, niz po-
wolne chlodzenie w oleju. Ogrzewanie przy hartowaniu do
830°C daje znacznie mniej austenitu szczatkowego niz ogrze-
wanie do 850°C.

54* 539.378.3:669.15.24-194 17

Gruzin P. L., Kuzniecow E. W.: Wplyw wegla na samodyfu-
zje zelaza w ukladzie zelazo-nikiel. ,, Wlijanje uglernda na
samodiffuzju zeleza w sistiemie zelezo-nikiel“. Dokt A kad.
Nia ks SISISIRETHI3 S NE 5itgrudzZ b35S 78090 B5#a:bhstr 3
tabl., 4 poz. bibl. — Dane o wptywie dodatkéw stopowych na
samodyfuzje umozliwiajg ocene zwigzania atoméw w siat-
ce roztworéw stalych oraz rozszerzaja znajomosé mechaniz-
mu dyfuzji i samodyfuzji. Wyniki prac wykazuja, ze wegiel
ostabia sily wigzania atoméw w roztworze stalym podwdj-
nego stopu Fe-Ni. Wplyw wegla na parametry samodyfuzji
w stopach podwéjnych maleje wraz ze wzrostem zawartoSci
niklu w stopie.

55% 669.018.11:669.018.13:669.35.4:669.787 17

Gebhard E., Obrowski W.: Badania nad budowa potrojnego
ukladu stanu Cu-Pb-0:. ,,Uber den Aufbau des Systems
Kupfer-Blei-Sauerstoff¢. Z. Metallk. t. 45, Nr 6, czerw. 54,
s. 332; A4, 8 str., 2 rys., 6 wykr., 8 mikrogr., 14 poz. bibl. —
W zwigzku z zagadnieniem brazéw olowiowych przepro-
wadzono badania nad potréjnym ukladem miedz-otow-tlen.
Badania oparte na analizach chemicznej i cieplnej oraz na
badaniu struktur pod mikroskopem i przy pomocy promieni
Roentgena. Na wstepie oméwiono na zasadzie literatury bu-
dowe uktadéw podwéjnych Cu-Cu20, Cu-Pb, Pb-PbO. Ba-
dania wiasne po§wiecone badaniu pseudopodwdéjnego ukiadu
Cu20-PbO w funkecji temperatury i koncentracji, przepro-
wadzeniu izotermicznego przekroju przy temperaturze
1200°C oraz analizie powierzchni krzepniecia i topnienia w
uktadzie Cu-Pb-0Oa.

56% 669.71-131.2:620.186:539.261 17

Kelly J. W., Gifkins R. C.: Metalograficzne obserwacje nad
tworzeniem sie struktury komérkowej w aluminium. ,Me-
tallographic observations on cell formation and development
in aluminium®. J. Inst. Metals., t. 82, Nr 10, czerw. 54,
s. 475; A4, 10 str., 34 mikrogr., 1 tabl., 38 poz.bibl. — Mikro-
skopowe i rentgenograficzne (metoda promieni zwrotnych)
badania nad powstawaniem i rozwojem substruktury komoér-
kowej w prébkach wysoce czystego aluminium. Odksztatco-
no plastycznie prébki drobno- i gruboziarniste z réznymi

17
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predko$ciami i przy temperaturach do 325°C. Polerowanie i
anodyzowanie prébek w poszczegoélnych fazach odksztatce-
nia wskazuje, ze w wielu ziarnach pasma odksztatcen two-
rza sie najpierw poprzez cate ziarno a nastepnie rozpadaja
na drobne komorki. Obserwacje zanalizowano w oparciu
o nowoczesne poglady na mechanizm petzania.

57 621.73.03:621.79.02:620.191.32 17
Lewis K. G.: Oczyszczanie metali. ,,Metal cleaning®“. Metal
Treatm. t. 21, Nr 104, maj 54, s. 207; B5, .8 str.,, 1 rys., 2
mikrogr., 42 poz. bibl. — Zgorzelina wywiera nie tylko nie-
korzystny wplyw na jako$¢é powierzchni . produktéow lecz
takze obniza sprawnos$¢ produkcyjna i powoduje bezposred-
nie straty materialowe. Dlatego usuwanie jej w produkeji
posiada szczegélnie duze znaczenie. Artykul ten jest poswie-
cony gtownie zagadnieniom zgorzeliny w przemysle kuzni-
czym. Omowiono teorie formowania sie zgorzeliny i jej usu-
wania; wilasnosci zgorzeliny i czynniki wplywajgce na jej
witasnosci. Zapobieganie jej powstaniu (atmosfery ochron-
ne przy nagrzewaniu), praktyczne metody usuwania.

B8 669:53.08:620.1.08 17
Smith B. O.: Aparatura pomiarowa w przemysle stalowym.
sinstrumentation in the iron and steel industry“. Metal
Treatm. t. 21, Nr 110, list. 54, s. 499; B5, 3,5 str., 3 rys.,
6 poz. bibl. — Krotkie sprawozdanie z prac i osiggnie¢ Bri-
tish Iron and Steel Research Association w zakresie budowy
aparatury pomiarowej i badawczej (doswiadczalnej). Opra-
cowana przez BISRA aparatura laboratoryjna obejmuje: re-
jestrator pylu w atmosferze, aparaty pomiarowe do grubo-
Sei i szerokosci walcowanej tasmy, przyrzady rejestrujace
w aparaturze pomiarowej, pirometr typu peryskopowego,
profilograf do ciggadel do drutu i inne.

Wady materiatlowe i ich badania

59°% 620.179.152:620.191.33 17
Dutli J. W., Tenney G. H.: Wstepne badania nad radiogra-
ficznym uwidocznieniem peknieé. ,,A preliminary investi-
gation of the radiographic visualization of cracks®. N on-
destr. Testing,-t. 12, Nr 2, marz.-kw. 54, s. 13; A4, 3 str,,
2 rys., 2 wykr. — Radiograficzne okreslenie potozenia, wy-
miarow i orientacji peknie¢ jest bardzo trudne. W zakresie
badan nad tym zagadnieniem zastosowano przyrzad stuzacy
do praktycznego okreslenia granic rozpoznawczych, przy
czym zmieniano szeroko$¢, glebokosé i orientacje peknieé
-w probkach. Pewien wplyw na zdolnosé uwidocznienia pek-
nie¢ wywiera takze ziarnistosé¢ blon.

60* 621.385.833:669.017 iy

Jezek J.: Zastosowanie do badan metaloznawezych nowego
mikroskopu elektronowego produkeji czeskiej. ,,Pouziti ce~
skoslovenského elektronového mikroskopu v hutnictvi®.
Hutn. Listy, t. 9, Nr 8, sierp. 54, s. 463; A4, 4,5 str., 2 wykr.,
24 mikrogr. — Przyklady badan wtrgcen, weglikow oraz gra-
nic ziarn i struktur bainitycznych w roéznego rodzaju sta-
lach za pomoca nowego czechostowackiego mikroskopu elek-
tronowego marki- Tesla. Omawiany mikroskop elektronowy
posiada bardzo duze udogodnienia w postaci mozliwos$ci cia-
glej regulacji powiekszen w zakgesie od 400 = 20000 X.

61* 620.18:621.385.833 17

Nutting J. Metalografia przy uzyciu mikroskopu elekirono-
wego. ,,Metallography with the electron microscope®. M e-
Tl eatmy, 2%, Nri 104, maj. 54, s. 124359 B5, 71,58 Str),
4 rys., 11 mikrogr., 18 poz. bibl. Mikroskopia elektronowa
w ' stuzbie metalografii, zalety, mozliwo$ci i ograniczenia.
Technika mikroskopowa i preparatyka, technika wykony-
wania replik. Zalety replik poszczegélnych typdéw. Zastoso-
wania mikroskopii odbtyskowej i na wiazke przechodzacy.

62* 620.179.152 . Nz

Pace A. L.: Radiograficzne wlasnoesci wysoko-energetycznych
promieni X. , Radiographic characteristics of high energy X-
rays‘, Nondestr. Testing. t. 12, Nr 2, marz.-kw. 54,
s. 21; A4, 4 str., 1 fot., 1 rys., 7 wykr., 3 radiogr. — Zastoso-
wanie wysokonapieciowych promieni rentgenowskich do de-
fektoskopii wykazalo wiele ciekawych wiasno$ci tego ro-
dzaju promieniowania nie wystepujgcych w przypadku pro-
mieniowania wzbudzonego pradem o nizszym napieciu. Sku-
teczne zastosowanie promieniowania wysoko-energetycznego
wymaga maksymalnego wykorzystania tych wlasnosci. Opi-

sano proby dokonane z promieniowaniem wysoko-energe-
tycznym oraz omoéwiono spotkane osobliwosci tych prob.

63* 620.179.152:539.163:669.886 17

Dutli J. W.; Taylor G. M.: Zastosowanie cezu 137 w radiogra-
fii przemyslowej. ,,Application of cesium 137 to industrial ra-
diography“. Nondestr. Testing, t. 12, Nr 2, marz.-kw.
54, s. 35; A4, 4 str, 1 rys., 3 wykr., 4 radiogr., 2 tabl., 6 poz.
bibl. — Przeprowadzono badania nad mozliwoSciami zastoso-
wania cezu 137 w- radiografii przemystowej oraz omowiono-
wiasnosci promieniotwoéreze (promienie gamma) tego izotopu.
Opracowano techniczne krzywe zdolnos$ci przeswietlania sta-
li i aluminium oraz poroéwnano wyniki prze$Swietlen z wy-
nikami uzyskanymi przy pomocy kobaltu 60 oraz promieni
rentgenowskich, przy czym uzyskano zadowalajace wyniki
stosujac izotop cezu.

64* 621.791.056:620.179.1:629.12.011.1 1Ly

Krieger J., Wenk S. A., Mc Master R. C.: Obecny stan nie-
niszezacych badan polaczen spawanych korpusow statkow.
,»,The present status of nondestructive test methods for in-
spection of welded joints in ship structures®. Nondestr.
Testing. t. 12, Nr 2, marz.kw. 54, s. 27; A4, 7 str,, 1 tabl,,
3 poz. bibl. — Na nieniszczace defektoskopowe badania spa-
wanych konstrukeji okretowych sktadaja sie metody radio-
grafii magneto-proszkowa, ultradzwiekowa i namakanie. Naj-
szerzej stosowana jest rentgenodefektoskopia, aczkolwiek co-
raz bardziej rozszerzaja sie zastosowania badan ultradzwie-
kowych. Radiografia daje najpowazniejsze wyniki i odzna-
cza sie najwieksza czulo$cig.

65% 535.8:539.211 1Y

Metz A.: Przyrzady optyczne do badania materialow i po-
wierzchni. ,,Optische Gerite fiir Materialpriifung und Ober-
flachen Untersuchung®“. Metall, t. 8, Nr 17/18, wrzes. 54, s.
677; A4, 4 str., 6 fot.,, 3 rys., 1 poz. bibl. — Ogdlne opisy bu-
dowy, zasady dzialania oraz mozliwo$ci zastosowania przy-
rzadow optycznych, stuzacych do badania materiatow, a w
szczegolnosci powierzehni. Wiasnosci powierzchni maja duzy
wpltyw na wytrzymato§é materialéw i ich odpornos$é koro-
zyjna. Opis mikroskopu metalograficznego do nieniszczg-
cych badan tworzyw, dylatometru, przyrzadow do pomiaru
twardosci oraz opartych na réoznych zasadach dzialania apa-
ratow do badania powierzchni.

Obrobka cieplna
66%* 621.785.542:669-134 157

Smith . S.: Plomieniowe hartowanie ciezkich wyrobow ku-
tych. ,,Flame hardening of heavy forgings“. Metal Progr.
t. 65, Nr 5, maj 54, s. 100; A4, 4 str., 2 fot., 1 wykr., 2 mi-
krogr. — Zastosowanie hartowania plomieniowego do po-
wierzchniowego utwardzania bardzo duzych odkuwek sta-
lowych daje znaczne korzys$ci, wymaga jednak szczegodlnie
starannego przygotowania. Na przyklad w celu ujednolicenia
warunkow powierzchniowych, odkuwki szlifuje sie przed
hartowaniem. Proces nagrzewania odbywa sie w specjalnych
maszynach. Omowiono pewne szczegoOly procesu: twardosé
i strukture powierzchniowa po hartowaniu, glebokos¢ prze-
hartowania, warunki oziebiania oraz zalety procesu.

(St 621.785.92:669.14.018.25 14

Gardina L. J.: Obrobka podzerowa stali ChWG ,,Obrabotka
chotodom stali ChBG*. Wiestn. Maszinostr., t 33,
Nr 11, list. 53, s, 54; A4, 1,5 str.,, 1 wykr. 3 tabl. — Badania
porownawcze stali narzedziowej (326.1.95) poddanej po za-
hartowaniu obrébece podzerowej (do —183°C) i odpuszczonej
ze stala odpuszczona normalnie. Wiasnosci wytrzymaloscio-
we stali po obrobece podzerowej sa nizsze, ale ostrze wyko-
nanego z niej narzedzia jest odporniejsze na Scieranie.

Powloki ochronne

68* 621.3.035.4:669.35.58 17

Briese W.: Na temat analiz zakladowych. Badania skladu
kapieli do meosigdzowania. ,Zum Thema Betriebsana-
lysen. Die Untersuchung der Messingbider. Metall w a-
ren-Ind. uu Galvanotechn., t. 45 Nr 9, wrzes. 54,
s. 429; B5, 2 str. — Sposoby wykonania analitycznych ozna-
czen iloSciowych zawarto$ci miedzi, wolnych cyjankow. ogdl-
nej ilosci cyjanku potasu wzglednie cyjanku sodu oraz we-
glanéw potasu (wzgl. sodu) oraz sposob obliczania zawarto$-
ci cynku w kapielach do elektrolitycznego mosigdzowania.
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Podano sposoby wykonania obliczen wynikow oraz zestawie-
nie potrzebnego sprzetu laboratoryjnego i chemikalii.

69* 621.3.035.4:669.35.58 17

Straschill M.: Uzupelnienie na temat badania (analizy) ka-
pieli do mosiadzowania. ,Erginzung zum Thema Untersu-
chung (Analyse) der Messingbader. Metallwaren — Ind. u.
Galvanotechn., t. 45, Nr 9, wrzes. 54, s. 430; B5, 2 str. — Uzu-
peinienie podanych przez W. Briesego (w tym samym nume-
rze, s. 429) metod analitycznych stosowanych do badania kg-
pieli do elektrolitycznego mosigdzowania. Podano trzy meto-
dy ilosciowego oznaczenia zawartosci cynku, metode ozna-
czania zawartoSci weglanéw oraz sposOb obliczania ilosci
wodnych cyjankéw.

0% 621.793.02:621.795.3 147/

Barding P. C.: Czyszczenie i przygotowanie powierzechni me-
tali pod powloki. ,,Cleaning and conditioning metal surfa-
ces for coatings®. Industr. Finish. t. 30, Nr 8, czerw. 54,
s. 30; A4, 14,5 str., 9 fot. — Omowienie celu przygotowania
powierzchni przed malowaniem, sposobow czyszczenia po-
wierzchni (chemiczne, mechaniczne, termiczne). Przydatnosé
stosowania poszczegdlnych metod. Urzadzenia do czyszczenia
i odttuszczania. Proces czyszczenia polegajacy na uzyciu ul-
tradzwiekow. Szczegolng uwage poswiecono procesowi fo-
sfatyzacji. Wybor metod, materiatow i urzadzen zalezy od
rodzaju produktu i indywidualnych warunkéw fabrycznych
oraz od wielkosci i szybkos$ci przewidzianej produkeji.

Al 621.357.7:669.26:669.795.3 17

Lakier przezroczysty dla pochromowanych czesci. ,,Klar-
lacke fiir verchromte Teile“. Metallwaren-Ind. u
Galvanotechn. t. 45, Nr 9, wrzes. 54, s. 446; B5, 0,5 str.
— Dwie metody badan lakierow przezroczystych na pochro-
mowanych czeSciach samochodowych. Podane metody s3g
metodami przyS$pieszonymi i obejmuja badania w mgle sol-
nej oraz w warunkach zblizonych do warunkéw atmosfe-
rycznych. Wg art. Philips A. L.: ,,Requirements of clear fi-
nishes for chrome plating“. Organic Finishing, t. 13, Nr 6,
11953 S22 :

2% 621.794.6:669.71 by

Brace A. W.: Twarde anodyzowanie aluminium i jego sto-
pow. Cz. I. ,Hard anodising of aluminium and its alloys. L.
Electroplating, t. 7, Nr 9, wrzes. 54, s. 329; A4, 5,5
str., 2 rys., 10 wykr. — Twarde anodyzowanie polega na
otrzymywaniu grubych, twardych, anodowych powlok na
aluminium. Omowienie réznych stosowanych proceséw i
* urzadzen do otrzymywania tego rodzaju powlok oraz szcze-
goty praktycznego wykonania i wplyw zmian warunkéw
prowadzenia procesu na wiasnosci otrzymywanych powtlok.
Podano wyniki badania twardosci i odpornosci powlok na
zuzycie.

{3 621.794.5:669.2:667.673.2 17
Anders H.: Barwienie metali niezelaznych. , Farbung wvon

Nichteisenmetallen. Metallwaren-Ind. u Galva-
notechn., t. 45, Nr 9, wrzes. 54, s. 437; B5, 4 str. — Krot-
kie omowienie sposobow chemicznego barwienia metali i
proceséw zachodzacych przy barwieniu. Szczegdlng uwage
zwrécono na stan powierzchni i przygotowanie jej przed
barwieniem. Podano kilka metod chemicznego barwienia dla
mosigdzu, miedzi i cynku, pozwalajace na otrzymanie roz-
nych barw metali.

4% 621.794.5.003 1676

Hofmann W.: Gospodarczy punkt widzenia oraz techniczne
warunki procesu czernienia przez zanurzenie. ,,Wirtschaftli-
che Betrachtungen u. technische Bedingungen {iiber das
Tauchbriinier-Verfahren*. Metallwaren-Ind. u. Gal-
v ianiotiechn:. . 45 Nr 9 wrzes. 54, s. 452 B5, 5,5 ‘str.]
3 fot. — Znaczenie ekonomiczne czernienia stali i zelaza, ko-
rzy$ci wynikajace ze stosowania czernienia oraz przydat-
no$¢ tej metody do roznych celow. Technologia procesu z
uwzglednieniem stosowanych chemikalii oraz zagadnienia
zwigzane z planowaniem zakladu i urzadzen do prowadzeaia
procesu czernienia przez zanurzenie.

5% 679.5.06:669.228:621.793 17

Pokrywanie tworzyw sztucznych powlokami metalicznymi.
,»Metallisierung von Kunststofen® Metall, t. 8, Nr 17/18,
wrzes. 54, s. 675; A4, 1,5 str., 3 fot. — Opis dwoéch metod po-
krywania tworzyw sztucznych metali. Pierwsza metoda me-
taloplastyezna polega na redukcji roztworu srebra przy po-
mocy Srodka redukujgcego na powierzchni tworzywa, przy
czym tworzy sie cienka warstewka srebra, ktéra nastepnie
pomiedziowuje sie w specjalnej kapieli miedziowej, po czym
pokrywa sie dowolnym metalem z normalnie stosowanych
kagpieli. Druga metoda polega na kondensacji par metalu na
powierzchni tworzyw sztucznych w proézni, przy czym metal
pokrywajacy jest rozpylany katodowo lub odparowany ter-
micznie. Metody te posiadaja duze znaczenie praktyczne.

{6E: 621.3.035.2:669.4:669.054.7 147

Lutter E.: Elektrolityczne czyszczenie pasywnych anod oio-
wiowyeh. ,Electrolytische Reinigung passiver Bleianoden®.
Metallwaren-Ind. u. Galvanotechn., t. 45, Nr 9,
wrzes. 54, s. 423; B5, 1 str. — Praktyczna metoda czyszczenia
pasywnych anod olowiowych. Zasada polega na zmienieniu
pasywnej warstewki chromianéw, na drodze elektrolitycznego
utlenienia, na pozadang przewodzaca prad posta¢ dwutlenki.
Anody olowiowe w tej formie moga by¢ uzywane w kapieli
chromowej. Rowniez mozliwe jest rozpuszczenie utworzone-
go dwutlenku otowiu i otrzymanie na drodze redukcji meta-
licznych anod olowiowych. Podano przepis praktycznego wy-
konania.

OSRODEK DOKUMENTACJI KONSTRUKCJI URZADZEN BUDOWLANYCH

16* 621.873-182.3:629.119.4 16
Riedieg: Nowoczesny ciezki zuraw transportowy (samojez-
-dny). ,,Neuartiger, schwerer Transportkran“. Férdern u.
Heben. t. 4, Nr 6, czerw. 54, s. 322; A4, 0,5 str., 2 fot. — Dla
podnoszenia potaczonego z transportem (mawet na dalszej
odlegtosci) skonstruowano nowy typ zurawia samojezdnego
na pneumatykach o napedzie spalinowym. Opis konstrukeji
zurawia oraz jego dane techniczne (nosnos¢ do 40 t). Zaletq
konstrukeji jest duza zwrotnos¢ zurawia, skret przedniej osi
ponad 90°/m.

197 621.873-82 16
Chamberlain: Hydrauliczny warsztatowy zuraw przewozmy.
,Hydraulic shop crane“. Engineer, t. 198, Nr 5136, lip. 54,
s. 24; A3, 0,5 str., 1 fot. — Podreczny zuraw przewozny.
Udzwig maksymalny 5000 funtow (ok. 2260 kg). Najwicksza
wysoko$é podnoszenia 9 stop (ok. 2,75 m). Wysiegnik o diu-
gosci 5 stop (ok. 1,5 m) zamontowany na pionowej kolumnie

umieszczonej na podstawie. Podstawa wykonana z rury wy-

gietej w ksztalcie litery U i wyposazona w koétka jezdne.
Hydrauliczna regulacja polozenia wysiegnika za pomom
pompki recznej.

18* 621.873:061.4 16

Luttgerding H.: Zurawie na wystawie w Hannowerze 1954.
,Krane-Messebericht Hannover 1954“. F 6 r d e r n u.
Heben, t. 4, Nr 7, Lip. 54, s. 362; A4, 6 str., 17 fot., 1 rys,

4 tabl., 1 poz. bibl. — Opisy i dane charakterystyczne no-
wych konstrukeji zurawi portowych, kolejowych, samocho-
dowych, pokazanych na wystawie w Hannowerze. Specjal-
ng uwage poswiecono zurawiom-olbrzymom na podwoziach
samochodowych. Zamieszczono réwniez dane o zurawiach-
koparkach chwytakowych.

119 621.867: 061.4 16

Kottgen: Przenosniki o ruchu cigglym na wystawie w Han-
nowerze 1954. , Stetigforderer-Messeberich, Hannover 1954¢.
Fordern u. Heben, t. 4, Nr 7, lip. 54, s. 377; A4, 6 str.,
23 fot., 6 rys., 1 tabl. — Przenosniki na wystawie przemystc-
wej w Hannowerze 1954. Nowoczesne Kkonstrukcje przenos-
nikow wstrzagsowych (zasady dziatania réznych ich typow).
Dokladne charakterystyki liczbowe. Przeno$niki sortujace.
Przenos$niki tasmowe. Nowoczesne tasmy przenosnikéw ko-
rytkowych z przegrodkami -— umozliwiajace podnoszenie
przy duzym kacie pochylenia. Ciekawa konstrukecja be-
bna napedowego przenosnika tasmowego, w ktérej silnik
napedowy miesci sie wewnatrz bebna.

20% 629.114-445.7:061.4 16
Reimer K.: Bezszynowe wozki transportowe na wystawie
w Hannowerze 1954, ,,Gleislose Flurférderer-Messebericht
Hannover 1954“. Fordern u. Heben, t. 4, Nr 7, lip. 54
s. 389; A4, 3,5 str.,, 15 fot.,, — Zaprezentowane na wystawie
w Hannowerze 1954 wozki transportu bliskiego odznaczaty
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sie malym rozstawem osi, zastosowaniem mechanizméw hy-
draulicznych, zwiekszeniem iloSci k6t ogumionych na osi
nos$nej oraz wielkg roznorodnoscia osprzetu. Opisano szereg
nowoczesnych konstrukeji i podano ich charakterystyki eks-
ploatacyjne.

21* 621.86/87:061.4/43/ 16

Sprawozdanie z wystawy w Hannowerze 1953. ,,Berichte von
der technischen Messe Hannover 1953“. Fordern u. He-
ben t. 3, Nr 5, maj 53, s. 173; A4, 23 str., 656 fot., 3 rys. -—
Dziaty dzwigowe i transportowe wystawy technicznej w Han-
nowerze 1953, a w szczegolnosci: zurawie portowe, maszy-
ny budowlane (koparki tyzkowe, chwytakowe zurawie budo-
wlane, spycharki, zgarniarki, tadowarki o ruchu przerywa-
nym i ciggtym), przenosniki o ruchu ciggtym (tasmowe, czto-
nowe korytkowe-wstrzasane, korytkowe-grawitacyjne), -kon-
tenery (zasobniki), §rodki transportu bliskiego (wo6zki trans-
portowe platformowe, widtowe). W opisach zwrocono uwa-
ge na unowoczesnienia i podano Kkrotkie charakterystyki
techniczne.

22%* 621.798:061.4 16

Haussmann W.: Kontenery na wystawach.... ,Behdlter —
Messeberichte. Fordern u. Heben. t. 4, Nr 7, lip. 54,
s. 393; A4, 6 str., 17 fot. — Sprawozdanie z wystawy przemy-
stu niemieckiego w Hannowerze i miedzynarodowej wysta-
wy konteneréw dotyczace nowych konstrukeji konteneréow.
Opisano rézne typy konteneréw: palety, potki przetadunko-
we, skrzynki zbiorniki — wszystkie przystosowane do trans-
portu i jak najbardziej prostego przetadunku. Kontenery
w postaci wozkow recznych. Wnioski z obu wystaw.

23 621.86/87:629.1-44:061.4 (43) 16

Ricken Th.: Srodki transportowe i dzwignice... ;,,Fordermittel
und Hebezeuge...“ Fordern u. Heben. t. 3, Nr 4, kw.
53, s. 135; A4, 4,5 str., 13 fot. — Opisy eksponatéow 36 mie-
dzynarodowej wystawy samochodowej we Frankfurcie nad
Menem, majacych zwigzek z zagadnieniami transportu to-
wardow i dzwignicami. Nowoczesne konstrukcje wywrotek
samochodowych, tadowarek i urzadzen samozatadowczych
samochodow ciezarowych, zurawi samochodowych i podnos-
nikéw do samochodow.

24 621.867(083.7) 16

Jednolite nazwy przeno$nikéw o ruchu ciaglym. , Einheitli-
che Benennungen fiir Stetigforderer. Ford ern u. He-
ben. t. 3, Nr 5, maj 53, s. 196; A4, 5 str., 1 tabl. z schemata-
mi. — Wyciag z normy DIN 15 201 (z marca 1953) ustaiajg-
cej obowigzujace nazwy dla przeno$nikéw o ruchu cigglym
oraz ich schematyczne oznaczenia. Artykut ma olbrzymie
znaczenie dla polskiego czytelnika, gdyz zawiera zestawie-
nia wszystkich dotychczas stosowanych nazw przenosnikéw,
jest wiec ilustrowanym stowniczkiem z tego zakresu.

25 621.867.2:622.271.3:622:332 16

Bargmann E.: Nowy typ przenosnika tasmowego. ,, Ein neues
Forderband“. Fordern u. Heben. t. 3, Nr 4, kw. 53;
s. 127; A4, 2,5 str., 4 fot., 2 rys. — Nowa konstrukcja prze-
nos$nika tas$mowego o duzej diugosci. Przeno$nik sklada sie
z typowych zestawow rolkowych montowanych na normal-
nym torze szynowym. Tor szynowy ulozony jest na podkiad-
kach uksztaltowanych jako ptozy, co umozliwia poprzeczne
przesuwanie calego przenos$nika. Przenos$nik taki znajduie
szerokie zastosowanie w kopalniach odkrywkowych wegla
brunatnego.

26* 621.867.21:622.647.2 16
Richter F.: Biegnacy wzdluz krzywizn przeno$nik... ,Das
Kurvenband.“ Fordern u. Heben, t. 4, Nr 9, wrzes. 54,
s. 577; A4, 4,5 str., 7 fot., 1 rys., 2 wykr., 2 poz. bibl. — Trzy
fazy rozwoju konstrukcji przenosnika ,,Hemscheidt — Gre-
be, ktéry dzieki moznoSci przebiegania wzdituz krzywizn
mozna bardzo korzystnie stosowaé w kopalniach. Wykresy
wydajnosci przenosnikéw tego typu dla réznych diugosci
i szerokosci tasmy.

27* 621.86/87:621.873.7:621.879.3:061.4 16

Luttgerding H., Ritter C.: Urzadzenia dzwigowe dla budow-
nictwa... ,,Fordereinrichtungen fiir Bauzwecke... Fordern
u. Heben. t. 4, Nr 7, lip. 54, s. 424; A4, 12 str., 36 fot.,
6 rys. 1 tabl. — Urzadzenia dzwigowe przeznaczone dla bu-
downictwa na wystawie przemystu niemieckiego w Hanno-
werze 1954. Charakterystyki liczbowe maszyn. Obrotowe Zu-
rawie wiezowe. Koparki uniwersalne. Spycharki i réwniar~
ki. Koparki do row6w. Wywrotki samochodowe. Pompy do
betonu.

28% 621.867.6:621.866:691 16

Zastosowanie podnoSnikéw podwieszonych w przemysle ma-
terialow budowlanych i budowlanym. ,Der Einsatz boden-
freie Hubforderer in der Baustoff — und Bauindustrie®.
Fordern u. Heben. t.4, Nr 6, czerw. 54, s. 328; A4,
2 str., 5 fot. — Ogloszenie firmy Demag przedstawiajace
przyklady zastosowania produkowanych przez nig elektro-
weiggdw w przemysle materiatéw budowlanych i przemysle
budowlanym.

Przyktady uzupelniono danymi liczbowymi wydajno$ci

‘poszczegbdlnych urzadzen.

29 629.114-445.7:666.71/72:65.01 16

Steinert K.: Racjonalizacja produkeji cegly przez zastosowa-
nie wozkéw widlowych. ,,Rationalisierung der Bausteinher-
stellung durch Verwendung von Bausteingabeln®. F o r-
dern u. Heben. t. 3, Nr 4, kw. 53, s. 129; A4, 5 str., 7 fot.,
1 rys., 2 poz. bibl. — Wskazano na korzysSci ptynace z pale-
tyzacji cegly przy jej produkeji i transporcie oraz opisano
rozne metody transportu bliskiego palet z cegla. Wspolpraca
wozkow widlowych z suwnicami. Metody paletyzacji réznych
typow cegty.

30* 629.114-445.7.001.42 16

Oberhoff E.: Analiza pracy woézka widlowego. ,, Analise der
Hubstapler Arbeit‘. Fordern u. Heben. t. 4, Nr 9,
wrzes. 54, s. 618; A4, 2,5 str., 2 fot., 1 wykr. — Opis nowego
urzadzenia rejestrujacego ruchy robocze wozka widlowego
(dtugosci przejazdoéw, wysokosci podnoszenia i obcigzenia).
Jest to urzadzenie samopiszace i pozwala na dokladne prze-
analizowanie pracy wozka widlowego w okreslonym czasie
badan. Opis pierwszego badania.

31*% 621.86.063.2:621.869.6 16

Hovelmann H. H.: Chwytaki ,trymujace*“ w pracach przela-
dunkowych. ,Der Trimmergreifer im Umschlagbetrieb.
Fordern u. Heben. t. 4, Nr 9, wrzes. 54, s. 613; A4,
3 str., 22 fot. 6 wykr. — Przetadunek towardéw sypkich jak
wegiel, ruda, piasek, ziemia, fosfaty i in. wymaga stosowania
urzadzen zaopatrzonych w chwytaki. Korzysci ptynace z za-
stosowania chwytakéw czterolinowych, tzw. ,trymujacych*,
ktore dzieki réwnomiernemu ruchowi zamykania obu szczek
nadajg sie bardzo dobrze do wygarniania materiatéw syp-
kich. Podano liczne przyklady pracy tych chwytakow oraz
charakterystyki wymarowe i ciezarowe.

32% 621.879.3:622.619:621.867 16

Fadowarka o ruchu ciaglym do materialow sypkich. ,,Con-

tinueus bulk loader®. Mechan. Handl. t. 41, Nr 8, sierp. .
54, s. 508; A4, 0,5 str., 1 fot. — Kroétki opis techniczny z przej-

rzysta fotografig (zastepujaca dobry opis konstrukeji) tado-

warki o ruchu ciggltym sktadajacej sie z nagarniaczy $§lima-

kowych; przenosnika pochylego-kubetkowego i przenosnika

tasmowego. Cato$¢ na poilwoziu ogumionym, posiada 5-

konny elektryczny silnik napedowy.

33% 624.132:621.879.16 16

Highgate T. W.: Przemieszczanie ziemi. Cz. ILI. ,,Earthmo-
ving“. Mechan. Handl. t. 41, Nr 8, sierp. 54, s. 488; A4,
5 str., 10 fot.,, 1 tabl., 1 poz. bibl. — Omodwiono konstrukcje
réznych typow zgarniarek i tadowarek zasierzutnych. Opisy
ich eksploatacji i dane techniczne poszczegdlnych maszyn.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze§é analizdokumentacyjnych publikacyj z zakresu techniki. Pelna dokumen-
tacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytutu Dokumentacji Naukowo-
Technicznej (Warszawa, al. NiepodlegloSci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé za-
roéwno. cala dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegélne zagadnienia i tematy techniczne. CIDNT
wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacyj objetych zaréwno przegladem dokumentacyjnym jak i kartami do-

kumentacyjnymd.



Zeszyt 3

3) opory zginania tasmy,

4) tarcie materiatu przenoszonego o tasme i wewmnetrzne
tarcie materiatu ma tasmie.

Oporow powietrza ze wzgledu na matg predko§é mozna
nie bra¢ pod uwage. W rozwazaniach naszych pominiemy
roéwniez prace unoszenia wzglednie opuszczania materiatu
przy transporcie nie w poziomie, gdyz zagadnienie to nie
budzi watpliwo$ci.

1. Opory ulozyskowania kraznikow

W celu wyrobienia sobie pogladu na sprawe oporéw uto-
zyskowania przeprowadzono caly szereg pomiarO6w OpPOrow
ruchu kraznikow, przy czym dla oddzielenia oporéw w to-
zyskach od oporéw uszczelek czeSé pomiaréow dokonano po
wyjeciu uszczelek. Przy pomiarach uwzgledniono nastepu-
jace czynniki wplywajgce na wielko$é oporow ruchu: pred-
kos¢ taSmy (obroty kraznika), obciazenie kraznika oraz stan
tozysk.

Zakres obcigzen i obrotéw dobrano nastepujaco: ze sto-
sowanych predko$ci taSmy 1 —+ 1,8 m/sek wynikaja obroty
kraznikéw o $rednicy 90 mm n = 220 = 380 obr/min. Po-
miary wykonano przy obrotach krgznika 210 i 350 obr/min.
Zakladajac szerokosé tasmy 0,8 m, maksymalny rozstep
kraznikéw 1,8 m i przecietng grubo$é warstwy wegla 15 cm,
ofrzymujemy maksymalne obcigzenie na jeden zestaw Kkrgz-
nikéw okoto 270 kG, na jeden zas§ kraznik G = 90 kG.
Pomiary wykonano przy obciazeniach ma jeden kraznik 8,2;
34,1; 58,5 i 82,9 kG, uzyskiwanych przez natozenie ma kraz-
nik tulei odpowiednio obcigzonej.

Pomiary przeprowadzono dwiema metodami: bezposred-
nio przez pomiar momentu potrzebnego do zahamowania

PH-136/54-R1

Rys. 1. Schemat brzenoénika i miejsca wystepowania oporéw.

kraznika, ktorego o§ napedzano, oraz posrednio przez pomiar
momentu uzytecznego silnika mnapedzajacego kraznik mna
nieruchomej osi. Drugi sposéb pomiaru (1.9) byt konieczny
z uwagi ma to, ze czeS¢ badanych kraznikéow miata ulozy-
skowanie specjalne (wg pomystéow racjonalizatorskich), przy
czym brak bylo osi przechodzacej przez kraznik. Wyniki uzy-
skiwane tymi metodami byly zgodne.

Jako smaru uzyto dla wszystkich kraznikéw tego same-
go towotu $redniej jakoSci o temperaturze kroplenia okoto
1200C, Dla zbadania wplywu zanieczyszezenia tozysk na opo-
ry ruchu sporzadzono mieszanke o zawartosci 80° towotu
i 20°%0 (wagowo) drobnego miatu weglowego i wykonano po-
miary przy uzyciu tej mieszanki. Zbadano réwniez zacho-
wanie sie kraznikéw przy biegu ma tozyskach, oczyszczo-
nych benzyng ze smaru i zanieczyszczen.

Zbadano mnastepujace typy ulozyskowan kragznikéw:
utozyskowanie ma lozyskach tocznych 6204, na tulejkach
brazowych, na pojedynczej osiowej kulce ujetej w dwa
stozki, na ktach stozZkowych oraz krazniki drewniane nalc-
zone na stalowa o0$. Zbadano uszczelnienia labiryntowe oraz
samouszczelniajace uszezelnienia gumowe.

Jak wykazaty masze pomiary, w zbadanych gramicach
moment oporéw ruchu prawie nie zalezy od predkosci obrotu
kraznika. Zalezno§¢ momentéw oporéw ruchu od obcigzenia—
dla utozyskowania $lizgowego — jest prawie linfowa (wspoi-
czynnik tarcia p prawie staty), dla lozysk kulkowych za$
opory ruchu sa prawie niezalezne od obcigzenia (1.10). Przy-
ktadowo na rys. 2 podano zalezno$¢ momentu oporéw ru-
chu kraznika M od obcigzenia G, przy réznym stanie to-
zysk. Linie ciggte odnosza sie do kraznika przedstawionego
na rys. 3a, linia przerywana do kraznika na tulejkach bra-
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Rys. 2. Zalezno$¢ momentéw oporow ruchu kraznikéw M, od ich
obcigzenia G. 1 — stan normalny kraznika, 2 — smar z weglem,

3 — bez smaru, 4 — bez uszczelek.

zowych wg rys. 3b., Opory kraznika na lozyskach tocznych
z pojedynczymi uszczelkami gumowymi charakteryzuje linia
»kreska-kropka“. Linig kropkowang podano opory krgzni-
ka ma lozyskach 6204 z uszczelkami filcowymi wedlug Bur-
czaka (1.2).

Amalogiczne wyniki dla kraznikéw mna lozyskach kulko-
wych opublikowali poézniej Burczak (1.2) i Vierling (1.12, 13),
przy czym Vierling otrzymat wynik zblizony do mnaszego,
mianowicie moment oporu jednego lozyska — 0,125 kGem.

Niezalezno$¢ oporéw tozysk tocznych w badanych kraz-
nikach od obcigzenia wynika w pierwszym rzedzie ze sto-
sowania zbyt wytrzymatych tozysk z obawy o to, ze male
Srednice osi nie zapewnilyby wymaganej sztywnosci osi,
szczegoblnie w dilugich kraznikach dolnych duzej diugosci.
Obcigzenie tozyska w krazniku przeno$nikéw stosowanych w
gérnictwie wynosi przecietnie ok. 25 kG, co przy szybkoSci
obrotéw n — 300 obr/min odpowiada trwalosci lozyska 6204
okoto 400 lat. Przy obcigzeniu 200 kG, przy kitérym moment
oporu zaczyna praktycznie wzrastac¢, tozysko 6204 moze jesz-
cze pracowac bez przerwy okoto 1/z roku.

Moment oporéw ruchu tozyska toczmego M: jest poczg-
‘kowo prawie staty, dopiero przy duzych obcigzeniach G
zaczyna wzrastaé prawie proporcjonalnie do wzrostu obcig-
zenia (u ~ const). Obrazuje to dobrze wykres na rys. 4 wg
badan Muzzoliego (1.5).

Nalezy przy tym podkreslié, ze przy malych obcigze-
niach nowe lozyska maja poczatkowo znacznie wiekszy mo-
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Rys. 3. Krazniki gérniczych przenoSnikow tasmowych: a — kraznik
ulozyskowany tocznie, b — kraznik na tulejkach brazowych.

Y pm-136/54-R3

ment oporu, a dopiero po dotarciu osiagaja opory mini-
malne.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw mozna stwier-
dzié, ze opory ruchu w tozyskach kulkowych kraznik6w sg
zalezn< od typu zastosowanych tozysk oraz od ich stanu i
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montazu, natomiast praktycznie biorgc niezalezng od pred-
kosci ruchu tasmy oraz od jej obcigzenia. Aby przy obciaze-
niu normalnym uzyskaé¢ analogiczne opory dla ulozyskowa-
nia $lizgowego, nalezaloby obnizy¢ wspotczynnik tarcia w
tych tozyskach do ok. 0,02.
2. Opory uszeczelnien kraznikow

Jak wynika z rys. 2, moment oporu uszczelnien labirym-
towych prostych (M) jest w przyblizeniu réwny oporom
lozysk. Przy $redmicy uszezelnienia 20 mm opoér ma jedno
uszezelnienie wynosi 0,1 do 0,2 kGem. Przeprowadzone po-
miary przy uszczelkach gumowych pojedynczych wykazaty
moment oporu My 1 kGem na jedna uszczelke, a wiee prze-
szto 5-krotnie wiekszy.

Wg pomiaréw obceych (1.12) proste uszezelnienie szczelino-
we daje moment oporu ok. 0,12 kGem, a podwojna uszczelka
gumowa 1,25 kGem. Francuska uszczelka ,Rel“ szczelino-
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Rys. 4. Zalezno$¢ wspolezynnika tarciap i momentu oporu M, od
obcigzenia G, dla lozyska 6309, wediug Muzzoliego.

wo-gumowa (1,3) — przy pelnym zabezpieczeniu lozyska
przed manieczyszczeniem: — daje moment loporu 0,05 do
0,1 kGecm.,

Opory uszczelek nie sa zalezne od obcigzenia, sg jednak
zalezne od rodzaju i iloSci smaru, Brak smaru. w samousz-
czelniajacych uszezelkach gumowych powoduje nawet dwu-
krotny wzrost oporéw ruchu,

Mozna wiec stwierdzi¢, ze lopory uszczelek sg znaczne
i moga nawet kilkakrotnie przewyzszy¢ opory lozysk kulko-
wych. Dlatego tez przy wyborze uszczelek, obok skutecz-
no$ci uszezelnienia, nalezy mie¢ ma uwadze ich opdr. Szcze-
gblnie szkodliwe jest stosowanie wuszczelnien ma wiekszej
$rednicy niz to jest konieczne, gdyz ma skutek tego moment
oporu mniepotrzebnie wzrasta, przy czym mnastepuje zwiek-
szenie diugosci uszczelnianej szezeliny.

3. Udzial oporu ruchu kraznikéow w zapotrzebowaniu mocy
przenosSnikow tasmowych

Pomiary przeprowadzone na przenosnikach w bardzo do-
brym stamie przy nieobciazonej tasmie szerokosci 800 m wy-
kazaly, ze moc pobierana przez silnik waha sie od 3,3 do
4,0 kW na 100 m, za$ przy zlym stanie przenos$nika czesto
przekracza 8 kW. Jako ,,zty stan‘ przenosnika rozumie sie
tu zanieczyszczenia ciggu weglem, brak kraznikéw lub tez
ich zakleszczanie, tarcie tasmy bokami o konstrukcje prze-
no$nika i obudowe, itp.

Biorge pod uwage, ze mominalna moc silnikéw wynosi-
ta okolo 30 kW, podezas gdy mierzona 3 do 6 kW, spraw-
no$¢ silnika tgcznie z przekladnig czterostopniowg mozna
oceni¢ na okolo 0,5. Tak wiec moc na bebnie w najdogodniej-
szych warunkach moze wynosi¢ N = 1,5 =+ 2,0 kW na 100 m.

W mormalnych goérniczych przenos$nikach tasmowych na
3 m trasy przypadaja dwa zespoly gorne po 3 krazniki oraz
jeden kraznik dolny dla powrotnego ciggu tasmy, to jest ok.
234 kraznik6w ma 100 m trasy. Przyjmujac ma podstawie
pomiaréw dla kraznikéw mna lozyskach kulkowych z uszczel-
kami labiryntowymi moment (na 1 kraznik) My = 1 kGem,

dla kraznika z uszczelkami gumowymi Mpr = kGem, otrzy-
mamy dla 234 kraznikow przy predkosci tasmy 1,5 m/sek
moc 760 W wzglednie 1520 W.

Poniewaz u nas stosowane sg przewaznie krazniki z usz-
czelnieniami labiryntowymi, mozna rzeczywista moc do na-
pedu kraznikow oceni¢ ma 0,75 = 1 kW, opory za$§ zginania
tasmy przy biegu luzem wypadiyby réwniez 0,75 do 1,0 KW
na 100 m trasy przy szerokosci tasmy 800 m.

A wiec przy biegu przenosnika luzem, pomijajac straty
w samym silniku i przekladni, okolo polowy mocy zuzywa
sie na pokonywanie oporéw ruchu kraznikéw, druga za$
polowa na opory .zginania tasmy.

Jak wynika z pomiaréw, opory ruchu kraznikow przy
réoznym obciazeniu sa praktycznie state. A wiec moc tra-
cona w kraznikach jest niezalezna od wydajnos$ci przeno$-
nika tasmowego. Moc tracona na opory zginania tasmy za-
lezy od napiecia tasmy, promienia i iloSci zgie¢ oraz od
konstrukeji tasmy.

Ze wzrostem obcigzenia zmienia sie tylko napiecie tasmy,
co ze wzgledu na duza jej elastyczno$¢ powoduje prawdo-
podobnie niewielki wzrost oporu =zginania. Pomiar przy
biegu luzem i zmiennym napieciu tasmy nie moze da¢ obra-
zu zmian oporu zginania pod wplywem obciagzenia, gdyz
tasma mocno napieta nie bedzie sie prawie zgina¢ na krgz-
nikach, przy obcigzeniu za§ — pomimo wzrostu napiecia —
zwis pomiedzy kraznikami pozostaje. Dla dalszych rozwa-
zZan przyjmujemy uproszczone zatozenie, ze opory Kkrazni-
kow i zginania ta§my pozostaja stale, przyrost za§ oporéw
zginania tasmy powodowany wzrostem obcigzenia wlicza-
my do opordw przenoszenia materialu. Gdyby wiec tasma
nie miata zwisow pomiedzy zestawami podpierajacych ja
kraznikéw, nie byloby przyczyn do wzrostu oporéw przy
wzroscie obcigzenia tasmy.

Obserwowany wzrost oporow ze wzrostem obcigzenia
wynika z tarcia wewnetrznego oraz tarcia o tasme materia-
tu transportowanego, wskutek kolejnego przechodzenia
przez wklestosci miedzy kraznikami i garby na zestawach
kraznikow (rys. 1).

Opory te sa zalezne od nastepujacych czynnikow:

1. odleglosci zestawoéw kraznikow,
2. napiecia wstepnego tasmy,
3. grubosci i ksztaltu warstwy transportowanego

materiatu oraz ksztalttu nadawanego tasmie przez
zestaw kraznikow,

4. rodzaju materiatu, jego ziarnistosci, wilgotnosci itp.

Mniejszy wplyw maja dalsze czynniki, jak diugos¢ prze-
nos$nika (rozklad sit w tasmie), predkos¢ tasmy, szeroko$é
tasmy oraz nachylenie przenosnika.

W warunkach praktycznych, szczegélnie gorniczych, na-
lezatoby jeszcze uwzglednié niedokltadno$ci w ustawieniu
trasy tasmy, brak lub zaciecia sie kraznikow, ocieranie tas-
my o cze$ci konstrukeji i tym podobne bledy. Posiadany

WKW
ar 12
N //
ol 10
/Q
T e — T 7/ )

006 6 /2>/ /r
e
.

0 40 80 120 160 200
0 , f/h PHM-136/54-R5

Rys. 5. Zalezno§¢é mocy na przemieszczanie wegla od wydajnosci
przeno$nika Q. Szeroko$§¢ taSmy 800 mm, diugo$é ciagu I = 100 m,
predkosé taSmy v = 1,5 m/sek.
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material doswiadczalny nie pozwala jeszcze na Scistg ana-
lize wptywu poszczegolnych czynnikéw. Ogoélnie jednak
mozna stwierdzi¢, ze zaleznoS¢ oporoéw przenoszenia ma-
terialu od wydajnos$ci nie jest prostoliniowa, jak sugeruja
wzory na opory ruchu.

Rys. 5 przedstawia zalezno$¢é mocy (na bebnie przenos-
nika) potrzebnej ma przenoszenie wegla w poziomie od wy-
dajnosci przenosnika. Wymiki pomiaréow przeprowadzonych
przez mgr inz. St. Grajnera przeliczono na diugo$¢ prze-
nodnika I = 100 m i predkos$é¢ v = 1,5 m/sek. Krzywa 1 od-
nosi sie do przeno$nikow w bardzo dobrym stanie, krzy-
wa 2 do przenosnikow, w ktorych ok. 5% kraznikow mnie
pracowalo wihasciwie, krzywa 3 — do przenosnikow, w kto-
rych ponad 10°% kraznikéw nie pracowato wiasciwie.

Nieprostoliniowos¢ =zalezno$ci przypisa¢ mozna trzem
czynnikom.,

1. Ze wzrostem wydajnosci grubosé warstwy transpor-
towanej wzrasta niejednostajnie.

2. Ze wzrostem obcigzenia tasmy jej zwis przy koncu
wzrasta, za$ przy wsypie w pewnych warunkach maleje
wskutek wzrostu sity ciagngcej. Zalezy to od mapiecia wstep-
nego tasmy, obcigzenia oraz przede wszystkim od machyle-
nia przenosnika,

3. Istnieje zasadnicza roéznica pomiedzy tarciem w war-
stwie o grubosci mmniejszej od Sredmiej grubosci transpor-
towanych bryt i w warstwie wiekszej.

Sumaryczne zapotrzebowanie mocy przez przenosnik w
zaleznos$ci od wydajnosci przedstawiono ma rys. 6 i 7. Od-
nosza sie one do przenosnika diugosci I = 100 o tasmie sze-
rokosci 800 mm, transporfujacego wegiel mniesortowany
z predkoscia v = 1,5 m/sek. Dla poréwnania wplywu typu
utozyskowania kraznikow, przyjeto na rys. 6 ulozyskowanie
toczne, ma rys. 7 — ulozyskowanie §$lizgowe lozyskami
z tekstolitu grafitowanego o wspoéiczynniku tarcia p = 0,06
wg Burczaka (1.1) oraz w obu przypadkach uszczelnienia la-
biryntowe o takich samych oporach. Tréjkatna powierzch-
nia zakreskowana obrazuje czeS¢ oporow zginania  tasmy
wliczang na razie przez nas do Oporéw przenoszonego ma-
teriatu. oty

4. Wyznaczanie mocy napedu przenosnikow

Uwazamy, ze dla uzmystowienia konstruktorom, ruchow-
com oraz studentom rzeczywistego udzialu poszczegbélnych
elementéow przenosnika oraz materialu przenoszonego w
oporach ruchu, nalezaloby zmodyfikowac¢ sposéb obliczania
opor6w ruchu oraz mocy napedu.
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Rys. 6. Sumaryczne zapotrzebowanie mocy (N) przenosmkazkrazm-
kami na lozyskach tocznych w zalezno$ci od wydajnoSci @.

Do czasu ustalenia $ci§lejszych danych dla réznych rfia-
teriatow wspélezynnik w; (krzywa 4, rys. 5), pomimo zna-
cznej jego zmiennos$eci, musiatby by¢ przyjmowany jako sta-
Iy na podstawie dotychczasowych praktycznych danych, w
miare jednak gromadzenia nowych materialéw doswiadczal-
nych nalezaloby go badz okreslic funkcyjnie, badz przed-
stawié w tabelach, wg ktérych mozna by go Sci$lej dobierac
stosownjie do wydajnosci.

W przypadku zastosowania lozysk tocznych moc na beb-
nie napedowym zuzywa sie na pokonanie nastepujacych
oporow:

1. Opory w lozyskach kraznikéw zalezne od ilosci kraz-
nikéw i ich Srednicy.

2. Opory uszczelnien krgznikow.

3. Opory zginania tasmy, ktoére ze wzgledu na znorma-
lizowana budowe napedéw i trasy, nalezatoby uzalezni¢ tyl-
ko od konstrukecji tasmy i jej diugosci i scharakteryzowac
wielkosSciag s kG/m, ktora przedstawia opor zginania tasmy
w przeliczeniu na 1 m. Wielko$¢ te malezy dobiera¢ w za-
leznosci od szerokos$ci tasmy i iloSci wkladek,

4. Opory przenoszenia materiatu zalezne od ciezaru g
(kG/m) materialu ma 1 m tasmy, a okreSlone wspoOlczynni-
kiem wi. Wspbtczynnik ten mnalezy dobieraé w zaleznosci
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Rys. 7. Sumaryczne zapotrzebowanie mocy (N) przeno$nika z Kkraz-
‘nikami na lozyskach $lizgowych w zalezno$ci od wydajnoSci Q.

od jakosci i ziarnisto$ci materialu przenoszonego, od odste-
péw kraznikéw podpierajacych tasme i ewentualnie od wy-
dajnosci przenosnika.
5. Praca podnoszenia wzglednie opuszczania materiatu.
Wz6r na moc dla ulozyskowania tocznego Kkraznikéw
przyjmie {postaé: §

20
Jynty [(M, B qH] W
102 r
Uwzgledniajac to, ze I mozna wyrazi¢ jako i - l oraz, ze
=ltgio

M, M,
102 [( Tt )

gdzie o0zniaczono:
— roéznica pozioméw napedu i zwrotni przenosnika, m;
— ilo§¢ kraznikéw w przenosniku;

— ilo$¢ kraznikow przypadajgca ma 1 m trasy;

— diugos¢ przenosnika, m;

— moment oporu tarcia jednego lozyska tocznego, kGem;
— moment oporu jednej uszczelki, KGem;

— obcigzenie jednostkowe tasmy, kKG/m;

— promien kraznika, cm;

— opér zginania tasmy w przeliczeniu ma 1 m, kG/m;
— predko$é ruchu tasmy, m/sek;

— wskaznik oporéw ruchu transportowanego materiatu.
— kat wzniosu przenosnika,

W przypadku zastosowania ulozyskowania
podstawiamy

s g (il tgaﬂ

L

R 8 Q& N
&

$lizgowego

2M,; = (Gn + @ p-75
gdzie: g, — ciezar tasmy i czeS$ci obracajacej sie kraznikow
przypadajacy ma 1 m trasy, kG/m,
77 — promien czopa tozyskowego, cm,
s v — wspotezynnik tarcia w tozysku Slizgowym krgz-
nika. ) | e ple! i

O‘orzy-mujemy stad:

2
+ s+ g+ tgoc)]

5 ——~M
=102 [(q, )

ol

i [ (@npri+2Mpa) +s+ g (u— -+ 2; + tga)]
Wspoélezynniki w przytoczone ma wstepie odnosza sie do

przenosnikéw statych starannie utrzymywanych, jedynie

dane radzieckie (1.11) i polskie (1.7) odnosza sie do przenosni-

kow dotowych ( w = 0,6), ktorych utrzymanie mie doréw-
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nuje urzadzeniom stalym i ktére transportuja urobek nie- LITERATURA
sortowany. 1. Burczak T. S. — Grafito — tekstolitowyje podszipniki w roli-

W poréwnaniu z wynikami naszych pomiaréw wspol-
czynniki te sa miskie, co w praktyce prowadzi czesto do
instalowania zbyt stabych napedow, a po nieuniknionych
w tych warunkach uszkodzeniach silnikéw do wymiany ,na
oko ma silniki o znacznym mnadmiarze mocy. Dla celowej
konstrukeji przenosnikow oraz wiasciwego ich momntazu
i eksploatacji potrzebna jest znajomos¢ przyczyn powodu-
jacych wzrost oporéw ruchu oraz sposobow ich obnizenia,
znajomo$¢ gruntowniejsza niz dostrzeganie jaskrawych bie-
dow. Obecnie stosowane wzory i sposob dobierania wspoi-
czynnika w nie daja w tym kierunku zadnych mozliwosci,
gdyz mie majg zwigzku z istotnym przebiegiem zjawiska.

W oparciu o posiadane juz materialy dosSwiadczalne na-
lezy wiec zmodyfikowaé sposob obliczania mocy przenosni-
kow tasmowych, tak aby odpowiadal zachodzgcym zjawi-
skom, gdyz zastgpienie wszystkich oporow jednym wspoi-
czynnikiem, ktory sugeruje zalezno$¢ od sposobu utozysko-
wania, podczas gdy rzeczywiscie zalezny jest od zupeinie
innych czynnikéw, jak napiecie tasmy, rodzaj i ziarnisto$¢
materialu oraz rozstep wspornikéw, wydaje sie zbyt grubym
btedem metodycznym.

kach lentocznych transportierow. UGOL, 1947, nr 10, str. 24.

2. Burczak T. S. — Pierwyje opytnyje issledowania koeficienta
trenia w szarikopodszipnikach. UGOL, 1951, nr 5, str. 25.

3. Grierson — Cable Belt Conveying Mining Journal nr 420/53.

4. — Joints d‘¢tanchélté ,,Rel'* pour rouleux de convoyeurs a cou-
rroie. CHARBONAGE DE FRANCE, Bulletin d‘informations
Techniques, nr 42, 1952 (styczen), str. 10.

5. Jiurgensmeyer W. — Die Wailzlager. Wyd. Springer, 1937, Berlin.

6. Kosziewoj W., Andrejew A. — Rolikowyje opory lentocznych
konwejerow, UGOL, nr 5, 1950, str. 33.

7. Lesiecki W. — Transport kopalniany.
PWT, 1951.

8. Maerks J. — Versuche an Forderbandrollen im Grubenbetriebe.
Gliickauf, 1935, str. 133.

9. Opolski T. — Wyznaczanie momentu oporowego metoda poslizgu.
Wiadomos$ci Elektrotechniczne, nr 10, 1952, str. 234.

10. Regulski W. i Opolski T. — Opory ruchu kraznikéw przenosni-
kow tasmowych. Prace badawecze GIG, Komunikat nr 72, St-grod,
1950.

11. Spiwakowski A. O.
1953. X

12. Vierling A. — Der Laufwiederstand von Foérderbandtragrollen
flir den Grubenbetrieb. Gliickauf, 1953. Nr 37/38, str. 959.

13. Vierling A. — Forderbandtragrollen fur Bandstrassen und Gross-
gerdte des Braunkohlentagbaus. Braunkohle, nr 3/4, 1954.

1 — Odstawa urobku.

— Rudnicznij Transport. UGLETECHIZDAT,

Oddziatywanie okretowych silnikéw spalinowych na fundament

621—216:629.123.2

Mgr inz. WIKTOR PIETRZYK

W artykule oméwiono oddziatywanie silnika spalinowego na fundament okretowy. Po ogdlnej analizie
wptywu sit i momentéw bezwladnosci mas i pochodzqcych od mich momentow wewnetrznych oraz wpltywu
reakcji momentu obrotowego, potraktowano w sposob szerszy zagadnienie poprzecznych drgan catego sil-
nika. W zakoficzeniu podano ogdlne uwagi dotyczace wykonywania fundamentéw okretowych oraz omo-

wiono zasady elastycznego fundamentowania

Silniki spalinowe oddziatujg podczas pracy mna dunda-
ment. Silniki ustawione na lgdzie w zasadzie nie majg ogra-
niczen co do wielko$ci i ciezaru fundamentéw. W budow-
nictwie okretowym mnatomiast ograniczenia takie istnieja.
Dlatego wilasciwa konstrukcja fundamentu, uwzgledniajaca
te wymagania, jest mozliwa tylko przy doktadnej znajo-
mosci dziatania silnika na fundament. Znajomosé bowiem
sit i momentéw wywieranych przez silnik pozwala na utrzy-
manie lekkosci przy zachowaniu wiasciwej sztywmnosci fun-
damentu, zapobiegajacej nadmiernym odksztatceniom cate-
go silnika lub szkodliwym jego drganiom.

Konstrukecja fundamentu dla silnikéw okretowych jest
wiec zagadnieniem, ktérym zainteresowany jest silnikowiec
i kadiubowiec. Pierwszemu zalezy na wbudowaniu silnika
w kadlub w spos6éb zapewniajacy jego nienaganng prace
bez madmiernych wstrzasow i naprezen w jego czesciach
sktadowych. Drugi zas pragnie, by silnik mie oddziatywat
w szkodliwy sposéb ma kadiub i by jego praca mnie byia
przykra dla zalogi.

Sprawa wiasciwej konstrukcji fundamentéw mnabiera co-
raz wiekszego znaczenia z powodu daznosci do stosowania
coraz lzejszych konstrukcji kadiubéw oraz wickszej liczby
obrotow silnika,

Podczas pracy silnika na jego fundament dziataja:

1. sity i momenty bezwladnosci mas czesci silnika beda-
cych w ruchu;

2. momenty wewnetrzne, ktorych dzialanie mimo Zze zno-
si sie wewnagtrz silnika, powoduje wystepowanie mnaprezen
w fundamencie ma skutek elastycznos$ci wialu korbowego
i podstawy silnika;

3. reakcja momentu obrotowego,

Sily i momenty bezwladnoSci mas

W silnikach wielocylindrowych korby walu ustawione sag
przewaznie w ten sposéb, ze zapewniajg réwnomierny od-
step zaptonéw w poszczegdélnych cylindrach. Czesto usta-
wienie korb jesvt komptromisem miedzy réwnymi odstepami
zaptonow a zrownowazeniem walu, co ma miejsce w wielu
gilnikach obustronnego dziatania. Na kolejnosé zaplonow
i ustawienie korb ma wplyw szereg czynnikow, jak wyrow-
nowazenie sit i momentéw bezwladnosSci mas, Wzbudza@nie
drgan skretnych watu, réwnomiernosé momentu obrotowe-
go, wielko§¢ momentéw wewnetrznych bezwiadnosci mas,

silnikow,

obcigzenie lozysk giownych oraz drgania gietne walu kor-
bowego.

Szereg autoréw l) podaje gotowe tablice ustawienia korb,
kolejnosci zaptonow, warto$ci sit i momentéw masowych
zewnetrznych i wewnetrznych dla silnikéw 4 i 2-suwo-
wych. Z tablic tych wynika, ze dla wiekszosci ukladow
korbowych sity masowe znosza sie. Niekiedy natomiast wy-
stepuje dzialanie momentéw masowych. W silnikach okre-
towych dwusuwowych wyrdéwnowazenie nie zawsze moze
by¢ przeprowadzane wediug tablic z powodu dodatkowego
wplywu ukladu korbowego pomp powietrznych.

Z

=

A'

PM-128/54-R1

Rys. 1. Schemat dzialania momentéw bezwladnosci na silnik.

Rys. 1 obrazuje dzialanie momentéw bezwladnosci. Mo~
menty pierwszego rzedu Mj, sinusoidalnie zmienne, dziata-

1) K. Szawtowski — Silniki spalinowe na stalych fundamentach
i okretowe — 1946 r.
N. I. Kolyczew — Sudowyje dieseli — 1946 r.
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l/min‘ Momenty wewnetrzne
275 Ny =272 / Mimo ze silnik jest czesto calkowicie wyréwnowazony
i na fundament mie przenosi sie zadne oddzialywanie, po-
g 250 chodzace od sit bezwladno$ci mas, to jednak wat korbowy
§ A8 zginany jest momentami wewnetrznymi. Osiggajg one
32%y W znaczne wartosci i sa specjalnie mieprzyjemne dla silnikéw
N 200} wielocylindrowych, ktére posiadajg znaczng dlugosé. Zgina-
aQ Y\ ny momentami wewnetrznymi wal korbowy za posred-
=175 N.=158 nictwem lozysk powoduje zginanie podstawy silnika, a wiec
§ 4 przenoszenie dzialania ma fundament. W celu zapobiezenia
S50 7¢ temu podstawy silnikow okretowych buduje sie znacznie
§ 15k sztywniejsze, miz silnikéw przeznaczonych do pracy na lg-
= dzie.
%700 NaTh Momenty wewnetrzne pochodzace od sit bezwladnosci I
5 75 < i II rzedu nie sg tak przykre w dzialaniu jak momenty
8 wewnetrzne  odSrodkowych sit bezwladno$ci. Pierwsze bo-
@ S0f wiem dziataja w podiuznej plaszczyznie pionowej YZ
3 (rys. 1) i odpowiadajacy im wskaznik przekroju ma gigcie
25 catego silnika wzgledem osi X jest duzo wiekszy, niz wskaz-

80 90 100 710 120 30 M0 B0
Ny =79 Szybk. obr silnika-nobi/min
PM-128/54-R2

2. ZaleznoS¢é czestoSci drgan wilasnych lub wzbudzenia od
szybkoSci silnika.

0 20 30 40 50 60 70
N =39 n.=76
I"'f kr

Rys.

ja w plaszczyznie YZ z czestosciag wzbudzenia réwng liczbie
obrotéw walu korbowego. W tej samej plaszczyznie wyste-
puje dziatanie momentéw drugiego rzedu Mj; z czestoScia
wizbudzania dwa razy wiegksza. Trzeci rodzaj momentow
bezwtadnosci, jaki moze wystepowaé podczas pracy silnika,
to moment pochodzgcy od sit masowych odsrodkowych M;.
Moment ten — o stalej wartoSci — dziata w. plaszczyznie
przechodzacej przez oS wzdiuzng walu korbowego i wiruje
wraz z korbg ze stalg szybkos$cig katowa réwng szybkosSci
katowej walu korbowego. Zwykle rozpatrujemy skitadowe
tego momentu w plaszczyznach YZ mianowicie My, oraz
w plaszezyznie XY oznaczong M, Skiadowe te zmienne sa
sinusoidalnie i czestos¢ ich wzbudzania jest réwna liczbie
obrotow watu korbowego.

Dzialanie momentéw bezwladnoSci mas sprowadza sig
wiec w glownej mierze do pionowej plaszczyzny podiuznej
YZ silnika. Czestosé wzbudzania tych momentéow jest rowna
liczbie obrotéw (Mjy i Mpy) lub dwukrotnie wigksza (Mjr) niz
liczba obrotéow silnika i zmienia sie wraz ze zmiana tych
obrotéw. Moze wiec dojs¢ do rezonansu z czestoscig gietnych
drgan wilasnych kadiuba. Przytoczony w naszej literaturze
fachowej przyklad obliczenia czestosci drgan wiasnych ka-
dituba 2) daje obraz rzedu wielkosSci, jakie tu wystepuja.
W danym wypadku dla kadiuba statku o diugosci 135,4 m,
szeroko$eci 17 m i wypornosci 18000 ton, czestoSci drgan
wlasnych wynosza: Ny = 76 okr/min; Nj; = 158 okr/min;
Nir = 272 okr/min.

Jesli mp, silnik gléwny do bezposredniego napedu ma przy
tym najwyzsza marszowg liczbe obrotéw réwng 120 obr/min
to, jak wskazuje rys. 2, wystepuja obroty krytyczne (38, 76
i 79 obr/min) na skutek rezo- .
TABLICA I.

nik przekroju wzgledem osi Z dla momentéw w drugim wy-
padku, gdy te wirujac wraz z korba dzialaja za poSred-
nictwem sktadowej M;, w plaszczyznie poziomej XY.

W tablicach ustawienia korb, kolejnosci zaptonéw i wiel-
ko$ci sil i momentéw bezwladno$ci podane sg rowniez war-
toSci momentow wewnetrznych. Tablice te dotycza jednak
tylko typowych ukladéw korb i nie uwzgledniaja réznych

a)

! 1

.
b)

| ]
B |

o P

Rys. 3. Schemat ustawienia silnika w kadiubie.

PM=-128/54~R3

innych nieregularnych i specjalnych ukladéw stosowanych
w silnikach okretowych.
Reakcja momentu obrotowego

Moment obrotowy silnika powoduje wystepowanie réw-
nego mu momentu reakcji, dzialajacego w kierunku prze-

nanséw z czestoScia drgan Przecigtne (przyblizone) wartoSci najmniejszego i najwiekszego momentu obrotowego
wlasnych I i II stopnia. L

W celu ograniczenia skut- : czha Srednia 4 suw. jednostr. dziat. 2 suw. jednostr. dzial. | 2 suw. obustr. dzial.

. 2 A 7 : warto$é
kow dzialania rezonansow cylndeSw o omenta max. min. max. min. max. | min.
nie zaleca sie ustawiaé¢ silni- =
kow o niewyréwnowazonych 3 1 +4,2 do 4,7 —1,5 de 1,9 +-3,06 —0,83 +1,76 0,43
momentach w wezle drgan

: 2,3 do 2,5 —0,4 do 0,7 2,42 —0, 2,18 0
gietnych kadiuba (rys. 3b— 4 L oo Qs 92 AR Y 3
b1), gdyz dziatalyby tu one 5 1 +3,6 —1,2 +1,89 0,14 +1,34 -+0,78 -
wzbudzajaco. Z tych samych 6 1 +1,8 do 2 0 +1,54 40,50 +1,38 0,68
wzgledow nie powinno sie
ustawia¢ w Srodku kadiuba 7 1 +2,4 —0,39 +1,54 0,69 +1,13 -+-0,88
(rys. 3a) silniko6w o niewy-

2 : ¢ 8 1 2,15 —0,05 1,27 0,82 1,17 0,88
rownowazonych sitach ma- s i il s e
sowych. Podczas drgan bo- 9 1 +1,9 —+0,11 1517 +-0,87 -+1,06 +0,97
wiem w srodku kadluba, wy- 10 1 +1,7 1032 +1,08 40,92 41,08 40,99
chylenia sa najwieksze, wiegc
i wplyw sit masowych jest 12 1 +1,5 —+0.6 -+1,04 -+0,98 +1,04 -+0,98

tutaj najwigkszy.

Ziasada ta ma znaczenie przede wszystkim dla silnikéw
o niskiej liczbie obrotéw, gdyz istnieje tu duza mozliwosé
rezonansu z niskg czesto$cig drgan wilasnych kadiuba, jak
to wyzej zostalo oméwione.

2) 'J. Naleszkiewicz — Obliczanie drgan kadiubéw okretowych —
1951 1.

ciwnym do kierunku obrotéw silnika i powodujacego skre-
canie fundamentu wzgledem osi wzdiuznej, Moment obro-
towy mie jest staty, lecz zmienia sie w szerokich granicach.
Tablica I podaje przecietne wartosci najwiekszego i naj-
mniejszego momentu obrotowego w stosunku do S$redniej
jego wartosci, przyjetej jako jednosc.
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Poprzeczne drgania silnika

Okresowos¢ dzialania omoéwionych sit i momentéow jest
zrodtem powstawania drgan uktadu sprezystego, jakim' jest
korpus silnika, fundament i zwigzana z fundamentem czes¢
kadtuba statkuw. Uktad ten jest majbardziej elastyczny w kie-
runku poprzecznym do osi wzdluznej silnika, gdyz w tym
przekroju sztywnos¢ zginania EJ wzgledem osi Y (rys. 1)
posiada najmniejsza wartosc.

Poniewaz w tym kierunku (ptaszczyzna XZ) dziataja mo-
menty okresowo zmienne, istnieja wiec sprzyjajace warun-
k1 do powstawania poprzecznych drgan gietnych calego ze-

spotu: silnika, fundamentu i przyna-
leznej czesci kadiuba.
Zagadnienie  poprzecznych = drgan,

ich szkodliwy wplyw na prace silnika,
trwalosé fundamentu i kadiuba jest
ostatnio przedmiotem badan, prowa-
dzonych przez niektore towarzystwa
¢ klasyfikacyjne i wytwoérnie silnikows).

Zagadnienie jest trudne do opano-
wania ze wzgledu na niemoznoS$c¢ gci-
stego ujecia wystepujacych tu wiel-
kosci droga rachunku.

Czy i w jakim stopniu uklad spre-
zysty wspomnianego zespolu bedzie
drgal, zalezy od' stosunku czestosci
dziatania sit wzbudzajacych do cze-
stoSci drgan wlasnych zespotu: sil-
nik — fundament — Kkadlub. Sitami
wzbudzajacymi drgania sa tutaj te sa-
me sity harmoniczne odpowiednich
rzedow, jakie wystepuja przy drga-
niach skretnych waléw  korbowych.
Aby obliczy¢ czestos¢ drgan wiasnych,
nalezy przedstawi¢ zespot silnika jako
uktad jednomasowy, jak na rys. 4,
i znajac mase m calego silnika, okre-
§lic wspoélezynnik sztywnosci silnika
Cs oraz fundamentu wraz ze zw1azana z nim cze$cig ka-
diuba Cp.

Silnik okretowy wielkiej mocy sktada sie z podstawy, sto-
jaka i skrzyni cylindrowej. CzeSci te potgczone sa Srubami
oraz niekiedy ciegtami. Schemat takiego silnika przedsta-
wia rys. 5.

W czasie pracy silnika czeS$ci te pod wplywem dziataja-
. cych sit pragna obrécié sie wzgledem krawedzi Ko, K1 i Ko.
Obrotowi temu przeciwstawiaja sie Sruby laczace czeSci sil-
nika. Sruby te sa elementami elastycznymi; ich wydiuzanie
sie mozna zaobserwowaé w czasie pracy silnika pod wobcig-
zeniem, gdy linia taczenia cze$ci pokryta jest warstwa ole-
ju. Oprocz Srub, ktore odksztalcaja sie najwiecej, rowniez
w pewnym stopniu odksztalcaja sie czeSci, przede wszyst-
kim stojak. i

Dla potaczenia podstawy silnika
z fundamemntem napiszemy réownanie momentéow
-wzgledem krawedzi K, (oznaczenia na rys. 5):
(G ot 1= I o A TR D e J2 0 i IR el [1]
gdzie: P; — sita wystepujaca w rzedzie srub (i = a, b, ¢, d).
b+ 0o — sita sprezystosci, odniesiona do srodka ciezkosci.
Wartosé 8, odpowiada wychyleniu $rodka ciezkosci od po-
tozenia réwnowagi, zas C, — szukany wspoélczynnik spre-
zystosci dla danego potgczenia.
Podstawiajac do wzoru [1] wartosci:

PHM-128/54-Ra

Rys. 4.

R — % - F;-E (gdzie A; = wydluzenie §ruby, l; — diu-
gose ‘s"ruf-by, F; — suma powierzchni przekrojow rzedu -Srub,
E — modut sprezystosci), oraz
@b CetdE—— NGRS B AN
tg o = —A—a— s ﬁ =
B ;
Opi— it iouls
otrzymamy:
@Rtk — a'atgoc-a—{— Fb-btgoc-b—l— .....
a b

3) A: Oppitz — Schiittelschwingungen der Motoren insbesondere
im Schiff. — Schiff und Hafen — nr 1/1953.

Zeszyt 3
Ostatecznie:
B e L e
—— Spvie v a" ‘i‘ NT e J- = b4 RS e H
KRN Iy g la ) L]

Wyrazenie to uprosci sie jeszcze bardziej gdy przyjmiemy,
ze a ~ 0, gdyz praktycznie pierwszy rzad S$rub wpada w
krawedz obrotu K,, oraz gdy uwzglednimy, ze rzedy syme-
tryczne wzgledem osi silnika posiadaja jednakowe wy-
miary.

Dla potaczenia podstawy ze stojakiem
otrzymamy analogicznie, zachowujgc oznaczenia wg TIys. 95:

e F, i
ChlnE e o
1y '/T [wesin(s o 70)“]'; [3]

Ze wzgledu na znaczng dlugosé, wplyw ciegiel na wartosé
C1 jest bardzo maty. Pozostaja jeszcze do przeanalizowania
dwa elementy, ktére mogg mie¢ wplyw na sprezystosé kor-
pusu silnika, mianowicie podstawa i stojak.

Podstawa silnika posiada ksztalt skrzyni u gory
otwartej i mocno powiazanej w naroznikach. Miejsca usy-
tuowania ozysk glownych stanowig sztywne piyty. Mozna
uwaza¢ ja jako bardzo sztywna i przyjac wspotczynnik
sztywnosei: Cp = ~.

Stojak dla silnikéw wielkiej mocy wykonany jest prze-
waznie w postaci oddzielnych, uzebrowanych plyt spoczy-
wajacych na podstawie w miejscach nad lozyskami gtow-

PM-128/54 RS

Rys. 5. Szkic silnika do obliczen.

nymi. Taki stojak wykazuje znaczng elastycznosé. Wplyw
stojaka uwzglednia sie do wysokosci, na ktérej znajduje sie
Srodek ciezkosci S (przewaznie na belce poprzecznej). Okre-
Slenie wspoéiczynnika sztywnosci Cgq jest tu trudne, gdyz
sprowadza sie do zaszeregowania srtOJak»a do Jednego, z trzech
przypadkéw ramy wediug rys. 6, a mianowicie:

I — rama dwuprzegubowsa,

II — rama dwuprzegubowa ze sztywnabelka poprzeczng,

III — rama utwierdzona ze sztywna belka poprzeczng.
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Przyjecie odpowiedniego wspotczynnika do obliczen jest
kwestia wyczucia i doswiadczenia.

Majgce okre§lone poszczegolne wspotezynniki sztywnosci,
ktore wystepuja tu w ukladzie szeregowym, mozna obliczyc
dla catego korpusu silnika:

1
Ce =
S e 5
G Oy C e C

Dotychczasowe obserwacje wskazuja, ze mnajbardziej
wiotkim elementem wielkich silnikow jest stojak. Jego
wspoétczynnik sztywno$ci Cq ma decydujacy wplyw ma war-
tos¢ Cs. Im mniejszy silnik, tym stojak jest sztywniejszy.
Rachunkowe okre$lenie wspoélczynnika sztywnosci stojaka
Cq jest niepewne ze wzgledu na trudnosc¢ okreslenia, jakie-
go rodzaju utwierdzenie przyjac, rozpatrujac go jako rame.

Tutaj z pomocg moze przyjsS¢é pomiar. Je$li zmierzy sie
czestos¢ drgan wilasnych silnika ustawionego na plycie fun-
damentowej w okresie np.
prob hamowania po Wypro-
dukowaniu w wytworni, to

ze Wzoru
1 e
30 €
N, = \/ =~ B
b1 m
obliczy sie jego wspotczynnik
sztywnosci Cs. Wspoétczynnik
ten uwszglednia sztywnosc
plyty fundamentowej i Srub
I»J laczacych te plyte z funda-
11 6E7 mentem. Plyte traktowac
G mozna ze wzgledu na jej
ksztalt jako bardzo sztywna.
% % Nalezy wiec uwzgledni¢ tu
wspoOtczynnik sztywnosci srub
Cf oraz ze Wzoru:
1
Gl .
24£3 ; 1 = l ] Sin L
bii4 C=———H’ @ e c, f G
obliczy¢ wartosci Cq jezeli
% Pnjrza/sa-na — =~ ()5
Rys. 6. Trzy przypadki ramy £ .p . 3
i odpowiednie wzory do obli- Pomiary i przeliczenia po-
czen wspolezynnika sztywnosci szczegolnych sztywnos$ci po-
grofaka, winny przeprowadza¢ —wy-

twornie silnikoéw, ktore i tak
musza badaé silniki na hamowni przed dostarczeniem ich
klientowi.

Gromadzone w ten sposéb wartosci wspotczynnikéw
sztywnosci Cgq dla réznych typow stojakéw, pozwolityby
z biegiem czasu na opracowanie szczegélowych danych, za
pomoca ktorych obliczenie sztywnosci caltej obudowy silni-
ka zyskatoby znacznie na dokladnosci.

Po ustawieniu silnika na fundamencie statku mozna pod-
czas jego pracy zmierzy¢ czesto$¢ drgan wilasnych.

Postugujac sie wzorem [5], mozna obliczy¢ nastepne
wspotezynniki sztywnosci C dla catego zespotlu silnika, fun-
damentu i kadiuba.

A poniewaz:

1 Cs - Cr
C = = ;
1 it 1 Cs + Cg
: Cs Cr
wiec:
C.Cg

Cri=e—— 6
F o= . [6]

W ten sposob zatem okre$lié mozna wspélczynnik sztyw-
nosci fundamentu i zwiazanej z nim czeSci kadluba. Jest to
jedyna droga do okreSlenia wspotczynnika sztywnosci Cr,
gdyz ze wzgledu na bardzo skomplikowany ksztalt funda-
mentu ujecie rachunkowe tej wielkoSci jest niemozliwe.

Droga systematycznych pomiarow czestoSci drgan wila-
snych dla réznych typow i wielkosci statkow i stworzenia
na tej podstawie danych statystycznych warto$ci Cr mozna
by z gory, znajgc dla silnika wartosci Cs, okreslic zakresy

obrotéow krytycznych i szukaé sposobéw unikniecia rezo-

nansow.
Podobnie jak to ma miejsce w wypadku drgan skretnych
watow i tutaj mozna by unikaé¢ rezonanséw przez zmiane

czestosci drgan wlasnych ukltadu drogg odpowiedniego
uksztaltowania fundamentu,
* #
*

Rekapitulujac dotychczasowe rozwazania, ustalic mozna
nastepujacy tok postepowania przy wykonywaniu nowych
jednostek plywajacych i przy przebudowie starych.

1. nalezy okresli¢ dla instalowanego silnika mase m i po-
lozenie Srodka ciezkosci, a mastepnie wspoélczynnik sztyw-
nosci cbudowy silnika Cgs (droga obliczen lub pomiaréow);

2. nalezy wustali¢ sity harmoniczne odpowiednich rzedow
hy, ktore powoduja powstawanie drgan wymuszonych;

3. nalezy ustali¢ zakres zeglugowej liczby obrotéw silnika;

4, analogicznie jak dla drgan skretnych wal6w korbowych
nalezy okre§li¢ obroty krytyczne i oceni¢ w jakim stopniu
zagrazaja omne spokojnej pracy silnika. Najlepiej obrazuje
te sprawy wykres na rys. 7. Na wykresie tym linia réwno-
legta do osi odcietych przedstawia czesto$é drgan wiasnych
N,, ktéra jest niezalezna od liczby obrotéw silnika. Linie
proste przechodzgce przez poczatek ukladu przedstawiajg
zaleznose:

Np = M - n okr/min

gdzie: Np — czestose wzbudzania sity harmonicznej, M —
rzad harmonicznej, n — liczba obrotéw, poniewaz czestosé
wzbudzania Np zmienia sie ze zmiang liczby obrotéw silni-
ka n dla harmonicznej hy odpowiedniego rzedu M. Obroty -
krytyczne wystepuja gdy No = Np = M - n,

czyli:

N

n = Npr — 7‘4_‘"

Na rys. 7 sa to wartoSci obrotéw silnika dla punktéw prze-
ciecia omawianych prostych. Wykres rys. 7 sporzadzony zo-
stat przyktadowo dla silnika dwusuwowego 4-cylindrowego,

dla Kktérego wystepuja harmoniczne glowne rzedow:
M = 48 ... oraz harmoniczne podrzedne rzedéow: M = 2,
/i o
I/min {\7 (/0/ w B
N,=500
500 4 0
I
i
|
4001 {
|
I
300f } o
| | //’
| =
! | S |
200} : [ I
] /l// :
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l
et .
100 | I 1
1 | [}
I I I
] | |
IRGGHAE] : !
0 25 50 |~6375 [~83 100 |725
4 Szybk. obr. silnika n abr/min
PM-128/54-R7
RYSi=Te
G Qs

za§ czestosé drgan wiasnych I stopnia wynosi
N, = 500 obr/min. 7

5. Poslugujac sie wyrazeniem:

30 (&
T m

obliczy¢ mozna wspdtezynnik C, a nastepnie warto$é:
CsaC
Cs — C°

Cr
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Mamy wiec obliczony w ten sposéb wspélczynnik sztyw-
nosci fundamentu i zwiazanej z nim czesSci kadluba Cr, ja-
ki pragniemy mie¢ dla instalowanej jednostki. GdybySmy
mieli teraz odpowiednie wartosci Cr dla fundamentéw ujete

“mp. w postaci odpowiednich tablic, zagadnienie sprowadza-
loby sie tylko do dobrania typu fundamentu wg tych tablic
dla zainstalowanego silnika.

Przyktad liczbowy

A. Oppitz przeprowadzil obliczenie dla silnika wysoko-
preznego bezsprezarkowego dwusuwowego, wodzikowego,
jednostronnego dziatania: 4 cyl., D = 680; S = 1250; n = 125
obr/min, budowa ciegtowa, ciezar silnika ok. 186 ton.

Obliczono
Sztywnosé polaczenia podstawy

z fundamentem — Co = 97,8 - 108 kG cm
Sztywnosé potaczenia podstawy
i stojaka — C; = 81’ - 105 kG cm
Podstawe przyjeto jako bardzo 1
sztywna, czyli = E— ~ 0.
»

Stojak typu jak ma rys. 5 po-
traktowano jako rame dwu-
przegubowa wg rys. 6-I, zatem— Cq1 = 0,7 - 106 kG cm

Sztywnosé catego stojaka wymnosi:

= 0,688,10° kG cm.

Czestosé drgan wlasnych I stopnia:

30 @
N, = \/—ﬂ = 586 okr/min .
m

™

Podczas badania silnika na stanowisku prébnym w wy-
tworni zmierzono czestosé poprzecznych drgan I stopnia na
podstawie obrotow krytycznych dla harmonicznych 4, 8, 10
i 12 rzedu, Wynosita ona Norpom = 552 okr/min. Wiartose ta
jest mizsza od wobliczonej o okolo 6°%. Roéznice te mozna uza-
sadnié czeSciowo tym, ze pomiar uwzglednia dodatkowy
wplyw sztywnosci rzedu S$rub, taczacych plyte fundamento--
wa z blokiem betonowym.

GdybysSmy zastosowali w danym przykladzie do oblicze-
nia sztywnosci stojaka wzory wg rys. 6-II i 6-III, to war-
toSci obliczeniowe bylyby dalekie od rzeczywisto$ci. Miano-
wicie: :

dla stojaka jako ramy dwuprzegubowej ze sztywmna belka

poprzeczng — Cqs = 1,58 - 106 kGem. Wspélczynnik sztyw-

nosci catego silnika:
1
C.o = =
52 1 N L ; 1
G Cq Caz

Zas gestosé drgan wlasnych pierwszego stopnia:
N,2 = 870 okr/min.
Dla stojaka zas jako ramy utwierdzonej:
Gz — 6132 - 103 kG cm; €z — 15,53 -110% kGem;
= 1608 okr/min.

Dlatego wiec kwestia obliczenia wspotczynnika sztywnosci
stojaka odgrywa tu decydujaca role. Na podstawie zmierzo-
nej czestosci drgan wlasnych obliczono ostatecznie
Cs = 0,6 - 106 kG/cm.

Po ustawieniu silnika na fundamencie statku zmierzono
z obrotow krytycznych dla harmonicznych 4 i 8 rzedu
Nor = 438 okr/min. Warto$é ta uwzglednia wspoétczynnik
sztywnosei silnika i fundamentu. Stad obliczono C=0,387-106
. kGem i ostatecznie Crp = 1-108 kGem.

Dotychczasowe rozwazania dotyczyly czestosci drgan
I stopnia, W wypadku matej sztywnosci fundamentu w ra-
chube wchodzi¢ jeszcze moze czestosé drgan wilasnych
II stopnia. Te czesto§é Nosp = 1200 okr/min wykryto pod-
czas pomiaréw omawianego silnika na statku na podstawie
obrotow krytycznych dla harmonicznych 8, 10, 12 i 16 rzedu.

Obliczy¢ ja mozna jeSli sprowadzi sie omawiany uklad
sprezysty do ukiadu dwumasowego jak ma rys. 8.

1,522 - 10° kGem.

No3 =

- zakresie zeglugowych obrotéw silnika.

Zeszyt 3
Wiedy:
Nor,ir = —‘\/A - \/A“’ — B okr/min.
T
gdzie:
o e
2 \m, m, 2
X 1
B G O iy
Iy

Zmak minus pod pierwiastkiem dotyczy Nor, zas plus Nojr.
Dla rozpatrywanego silnika ustalono:

my — 14 kGseké/cm; G = 0981108 kGoem;

my, = 109 kGsek?/cm; C ,; = 046 - 10° kGcem;
i obliczono:

Nor = 490 okr/min; 1380 okr/min

co dostatecznie dokladnie odpowiada wartoSciom zmierzo-
nym, @ mianowicie 438 i 1200.

oraz Noir =

Wykonanie fundamentu

Na statku nie mozna ustawié¢ silnika w sposob dowolny,
w oderwaniu- od konstrukcji kadtuba, gdyz w takim przy-
padku zachodzitaby obawa, ze wregi i poszycie — wystar-
czajaco sztywne ze wzgledu na kon-
strukcje kadiluba — mogloby wokazaé
sie za stabe w razie umieszczenia w
nim silnika,

Prowadzitoby to do rezonanséw w

Z tych wzgledow zaleca sie projekto-
waé konstrukcje fundamentu réwnole-
gle z konstrukeja kadtuba.

W miejscu przeznaczonym na funda-
ment nalezy co drugi wreg wykonact
jako ramowy w celu uzyskania wyso-
kiej jego sztywnos$ci i mocnego powia-
zania fundamentu z kadilubem. Fun-
dament powinien by¢ wykonany tak
sztywny, jak to jest tylko mozliwe w
granicach jego mormalnego -ciezaru.
Wszelkie zmiany jakie trzeba by byto
wprowadzi¢ po wykonaniu kadiuba,
wymagatyby znacznie wiecej materia-
tu, czasu i kosztéw, a nie gwarantowa-
lyby przy tym uzyskania koniecznej
sztywnosci fundamentu,

Rys. 9 i 10 przedstawiaja przekroje
poprzeczne fundamentéw  silnikow.
Obydwa fundamenty zwigzane sa Sci-
Sle z konstrukcja kadiuba. Fundament
wg rys. 9 posiada goérna ptyte, na kto-
rej | spoczywa bezposrednio podstawa
silnika, umieszczona znacznie ponad
poziomem dna wewnetrznego. W drugim rozwigzaniu, wg
rys. 10, gérna piyta fundamentu jest na poziomie dna we-
wnetrznego.

W obu wypadkach gérne plyty sa sztywno zwiazane z ka-
dtubem za pomoca wzdluznik6w. Wzdiuzniki fundamentéw
przechodza bezposrednio we wzdluzniki dna podwoéjnego
bez wystepowania giecia, ktére wydatnie zmniejsza sztyw-
nosc.

Ze wzgledu na uzyskanie wysokiej sztywnosci spawana
konstrukcja fundamentu zastuguje na pierwszenstwo w po-
réwnaniu z konstrukcja nitowana.

Z
PM-128/54-R8

Rys. 8.

i

$
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= QEB N !
ElcanpEEE

4]
Rys. 9. Przekr6éj poprzeczny fundamentu silnika umieszczonego
ponad poziomem dna wewnegtrznego statku.
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Elastyczne fundamentowanie silnika

O ile zachodzitaby konieczno$¢é budowy statkow, dla kto-
rych wstrzasy i drgania, wystepujace podczas pracy silnika
bylyby specjalnie niepozadane, mozna to zrealizowaC przez
elastyczne podparcie silnika. Sposéb ten moze byé z powo-

. 3!
20— §
2| 8

1<) \Qi el - I¢

0] > B0j0%

o1~ 128/54- R10

00|00

Rys. 10. Przekr6j poprzeczny fundamentu silnika umieszczonego na
poziomie dna wewnetrznego statku.

===2190 =1

dzeniem stosowany dla silnikéw pomocniczych. W takim

przypadku silnik wraz z napedzang maszyng np. pradnicg.

lub sprezarka ustawia sie na wspolnej sztywnej ramie. Ra-
ma ustawiona jest na sprezystych podktadkach o odpowied-

niej sprezystosci i wiasnosciach tlumigcych. Fundament
w tym wypadku moze by¢ lekki, poniewaz wtedy dziatajg
na niego niewielkie sity.

Niedogodnoscig: elastycznego ustawiania silnikow jest ko-
nieczno$¢ wykonywania wszystkich przewodoéw olejowych,
powietrznych i wody chlodzacej oraz wydechowych w spo-
s6b elastyczny.

Zastosowanie elastycznego podparcia do silnikow glow-
nych wymaga stosowania sprzegiel wychylnych (Cardana)
dla potgczenia walu silnika z watem S$Srubowym. Pomadto
elastyczne podparcia powinny by¢ wykonane w sposob
umozliwiajacy przejecie reakeji momentu obrotowego.

- Takie rozwigzanie fundamentowania nie jest dogodne dla
silnikow gtéwnych i z tego wzgledu nie zmajduje zastoso-
wania nawet w zakresie matych mocy mnapedowych.
* “ Ed

Powyzsza analiza sit i momentéw dziatajacych na funda-
ment wskazujé na konieczno$é rozpatrywania zagadnienia
ustawienia silnika na statku tgcznie z konstrukcja kadituba.
Tylko wtedy bedzie mozna wypelni¢ wymagania, stawiane
terazniejszym konstrukcjom, dotyczace miezawodnego i po-
zbawionego drgan dzialania zespolu mnapedowego przy za-
chowaniu lekkosci i sztywmosci konstrukeji.

Automatyzacja walcowni ciagtych
621.944.5:621.316.718 (Czese I)

Artykut naswietla miektére problemy zwigzane z
artykutu

walcowni ciqgtych. - W I czesSci

Mgr inz,. WACEAW GRZYBOWSKI
Mgr inz. JERZY KARDASZEWICZ
napedem

elektrycznym, regulacja i automatyzacja

scharakteryzowano ogoélnie prace walcowni ciaglej, zacho-

wanie sie gtownych silnikéw napedowych w r6zZnych warunkach pracy ustalonej oraz omdéwiono sposoby

synchronizacji biegu silnikéw mapedzajgcych walcéw przy walcowaniu na goraco. W

czesci II arty-

kutu omodwione zostang zasady regulacjipredkos$ci obrotowych walcéw przy walcowaniu na zimmno.

Wstep

Gléwnymi cechami charakteryzujacymi prace walcowni
;iggltych sa:

1. znacznie wieksza wydajnos¢ niz innych typow wal-
cowni;

2. wysoka jako$¢ i jednolito$¢é produktu koncowego;

3. znaczne zmniejszenie obslugi i zupelne wyeliminowa-
nie prac niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia;

4. wysoki koszt instalacji, co tacznie z wysoka wydaj-
noscig zmusza do budowy walcowni o szerokim asortymen-

cie produkcji.
n
£
i
Qn i

7 2
v 3
PH-155/54-R1

@T @fof

Rys. 1. Uklad walcowni ciagtej.

Walcownie ciagte sa stosowane zarowno przy walcowa-
niu na goraco jak i na zimno.

Na gorgco walcuje sie prety, drobne profile, taSme, bla-
che i drut, na zimno — gléwnie tasme i cienkg blache.

Uktad walcowni ciagglej jest pokazany schematycznie na
rys. 1.

Walcownia cigglta charakteryzuje sie tym, ze ilo$¢ ma-
teriatu przechodzaca w jednostce czasu jest jednakowa we
wszystkich klatkach. Mozna to wyrazi¢ nastepujacym wzo-

rem:
917)1: Qy v, =+ « - - = Qn’vn,
gdzie: @1, Q2 ..... @, — przekroje poprzeczne walcowanego
materiatu po wyjsciu z odpowiednich klatek;
VIV v, — predkosei wyjsSciowe materiatu
z moszezegdlnych klatek,
Stosunek predkosci materiatu w 2 miejscach przy danym
programie walcowania wynosi:
Uy (0),

= '—— ==.const,
Un 1 3 )
Wspolng cecha wszystkich walcowni cigglych jest staly
stosunek predko$ci materialu w poszczegolnych klatkach
dla danego programu walcowania. To samo mozna powie-

dzie¢ o predkosciach obrotowych walcoéw i silnik6w napedo-
wych, Wynika stgd konieczno$é synchronizacji predkosci
obrotowych walcow poszczegdlnych klatek, zaleznie od ro-
dzaju walcowni, mmniej lub wiecej dokladnej.

Przy zmianie programu winna by¢ zapewmiona mozli-
wiosS¢ zmiany stosunkow predkosci.

Wysokie predkosci walcowania i konieczno$¢ zachowa-
nia przy mich odpowiedniej jednolito$ci produktu konco-
wego stwarzaja konieczno$é samoczynnej regulacji ruchu
walcowni przy uzyciu skomplikowanych urzadzen regula-
cyjnych i kontrolnych. Ciggly postep w tej dziedzinie idzie
w kierunku jak najwiekszej automatyzacji proceséow tech-
niologicznych walcowni ciggtych, .

Dla mapedu walcow roboczych w walcowniach cigglych
stosuje sie obecnie prawie wytacznie obcowzbudne silniki
pradu statego (z uzwojeniem kompensacyjnym).

Bieguny Uzwojenie
pomocnicze kompensacyjne

Uzwojenie
. wzbudzenia
ly
<
PM-155/54-R2

Schemat potaczen ‘silnika pradu statego obcowzbudnego,
z uzwojeniem kompensacyjnym.

Rys. 2.

Ponizej podano podstawowe wzory okreslajace zalezno$ci
miedzy predkoscia obrotowa, mapieciem i strumieniem w fa-
kim silnfiku. :

U — ¥R
s ey

ke

E SR M, = knJ - ©;
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Zeszyt 3

gdzie: n — predkosé obrotowa silnika, U — mapiecie zasi-
lajace, E — sita elektromotoryczna indukujaca si¢ w twor-
niku silnika przy predkosci n i strumieniu @, J — prad
twornika, R — op6r omowy obwodu glownego silnika, @ —
strumien magnetyczny w szczelinie silnika, M, — moment
napedowy mna wale silnika, i, — prad w uzwojeniu wzbu-
dzenia, ke, k; — state.
4
¢=f(lw)

®

S

S

=

A

= P -

Prqd wzbudzenia i, i
Rys. 3. Charakterystyka magnesowania.

Strumien @ jest funkcja pradu wzbudzenia i,,, ktora
przedstawia charakterystyka magnesowania podana na rys. 3.

Na podstawie powyzszych wzorow sa zbudowane wykre-
sy (rys. 4 i 5) obrazujace zachowanie sie silnika w réznych
warunkach pracy ustalonej.

Predkos¢ silnika maleje mieznacznie ze wzrostem obcig-
zenia — od m, przy biegu jalowym do nn przy obcigzeniu,
Zwiekszanie napiecia zasilajacego powoduje zwiekszenie
predkosci. Linia n = f(M) przesuwa sie proporcjonalnie do
zwiekszenia napiecia w gore. Zmniejszenie napiecia zasila-
jacego powoduje odpowiednie obnizenie predkosci.

Predkos$¢ silnika mozna rowniez zmieni¢ przez zmiane
strumienia @, ktorg uzyskuje sie przez odpowiednig regu-
lacje pradu wzbudzenia i,.. W celu zwiekszenia predkosci
nalezy ostabi¢ strumien, odwrotnie — wzmocnienie strumie-
nia powoduje zmniejszenie predkosci. Jezeli silnik jest ob-

n |
NN U120, #=¢,
—————— — _nzF(M) _U_U $-099,
ny n=fM— U=0, =—T%= »
nN
n=£(1) U=0,8U~ p=¢,
i M, M

Pr-155/54-R4
Rys. 4. Charakterystyka mechaniczna.

ciazony stalym momentem, nastgpi réwniez zmiana pradu
w obwodzie giownym, gdyz:
M

¥ = o
Ry - @
Czyli zmmniejszenie strumienia przy stalym momencie
obcigzenia spowoduje odwrotnie proporc¢jonalny. wzrost
pradu w obwodzie twornika silnika.

Walcowanie gorace

Walcowanie na goraco prowadzi sie zasadniczo bez nacig-
gu materialu walcowanego miedzy kolejnymi klatkami. Nie-
wielki nacigg miedzy klatkami mie dopuszcza do powstawa-
nia petli i nie ma znaczenia technologicznego.

Rozruch oraz zatrzymanie (z wyjatkiem zatrzymania awa-
ryjnego) odbywa sie przy biegu luzem, to znaczy bez ma-
teriatu miedzy walcami. Po osiagnieciu przez walcownie
pelnej predkosci roboczej =zostaje wprowadzony materiat,
sztukami o ograniczonej diugosci. Czas przejscia jednej
sztuki wynosi ok. 1 minuty.

Dla normalnej pracy walcowni konieczne jest utrzymanie
okreslonych i statych stosunkéw predkosci obrotowych po-

miedzy poszczegoélnymi klatkami. W przeciwnym przypadku
na skutek rozciggania moze nastapié rozerwanie walcowa-
nego materialu lub tez tworzenie sie petli.

Istnieja dwa zasadnicze rozwigzania napedu walcownl
ciagtych goracych:

a) grupowy — przy pomocy silnika pradu zmiennego
asynchronicznego lub synchronicznego, napedzajgcego wal-
ce poszczegdlnych klatek przez przektadnie zebate,

b) indywidualny — przy pomocy silnikéw pradu
stalego.

Naped grupowy spelnia wprawdzie warunek zachowa—
nia statych stosunkéw predkosci podczas walcowania, jednak
przez swoja ,sztywnosé“ znacznie ogranicza zakres pracy
walcowni. Oprécz tego zmniejszenie Srednicy walcow, sku-

tkiem ich zuzycia po pewnym czasie, zmienia nieco stosun-

ki predkosci obwodowych ' poszczegdlnych klatek. Dalsza
prace umozliwia wtedy jedynie zmiana gniotow na poszcze-
g6lnych klatkach.

Te wady napedu grupowego sa przyczyna rozpowszech-
nienia sie mapedu indywidualnego, mimo ze ten ostatni jest
drozszy i bardziej skomplikowany.

Naped indywidualny silnikami pradu stalego pozwala
na zmiane predkosci catej walcowni oraz poszczegdlnych
klatek stosownie do zadanego programu walcowania. Ob-
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Rys. 5. Charakterystyka predkoSci obrotowej.

razuje to rys. 6, na ktorym gruba linia tamana oznacza
sztywne predkosci poszczegdlnych Kklatek przy napedzie
grupowym, a pole zakreskowane — mozliwo§¢ zmiany tych
predkosci przy napedzie indywidualnym.

Zastosowanie silnikow pradu stalego pocigga za sobg ko-
nieczno$¢ instalacji urzadzen przetworczych ma prad staly.
Moga to by¢ przetwornice skladajace sie z silnikéw mnape-
dowych indukcyjnych (asynchronicznych Ilub synchronicz-
nych) i pradnic pradu statego lub prostowniki rteciowe.

Przy stosowaniu pradnic mozliwe jest uzycie uktadu
Leonarda, ktory daje duze korzysci w okresie rozruchu i za-
trzymywania walcowni dzieki plynnej zmianie predkosci,
przez podnoszenie lub obnizanie napiecia zasilajacego od
zera do wartosci znamionowej,

Przy zasilaniu z prostownikéw rozruch prowadzi sie
przez sterowanie siatkowe, co jest mniej wygodne. Mimo
tego prostowniki wypieraja coraz bardziej przetwornice wi-
rujace, gdyz sa od nich tansze i posiadaja wyzsza spraw-
no$¢ w warunkach normalnej pracy.

Zasadniczym problemem regulacyjnym jest synchroni-
zacja predkosci obrotowych silnikow napedowych w ruchu
ustalonym, poniewaz rozruch i normalne zatrzymywanie od-
bywa sie bez materiatu miedzy walcami.

W celu zapewnienia synchronicznego biegu silnikéw wy-
starczy wiec utrzymanie nastawionych predkosci obroto-
wych poszczegbdlnych silnikow niezaleznie od obcigzenia.

U — JR
I e — R OIS
k, @
g M
= kﬂl (I)‘

Z réwnan tych wymika, ze dla utrzymania stalej pred-
ko$ci m przy zmianie momentu malezy zmieni¢ napiecie U
lub strumien @. Przy zatozeniu statego strumienia otrzyma-
my: |

U'= Uy + JR,
lub
U = U, + CM;
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Rys. 6. Zakresy predko$ci przy napedzie grupowym i indywidualnym.

Naped indywidualny
Naped grupowy
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gdzie: U, — napiecie zasilania przy biegu luzem,

— stala,
km ()

Przy zwiekszonym momencie obcigzenia nalezy skom-
pensowac¢ zwiekszony spadek omowy JR przez odpowiednie
podniesienie napiecia zasilajgcego. Na tej zasadzie jest opar-
ty uktad regulacyjny z pradnica dodawcza.

Dla utrzymania stalej predkosci niezaleznie od obcigze-
nia przy stalym mapieciu zasilajacym mozna réwniez odpo-
wiednio zmieni¢ strumien
: ¢ = \/CJ—CZM—cg,

gdzie ci1, co i cg state,

Czyli zwiekszeniu momentu pwowi[rnno odpowiada¢ zmniej-
szenie strumienia i na odwrot.

Omowimy teraz krotko najwazniejsze cechy wzmacniacza
maszynowego i pradniczki tachometrycznej wystepujacych
w wiekszosei nowoczesnych uktadow regulacyjnych wal-
cowni cigglych,

Ogolnie wzmacniaczem elekirycznym mnazywamy urza-
dzenie, w ktorym doprowadzana niewielka moc elektrycz-
na wejSciowa zostaje w okreslonym stosunku zwiekszona.

Stosunek mocy wyjsciowej Py, do mocy wejSciowe] Pie
nazywamy wspotezynnikiem wzmocnienia k.

k= Piuy/Pwe-

Moc odpowiadajgca roznicy mocy na wyjsSciu i na wejs-
ciu oraz dla pokrycia strat AP w samym wzmacniaczu trze-
ba doprowadzi¢ z zewnatrz. Obrazuje to schematycznie

rys. 7.
Puy=Prst0P
Re Wzmacniacz Py
-4AP ST
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Rys. 7. Schemat pracy wzmacniacza.

Przy regulacji automatycznej wzmacniacz stanowi je-
den z podstawowych elementow. Zadaniem jego jest szybkie
spotegowanie otrzymanego impulsu sterowniczego powsta-
tego na skutek odchylenia wielkosci regulowanej od war-
tosci zalozonej i przekazanie go do dalszych elementow re-
gulacyjnych, celem wymuszenia powrotu do s’oanu normal—
nego, i i

Obecnie bardzo czesto stomuje sue wz.macmacz maszyno—
Wy 2z poprzecznym polem, inaczej zwany amplidyng. Jest
to pradnica pradu stalego z podwojnym ukladem szczotek
i wykorzystaniem poprzecznego pola twornika, dzieki cze-
mu uzyskuje sie dwustopniowe wzmocnienie. Moc wejsScio-
wa zostaje doprowadzona do uzwojenia wzbudzenia (steru-
jacego) na biegunach, moc wyjsciowa zas jest odprowadzo-
na z zaciskow drugiej pary szczotek; z zewnatrz doprowadza
sie energie mechaniczng ma wal maszyny. )

Uzwojen sterujacych jest zwykle kilka (2 - 4), co poz-
wala ma jednoczesne wprowadzenie Kkilku impulsow ste-

rowniczych, ktérych wypadkowa wplywa mna zmiane wiel-
kosci regulowanej wedlug zadanej charakterystyki., Wzmac-
niacz ten charakteryzuje sie duzym wspoéiczynnikiem wzmo-
cnienia (k rzedu 10000) oraz matg bezwladnoscia (stata
czasu ok. 0,2 sek), dzieki czemu znajduje coraz szersze za-
stosowanie w ukladach automatycznej regulacji.

Pradniczka tachometryczna jest to niewielka obcowzbud-
na pradnica pradu stalego sprzegana mechanicznie z urza-
dzeniem lub silnikiem, ktérego predkos¢ chcemy regulowac.
Sita elektromotoryczna tachopradnicy jest wprost propor-
cjonalna do predkos$ci regulowanego urzgdzenia:

E='c-m

Te wlasciwos¢ wykorzystuje sie dla wytworzenia impulsu
sterowniczego proporcjonalnego do predkosci silnika.
Riozpatrzmy blizej dzialanie uktadu z pradnica dodawcza,
pokiazanego ma rys. 8. Do ukladu wchodzg: silnik napedo-
wy M, pradnica dodawcza PD, wzmacniacz maszynowy WM
i pradniczka tachometryczna PT. Silnik ofrzymuje stale
wizbudzanie zalezne tylko od mastawionej predkosci, W sze-
reg z twornikiem silnika napedowego jest zatgczona pradni-
ca dodawcza PD, ktérej uzwojenie wzbudzenia zasila wzma-
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Rys. 8. Schemat uktadu z pradnica dodawcza.

cniacz maszynowy WM. Wzmacniacz maszynowy posiada na
biegunach dwa uzwojenia: u. s. — uzwojenie sterujace za-
silane =z pradniczki tachometrycznej; uw. p. — uzwojenie
poréwnawcze zasilane z szyn sterowniczych stalego mapie-
cia poprzez opornik 2R,

Uzwojenia wzmacniacza sg tak zasilane, aby pola mag-
netyczne przez mie wytworzone mialy przeciwne kierunki.
Gdy predkosé silnika jest réwna zadanej — pola magne-
tyczne obu uzwojen znosza sie nawzajem. Sily elektromo-
toryczne wzmacniacza i pradnicy dodawczej sa wtedy réow-
ne zeru, a napiecie na zaciskach silnika réwna sie napieciu
na szynach Us.

Przypusémy, ze predkosé silnika mnapedowego zmalala
skutkiem wzrostu obcigzenia. Spadnie jednocze$nie sila elek-
tromotoryczna pradniczki tachometrycznej i prad w uzwo-
jeniu sterujacym. We wzmacniaczu maszynowym powsta-
nie wypadkowe pole magnetyczne w kierunku zgodnym

z osig magnetyczng uzwojenia poréwnawczego, powodujac
wyindukowanie sie znacznej sity elektromotorycznej i wzbu-
dzenie pradnicy dodawczej. Kierunek sity elektromotorycz-
nej pradnicy dodaweczej bedzie zgodny z mapieciem na szy-
nach, w wyniku czego mastapi podniesienie sie mapiecia ma
zaciskach silnika i zwiekszenie jego predkos$ci prawie do
poprzedniej wartosci.

W wypadku zwiekszenia sie predkosci silnika ponad war-
tos¢é zatozona, przebieg bedzie odwrotny, Wzmacniacz ma-
Szynowy i pradnica dodawcza zostang wzbudzone w prze-
ciwnych kierunkach miz poprzednio, gdyz pole magnetyczne
uzwojenia sterujacego bedzie wieksze od pola uzwojenia
poréwnawczego. Napiecie na zaciskach silnika obnizy sie,
powodujac spadek predkosci.

W celu niedopuszczenia do powstania oscylacji w ukla-
dzie, stosuje sie specjalne urzadzenia stabilizacyjne.

Dla zmiany nastawionej predkosci stuzg oporniki IR i 2R.
Opornik 1R reguluje prad wzbudzenia silnika, od ustawie-
nia za$ opornika 2R zalezy predkos¢, przy ktorej nastepuje
rownowaga magnetyczna we wmacniaczu,
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Drugim typowym ukladem dla utrzymania statej pred-
kosci jest ukltad z regulacja w obwodzie wzbudzenia silnika
napedowego, przedstawiony na rys. 9. Uzwojenie wzbudze-
nia wzbudnicy W silnika napedowego jest przylaczone do
szyn sterowniczych stalego napiecia w szereg ze wzmacnia-
czem maszynowym WM i opornikiem IR. Oba uzwojenia
wzmacniacza — sterujace i poréwnawcze sa zasilane iden-
tycznie jak w poprzednim ukladzie, Spadek predkosci sil-
nika ponizej nastawionej wartoSci powoduje powstanie
we wzmacniaczu wypadkowego pola magnetycznego i sily
elektromotorycznej, skierowanej przeciwnie do napiecia mna
szynach sterowniczych. Nastepuje zmniejszenie pradu w uz-
wojeniu wzbudzenia wzbudnicy i w konsekwencji zmmniej-
szenie strumienia w silniku, dzieki czemu predkos¢ jego
wzrasta do poprzedniej wartosci.

Doktadna synchronizacja predkosci bytaby zapewniona
w wyzej opisanych ukladach przy walcowaniu materiatu
o bardzo duzej diugosci. Tymczasem w walcowniach cigg-
lych goracych materiat walcowany przechodzi sztukami
o ograniczonej dlugo$ci — czas przejscia jednej sztuki wy-
nosi ok. 1 min, po czym w niewielkim odstepie wprowadza
sie nastepna.

Kazde wejscie poczatku sztuki miedzy walce powoduje
gwaltowny (udarowy) wzrost obcigzenia silnika napedowego
od momentu biegu luzem do momentu pelnego obcigzenia.

Odwrotnie, wyjsScie materiatu z walcow powoduje gwai-
towny spadek obciazenia od momentu pelnego obcigzenia
do momentu biegu luzem. _

W chwili gwaltownej zmiany obcigzenia silnik zostaje
wytracony ze stanu réwnowagi, w jakim dotychczas pra-
cowat i nastepuja w nim dos¢ skomplikowane procesy przejs-
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Rys. 9. Schemat ukladu z regulacja w obwodzie wzbudzenia.

ciowe az do ustalenia sie nowego stanu rownowagi. Czas,
jaki uplywa do ustalenia sie nowego stanu réwnowagi wy-
nosi zwykle kilka dziesigtych sekundy lub nawet diuzej.

Zajmiemy sie blizej procesami, jakie zachodza w silniku
napedowym, nie wyposazonym w specjalne urzadzenie re-
gulacyjne, po gwaltownym wzroscie obcigzenia (rys. 10).
Od momentu naglego wzrostu obciazenia predkos¢ silnika
zaczyna sie zmniejsza¢, przy czym czas tego zwalniania be-
dzie zalezal od wielko$ci momentu bezwhadnosei silnika
i czesci z nim zwigzanych. Sila elektromotoryczna w silni-
ku maleje razem z predkoscig, co powoduje wzrost pradu
i momentu mapedowego. Po czasie t1, gdy zostaje osiagniety
pelny prad obcigzenia, gwaltowny spadek predkosci osigga
swa maksymalng wartos¢. W chwili tej spadek napiecia ma
silniku mie jest jedynie spadkiem JR, lecz roéwniez spad-
kiem indukecyjnym, powstalym na-skutek narastania pradu.
Spadek indukcyjny maleje, co powoduje dalszy wzrost pra-
du i powiekszenie momentu napedowego silnika ponad mo-
ment obcigzenia. Silnik przyspiesza, a jego sita elektromo-
toryczna zaczyma wzrastac,

Prad pobiarany przez silnik zmniejsza sie i zjawia sie
sita elektromotoryeczna samoindukeji, ktéra powoduje osig-
gniecie przez silnik wiekszej predkosci miz predkosé wusta-
lona, odpowiadajaca przylozonemu obcigzeniu, Nastepuje
ponowny spadek predkosci, ktora po kilku wahaniach zbliza
sie do predkosci ruchu ustalonego.

Przy opisie stanéw przejSciowych po gwaltownym wzros-
cie obcigzenia przyjmowaliSmy, ze mapiecie zasilajace U

. Rys.

i strumien ® pozostaja state. Dla wiekszos$ci silnikéw sto-
suje sie uktady regulacyjne, ktorych zadaniem jest utrzy-
manie statej predkosci — niezaleznie od obciazenia — przez
zmiane napiecia zasilajacego U lub strumienia @.
Poprzednio opisane wuktady z wzmacniaczami maszyno-
wymi nie zmieniaja zasadniczo przebiegéw opisanych wyzej,
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Rys. 10. Wykres przebiegu SEM, pradu i predko$ci po udarowym
przylozeniu obcigzenia.

gdyz bezwladnos¢ ich jest zbyt duza, Wplywaja one glow-
nie ma zmniejszenie roéznicy miedzy predkoscig biegu ja-
towego i predkosciag ustalong przy obcigzeniu. Krzywa pred-
kosci otrzymuje lekkie machylenie do goéry (na rys, 10 li-
nia kreskowana) az do osiggniecia predkosci ustalonej vs
nieznacznie mniejszej od predkosci biegu luzem v,. Waha-
nia predkosci pozostaja prawie niezmieniome, tylko os ich
zmienia kierunek z poziomego ma nachylony ku gorze.
Udarowy spadek predkosci moze by¢ okreslony jako
wielkos¢ pierwszego odchylenia predkos$ci ponizej predkos$-
ci poczatkowej, powstalego ma skutek maglego przytozenia
zZnamionowego momentu obciazenia. Ustalony spadek pred-
ko$ci jest wielko$cig ostateczng zmiany predkosci od war-
tosci poczatkowej do predkosci ustalonej, odpowiadajacej
przytozonemu momentowi obecigzenia, Ustalony spadek pred-
kosci zalezy jedymie od rodzaju i czulosci uktadu regulacyj-
nego. Na wielko§¢ udarowego spadku predkosci maja wplyw
glownie moment bezwladnosci ukladu napedowego, induk-
cyjnosé i opoér omowy obwodu gilownego silnika. Przez od-
powiednia zmiane tych wielko$ci mozna osiggnaé zmiane

100 Z bezwtadnosciq krytyczng
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Z oporem _krytycznym
52
2 961
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£
S 94t
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Czas w sekundach

11. Wielko$¢é spadku predkoSci po przylozeniu obciagzenia za-
leznie od parametréow ukiadu.

PM-155/54-R11

predkos$ci przy gwaltownym obcigzeniu bez wahan. Uzy-
skuje sie to przez zwiekszenie momentu bezwladnosci przy
pomocy kola zamachowego lub przez zmniejszenie indukcyj-
nos$ci obwodu gtowmego. Charakter zmiany predkosci, za-
leznie od wielko$ci momentu bezwladnosci i indukeyjnoseci,
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flustruja krzywe mna rys. 11. Spadek predkosci ma skutek
gwaltownego wzrostu obciazenia ma znaczny wplyw na pra-
ce walcowni cigglych goracych, powodujac, szczegblnie przy
matych przekrojach walcowanego materiatu, rozciaganie lub
wybrzuszanie,

Sa dane dwie Kklatki A i B, ktoérych walce napedzajg sil-
niki z predkosciami tak dobranymi, aby przy ruchu usta-
lonym predko$¢ wyjsciowa materialu ze stanowiska A by-
ta rowna predkos$ci wejsciowej do stanowiska B (rys. 12).
Z chwilg wejScia materiatu do %klatki A predko$é wyjsSciowa
materialu obniza sie wg krzywej v4. Po uplywie czasu t
materiat zbliza sie do klatki B i wchodzi do niej z predkoscia
wejsSciowa vp wiekszg od v4 w tej samej chwili. Nastepuje
rozcigganie zwiekszajace sie az do chwili zréwnania sie
predkosci v4 i vp. Wielko$¢ rozciggania jest proporcjonalna
do pola zakreskowanego miedzy krzywymi v4 i vp. W na-
stepnej chwili predkos¢é wejsciowa vp jest mniejsza od pred-
kosci wyjsSciowej v4 i mastepuje wybrzuszenie, ktére obra-
zuje pole miedzy krzywymi zakreskowane pionowo. Roz-

A B
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Jatowego przy obcigzeniu
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Rys. 12. Wplyw udarowego spadku predkosSci na rozciaganie i wy-
brzuszenie walcowanego materiatu.

cigganie i wybrzuszenie bedzie tym wieksze, im wigkszy
jest mdarowy spadek predkoseci.

Przy walcowaniu materialu o niewielkim przekroju, gdzie
zjawisko to byloby bardzo szkodliwe, stosuje sie silniki
z kolami zamachowymi i szybkodziatajgcymi uktadami re-
gulacyjnymi ze wzmacniaczami lampowymi. Uklady te
zmniejszaja do nieznacznych wartoSci udarowy i ustalony
spadek predkosci (rys. 13), jednak z uwagi na skompliko-
wang budowe i wielki koszt zastosowanie ich ogranicza sie
do walcowni cigglych goracych, ktérych program produk-
cji wymaga jak najdokladniejszej synchronizacji biegu (np.
walcownie rur, walcownie wielozytowe drutu).

Po przejsSciu przez wszystkie klatki walcowni material
zostaje zwiniety ma zwijarkach (drut, tasma) lub pociety
na sztuki i wprowadzony na chtodnie (drobne profile). Ope-
racje te wymagaja synchronizacji odpowiednich urzadzen
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Rys. 13. Zmniejszenie udarowego spadku predko$ci przez zastoso-
wanie ukladu o zwiekszonym momencie bezwladno$ci i z szybka
regulacja; 1 — krzywa spadku predkoSci przy zastosowaniu szyb-
kiej regulacji, 2 — krzywa spadku predko$ci bez szybkiej regulacji.

z predkoscig jaka ma material walcowany po opuszczeniu
ostatniej kilatki,

Zajmijmy si€ problemami zwigzanymi z wprowadzeniem
materialu na chlodnie. Za ostatnia klatka walcowni przy
samotoku odprowadzajacym, usytuowanym w osi walcowa-
nia, ustawia sie mozyce rotacyjne, tnace w biegu; dalej za
nozycami znajduje sie wyrzutnik przenoszacy pociete sztu-

ki materialu z samotoku mna chtodnie, ktora posiada ru-
chomy muszt umozliwiajacy przesuwanie materialu w kie-
runku prostopadiym od samotoku.

Predkosci obwodowe nozy nozyc rotacyjnych i samotoku
musza by¢ réowne predkosci materiatu wychodzacego z osta-
tniej klatki. Zbyt dokladna synchromizacja mie jest wyma-
gana, co pozwala mna stosowanie stosunkowo prostego
ukladu,

Noze mozyc sa mnajczeScie] mapedzane silnikiem pradu
stalego za poSrednictwem sprzegiel elektromagnetycznych.
Pozostate urzgdzenia sa mapedzane silnikami asynchronicz-
nymi zwartymi. Sposéb zasilania tych silnikéow jest poka-
zany mna rys. 14.

Z watu silnika MW klatki wykanczajacej jest napedzana
obcowzbudna pradnica przewodnia GP, ktora zasila bez-
posrednio silnik MN nozyc oraz silnik MS przetwornicy cze-
stotliwosci. Przetwornica czestotliwosci sklada sie z obco-
wzbudnego silnika pradu stalego i pradnicy synchronicznej
GS, z ktorej sg zasilane pradem tréjfazowym silniki napedo-
we elektrorolek samotoku odprowadzajgcego. Pozostale sil-
niki mapedzajace wyrzutnik, ruszt chlodni @ samotok za
chtodnig sg =zasilane z sieci pradu zmiennego o czestotli-
wosci 50 okr/sek. :

W wukladzie tym zachodza nastepujace zaleznosci:

E,y = ¢y - Ny = €5 Upars
Epp — 2R
k, ©

Poniewaz ZJR <K Epp i ® = const., mozna napisaé

Nsil =

Ep _ G-t
E® k ©

gdzie: Epp — sita elektromotoryczna pradnicy przewodniej,
n,, — predkosé obrotowa silnika ostatniej klatki, 2JR — suma

Ngj)] =~ = Cy * Ny,

Prqdnica przewodm‘b
Silnik noZycy
rotacyjnej

Przetwornica
czestotliwosci

Silniki samotoku T

14. Schemat zasilania silnik6w nozyc i samotoku (zsynchro-
nizowanych z ostatnia Kklatka).

RYys.

spadkéw mapieé na oporach w obwodzie twornikéw pradnicy
przewodniej i silnika nozyc (lub przetwornicy czestotliwosci),
c1, ¢, cg — state, nms — predkoéé obrotowa silnika nozyc
(lub przetwornicy czestotliwosci).

Czyli predkoéé silnikéw mozye i przetwornicy czestotli-
wosci jest w przyblizeniu proporcjonalna do predkosci Wal-

W dalszym ciggu obliczymy predkosé¢ silnikéw samotoku,
zasilanych z przetwornicy czestotliwosci:

7 60 f .
= €3 N5y MNsam s — ’
P
60 - ¢y - ns
Nsam = = Cq - Ns A2 Cq + Cy - Ny = C5 * Ny;

p

gdzie: f — czestotliwosé pradnicy synchronicznej, p — ilo§¢
par biegunéw silnikéw samotoku, nsam s — predkosS¢ syn-
chroniczna silnikéw samotoku, msam — predko$é silnikow
samotoku, cs, c4, ¢z — stale.

Czyli predko$¢ synchroniczna silnikéw samotoku jest
w przyblizeniu proporcjonalna do predkosci, walcarki. Po-
niewaz predko§é takich silnikéw przy obcigzeniu znamio~
nowym mnie rézni sie zbytnio od predkosci symechronicznej,
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mozna ogbélnie napisa¢, ze predkos¢ silnikéw samotoku jest
proporcjonalna do predkosci walcarki
Nsam == Cg * Ny

Predkosé silnikéow nozyc i przetwornicy czestotliwosci
jest w przyblizeniu proporcjonalna do predkosci walcarki.
Predko$é zas synchroniczna silnikéw samotoku jest w przy-
blizeniu proporcjonalna do predkosci walcarki. Poniewaz
predko$é takich silnikow przy obcigzeniu zmianowym nie
rézni sie zbytnio od predkosci synchronicznej, mozna ogol-
nie przyjaé, ze predkos¢ silnikow samotoku jest proporcjo-
nalna do predkosci walcarki.

Proces ciecia materiatu i wprowadzania na chltodnie jest
zautomatyzowany. Pret przenoszony samotokiem uderza w
wytacznik drogowy, ktory powoduje = zatgczenie sprzegla
elektromagnetycznego, taczacego noze z silnikiem napegdo-

wym nozyc. Dzieki matej bezwtadno$ci noze zostaja prawie
natychmiast przyspieszone i w chwili ciecia predkosé¢ ich
jest rowna predkosci materiatu. Po przecieciu noze samo-
czynnie dochodza do pozycji wyjsciowej i zatrzymuja sie.

Jednocze$nie z uruchomieniem nozyc zostaje wzbudzony
przekaznik czasowy, ktory po czasie potrzebnym na dojscie
materialu do chltodni zatgcza silnik napedzajacy wyrzutnik.
W chwili, gdy wyrzutnik z pretem dochodzi do maksymalnei
wysokosci, odpowiedni wytacznik drogowy uruchamia silnik
napedowy rusztu, ktory odbiera pret i przenosi go ma chtod-
nie. Jednoczesnie zostajg przesuniete wszystkie prety znaj-
dujace sie na chtodni. Wyrzutnik i ruszt zatrzymuja sie
samoczynnie w potozeniach wyjsciowych, a po nadejsciu ma-
teriatu cykl zaczyna sie od nowa.

(cidsny)

Przeglad prasy technicznej

Naweglanie w cieklym zeliwie

Stosowane powszechnie metody naweglania za pomoca
proszk6w i kapieli naweglajacych oraz gazéow wymagaja
dlugiego czasu. Przeprowadzenie naweglania w wyzszej
temperaturze i w bardziej aktywnym o$rodku naweglaja-
cym pozwoliloby znacznie skrdci¢ czas tego procesu.

Warunki te spelnia naweglanie w cieklym zeliwie.

Proby tego rodzaju przeprowadzono ze stalami 10 oraz
12 HN3A. i i J

Jako $rodka mnaweglajacego uzyto roztopionego zeliwa
o zawartosci 3,5% C i 2% Si.
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Rys. 1. Wplyw czasu wytrzymania w cieklym zeliwie na glebokos¢
naweglania; krzywe 1-+4 odpowiadaja omawianym strefom, krzy-
wa 5 — calkowita glebokos¢é warstwy naweglonej.

7Z. wymienionych gatunkow stali wykonano walcowe prob-
ki o ¢ 15 mm 1 dtugos$ci 100 mm. Prébki poddano nawegla-
niu w cieklym zeliwie o temperaturze 1300°C stosujgc rozne
czasy zanurzenia i nastepnie powoli studzono lub poddawa-
no hartowaniu w wodzie. Badania probek wykazaly, ze na-
weglona warstwa stali 10 sktada sie z czterech stref, a mia-
nowicie: strefy pierwszej (zewnetrznej) wysokoweglowej
w postaci zeliwa o strukturze zawierajacej perlit, cementyt
i niewielkg ilos¢ ledeburytu (strefa ta zawiera mniej wegla
niz zeliwo uzyte do naweglania), strefy drugiej o struktu-
rze stali eutektoidalnej, sktadajacej sie z perlitu i cemen-
tytu, strefy trzeciej sktadajacej sie z perlitu i strefy czwar-
tej zawierajacej ferryt i perlit. Glebokos¢ kazdej strefy
wzrastata w miare przediuzania czasu naweglania (rys. 1).
Twardos¢ ma voéznych glebokosciach obrazuje wykres na
rys. 2. Przy naweglaniu stali 12 HN3A otrzymano analogicz-
ne rezultaty. Nalezy zaznaczy€, ze pierwsza wysokoweglowa
warstwa jest bardzo dobrze zwigzana ze stala.

W zalezno$ci od szybkosci chtodzenia oraz obrobki cieplnej
po naweglaniu mozna wotrzymaé rozne struktury warstwy
naweglonej, np. strukture zeliwa biatego, szarego lub ko-
walnego wyzarzonego. Twardos¢ warstwy maweglonej przy
hartowaniu prébki z 810°C rozcigga sie na wiekszg glebo-
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Rys. 2. Twardo$¢é naweglonej warstwy: 1 — bezposrednie hartowa-
nie po wytrzymaniu w ciekiym zeliwie, 2 — hartowanie z tempe-

tury 8100C.

kosé, poniewaz zachodzi zjawisko intensywnej dyfuzji we-
gla w okresie ochtadzania probki z temperatury 1300 do
810°C.

Intensywnos¢é naweglania w cieklym zeliwie tlumaczy sie
tym, iz przed dyfuzja wegla do stali nie zachodzi reakcja
chemiczna potgczona z wydzielaniem aktywnego atomowe-
go wegla, poniewaz jest on juz zawarty w roztopionym ze-
liwie w postaci gotowej do dyfuzji.

Inz. Czeslaw Druzny

(Kand. m. n. doe. A. N. Rozanow —
Wiestnik Maszinostrojenija, nr 11/54, str. 60)

Magnetyczne sprzegta olejowe i proszkowe

Magnetyczne sprzegto proszkowe jest sprzeglem ciernym,
poniewaz mroment obrotowy przenoszony jest dzieki tarciu
czasteczek proszku zelaznego pod dziataniem wewnetrznych
sit magnetycznych, Czasteczki te pod wplywem sil magne-
tyeznych uktadajg sie w tancuchy, ktére przebiegaja przez
szezeline powietrzng w przestrzeni roboczej sprzegla i sprze-
gaja obie polowki sprzegha.

Tworca pierwszego sprzegta magnetycznego olejowego
Rabinow (1947 r.) ustalil, ze miedzy natezeniem pradu wzbu-
dzajacego a naprezeniem Scinajgcym proszku magnetyczne-
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go istnieje zalezno§é prawie $cisle liniowa oraz ze przeno-
szony moment obrotowy jest praktycznie mniezalezny od
wielkosci poslizgu miedzy poléowkami sprzegta.

15+2 mm dla
srednie/_mocy._

PH-181/54-R1

Rys. 1. Schemat sprzegla magnetycznego proszkowego.

Rys. 1 przedstawia jedna z majpraktyczniejszych postaci

sprzegta. Obracajace sie miezaleznie cze$ci sprzegla sg wza- -

jemnie podparte przez dwa lrozyska kulkowe uszczelnione
od strony wewnetrznej sprzegta. Wewnetrzna czesS¢ sprze-
gla zawiera cewke wzbudzajaca, zasilang pradem statym,
zewnetrzna zas cze$¢ stuzy do zamkniecia strumienia
magnetycznego.

Podstawowym =zagadnieniem przy konstrukeji sprzegiet
magnetycznych jest doboér odpowiedniego materialu wypet-
niajacego sprzeglo, poniewaz wielko$¢ ziarna, sktad prosz-
ku itd. wplywaja znacznie ma wielko$¢ przenoszonego mo-
mentu obrotowego.

W pierwszych sprzeglach stosowano mieszanine proszku
zelaznego z olejem maszynowym w stosunku wagowym
10 : 1. Uzywano takze innych plynoéw, jak olej silikonowy,
nafte, chlorobenzen i chlorodwufenyl. Rézne wady oleju
spowodowaty, ze zaczeto stosowaé smar staty, jak np. gra-
fit. Ostatnio za$§ niektérzy wytworcy zrezygnowali w ogoéle
z mieszania proszku zelaznego z jakimkolwiek czynnikiem,
a zaczeli stosowaé zelazo karbonylowe prawie chemicznie
czyste, ktére otrzymuje sie w postaci drobnego proszku
(ok. 8 u) przy prazeniu Fe(CO)s. Jest ono odpowiednie jako
wypelniacz lub skladnik mieszaniny, poniewaz ma duza
przenikliwo$§¢ i matg pozostalo§¢ magnetyczng.
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Rys. 2. Sprzeglo proszkowe rozruchowe stosowane w obrabiarkach.

Uszczelnienia sprzegiel magnetycznych zaréwno przy wy-
pelniaczu olejowym jak i przy proszku wymagaja duzej
uwagi przy konstruowaniu, poniewaz proszek zelazny prze-
nikajacy do lozysk powoduje ich niszczenie.

Odprowadzanie ciepta w sprzegtach magnetycznych odby-
wa sie najczeSciej przez promieniowanie, jakkolwiek cza-
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sem stosuje sie specjalne uzebrowanie chtodzace, a nawet
wentylatory, a w sprzegtach olejowych chlodzenie oleju.
Sprzegta proszkowe sa bardziej odporne na przegrzanie niz
olejowe i dopuszczajg temperature chwilowa na powierzchni
korpusu do 150°C. Przecigzanie cieplne sprzegiet magnetycz-
nych olejowych powoduje szybkie starzenie sie oleju i jego
rozktad chemiczny, co prowadzi do unieruchomienia
sprzegta.

Sita odérodkowa utrudnia w pewnym stopniu prace sprze-
giel magnetycznych. W sprzegtach olejowych nastepuje roz-
dzielenie skladnikéw mieszaniny, a w sprzegtach proszko-
wych proszek gromadzi sie w zewnetrznej czeSci szczeliny
i moze nawet uniemozliwi¢ wylgczenie sprzegila.

Zasilanie cewki wzbudzajacej sprzegta magnetycznego
odbywa sie najpro$ciej za poSrednictwem pierscieni $lizgo-
wych pradem stalym 12 V lub 24 V. Pob6r mocy dla sprze-
giel érednich wielko$ci wynosi 15 do 30 W. W nowszych
konstrukcjach spotyka sie zasilanie generatorem wbudowa-
nym w sprzeglo lub metoda indukcyjna, transformatorem.
W ostatnim przypadku prad wzbudzajacy zewnetrzny musi
by¢ zmienny o napieciu np. 380 V, a prostowniki s wbudo-
wane w sprzeglo.

Magnetyczne sprzeglta proszkowe wykazuja w stosunku
do innych typ6éw sprzegiel dwie zasadnicze zalety:

a) stosunek momentu obrotowego do natezenia pradu
wzbudzajacego jest prawie w calym zakresie pracy wprost
proporcjonalny;

b) stosunek momentu obrotowego do poslizgu jest prak-
tycznie staly i niezalezny od obrotéw; jedynie przy wyz-
szym momencie obrotowym wystepuje odchylenie maks.
+ 590 wielko$ci nominalnej momentu.

Niezalezno§é momentu obrotowego od poslizgu sprawia, ze
sprzeglto proszkowe pracuje ze stalym przyspieszeniem na
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3. Sprzeglo magnetyczne proszkowe do przenoszenia napedu
z walu silnika na wal roboczy.

RyS.
kazdej predkosci. Przy rozruchu zatem maszyn o duzej ma-
sie silnik' napedowy nie podlega przecigzeniu w pierwszym,
krytycznym momencie. Pozwala to na stosowanie odpowied-
nio mniejszych silnik6w, uzyskanie korzystniejszego cos o,
zmniejszenie przekroju przewodow instalacji zasilajacej
oraz unikniecie szkodliwych wahan pradu w sieci.

Istotna roéznica miedzy sprzegtem magnetycznym prosz-
kowym i sprzegtem elektrycznym indukcyjnym opartym na
pradach wirowych oraz sprzegtem hydraulicznym, ktére
réwniez jest sterowane w sposob ciagly, polega na tym, ze
sprzegto magnetyczne proszkowe pracuje zasadniczo bez
poslizgu, gdy pozostale wymienione pracuja przy przenosze-
niu momentu nominalnego z poslizgiem wynoszacym kilka
procent.

Sprzegla magnetyczne proszkowe znajduja zastosowanie
w roznego typu maszynach, m. in. w obrabiarkach, zwla-
szeza ciezkiego typu tokarkach i karuzelowkach (np. sprze-
glo rozruchowe — rys. 2), w mechanizmach dzwignic, prze-
nos$nikéw (rys. 3), koparek, tamaczy i piecéw obrotowych,
w maszynach rolniczych i samochodowych. Produkowane
seryjnie magnetyczne sprzegla proszkowe maja bardzo duzy
zakres wymiaréw i przenoszonych mocy.

Jednostkowo budowane sprzegla moga przenosi¢ moc do
10000 KM przy 1800 obr/min.

Inz. Zbigniew Jakubowski

(Ing. Bernhard Bohme — Maschinenbau Technik, nr 8/54, str. 397).
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Ksigzka obejmuje wstep — Kklasyfikacje ko6l zebatych — oraz
cztery czeSci, w ktorych omowiono dwa zasadnicze zagadnienia kot
zebatych: kinematyke i obliczenia wytrzymaltoSciowe. Na kinema-
tyke przeznaczono czeSé 1, 2 i 3, na obliczenia wytrzymaloSciowe
czeSé 4.

Kinematyka ko6t zebatych oparta na zaleznoSciach geometrycz-
nych przedstawia dzial wiadomosSci Scistych, wyczerpujaco juz roz-
pracowanych w przeciwienstwie. do obliczen wytrzymatoSciowych
opartych na doSwiadczeniu, niedostatecznie jeszcze zbadanyecn
i opracowanych. Stad tez opracowanie dzialéw ksigzki recenzowa-
nej omawiajacych kinematyke jest o wiele lepsze od opracowania
dzialu obliczen wytrzymatoSciowych. %

Dokladnie przemys$lane zagadnienia kinematyczne podaje Autor
czytelnikowi w spos6b jak najbardziej prosty i tatwy do zrozu-
mienia, nie nuzacy, a przy tym pelen tresci.

Przekladnie Srubowe walcowe i stozkowe ze wzgledu na duze
wady ruchowe sa mato uzywane i zastugiwaly na pobiezne omo-
‘wienie. Dzieki jednak bardzo starannemu opracowaniu, tak pod
wzgledem tekstu jak i interpretacji rysunkowej, ustep o tych prze-
ktadniach — jakkolwiek stosunkowo obszerny — czyta sie z pel-
nym zainteresowaniem; umiejetne przedstawienie zasadniczych za-
leznoSci w hypoidalnej przektadni stozkowej w rzutach i per-
spektywie ulatwia czytelnikowi opanowanie zawilej kinematyki
tych kot

To samo takze odnosi sie do malo uzywanej przekladni §lima-
kowej globoidalnej, ciekawej pod wzgledem kinematycznym,
W wyczerpujacy sposéb przez Autora oméwionej.

Analizujac dzialy ksiazki omawiajace kinematyke kot zeba-
tych stwierdzamy, Ze sa umiejetnie opracowane i zadnych zarzu-
téw nie mozemy postawié; nasuwaja sie jedynie pewne drobne
niejasno$ci, ktére ponizej podaje.

Podany na str. 16 w ustepie 3 — Przekladnie zebate — podziat
zazebien wedlug charakteru pracy jest trafny, lepszy od podzia-
tu na réwnolegly, katowy i wichrowaty podawanego przez innych
autoréw. Jednak nazwa pierwszego zazebienia czolowe nie ttuma-
czy charakteru pracy tego zazebi€nia. Czy nie lepiej nazwaé
pierwsze zazebienie tocznym, za§ drugie §lizgowym; w pierwszym
bowiem przewaza toczenie, a brak jest po$lizgu poprzecznego
(rys. 144a), a w drugim dominuje poSlizg poprzeczny (rys. 144 b),
ktéry przewaznie decyduje o doborze materialu i stratach mocy.
Podobnie tez uwazam, ze w podziale przekladni $rubowych
(str. 159) nazwa toczne przektadnie $rubowe nie odpowiada cha-
rakterowi pracy przekladni pracujacej z duzym poSlizgiem po-
przecznym i trudno dopatrzyé sie podobienstwa w charakterze
pracy jak te Autor zaznacza, a nalezaloby sie raczej dopatrywaé
podobienstwa w sposobie wykonywania két walcowych.

Czy nie nalezaloby na str. 21 i 22 SciSlej rozréznié pojeé linii
przyporu od odecinka przyporu i za linie przyporu uwazaé linie
ograniczona punktami zwrotu, na ktérej odecinamy kotami wierz-
cholkowymi odcinek przyporu.

Wyeliminowanie stosowania zeb6w niskich (str. 32) uwazam za
przedwezesne. Zeby niskie stosowane sa w kolach o zebach luko-
wych. Kota takie mozna wyrabiaé z twardej stali bez dalszej ob-
robki cieplnej dzieki plytkim wrebom.

Przy omawianiu wad i zalet zazebien cykloidalnych (str. 42,
ustep ‘6) oraz ewolwentowych (str. 69, ustep 12) nalezaloby sie za-
strzec, ze wada kél ewolwentowych — wspéipraca wypuklych bo-
kéw z wypuklymi — dotyczy tylko zazebien zewnetrznych, a nie
wewnetrznych, gdzie boki wspoélpracujace maja Kkrzywizny zbli-
zone jeSli nie przystajace.

Na str. 47 celem udowodnienia, ze narzedzie w ksztalcie zebatki
ma najszerszy zab u wierzchotka, poleca Autor czytelnikowi po-
réwnaé rys. 51 i rys. 54; trudno jednak to z podanych rysunkow
ocenié. 5

Na str. 48, wiersz 22 od dolu, dochodzi Autor do wniosku, ze
w pewnym punkeic linii przyporu w ogéle boki zeb6éw nie stykaja
sig. Wniosek ten jest trudno zrozumialy na skutek niepodania
przez Autora Scislego okreSlenia teoretycznej linii zazebienia GGy
w ustepie 3 na, str. 21.

Na str. 63 w ustepie 9 — Zagadnienia specjalne — rozpatruje
Autor zagadnienie ,,wielkoSci ugiecia zeba pod dziataniem sil ze-
wnetrznych', uwazajae — jak to wynika tez z ustepu 11, — ze

wiegksze ugiecie jest bardziej szkodliwe dla zazebienia. Poglad
jednak na podatno$¢é pewnych elementéw maszynowych bardzo
sie zmienil; uwazamy mianowicie, ze element podatny dziata jak
sprezyna i ulatwia wspoéiprace.

Wzmianka w przykladzie 18 na str. 117, ze granice w jakich mo-
ga sie zmieniaé odlegloSci osi sa stosunkowo znaczne, powinna byé
szczegdélowo oméwiona w teksScie.

Studiowanie dzialéw kinematyki utatwiaja bardzo starannie
wykonane rysunki. Jedynie zbyt duza ilo§¢ oznaczen utrudnia nie-
kiedy odnalezienie oznaczen przytaczanych w tekScie (rys. 56, 75
i 96). Pozadane jest uzupelnienie rys. 153 linia zwoju sasiedniego,
za§ rys. 155 osia obrotu $§limaka celem latwiejszej orientacji czy-
telnika.

Pod wzgledem stylistycznym zauwazono pewne niedociggnig-
cia: na przyktad na str. 17 wiersz 4 od dolu i na str. 138 wiersz 8
od dolu gdzie budowa zdania jest ciezka i niejasna.

Obliczenie wytrzymaloSciowe przekladni zebatych (czeS¢é czwar-
ta) opart Autor w zasadzie na wzorach Lewisa i Hertza. Wzory
Hertza wprowadzono w bardzo dogodnej do obliczen interpretacji
Wissmanna, przyjmujac jako wielko§é podstawowa — wielko$¢é b d?,
ktéra wyliczamy nie znajac ani iloSci zebow, ani wartoSci moduiiu.
Nalezy uznaé za stuszne stanowisko Autora, ze do obliczenia két

_zgbatych z mas plastycznych, do obliczenia przektadni $rubowejido

obliczenia normalnej przekiadni $limakowej uzyl wielkoSci c¢ za-
leznej od materiatu uzytego i predko$ci obwodowej wzglednie
predkosSci poslizgu.

W przeciwienstwie do zagadnien kinematyki przekladni zgba-
tych, ktére sa praktycznie $ci§le i jednoznacznie rozwiazane, za-
gadnienia wytrzymatosciowe i ruchowe przekladni zebatych nie sa
dotychczas dokladnie wytlumaczone.

Wzory obliczeniowe sa Sciste i dokladne w zakresie przeprowa-
dzanych prob i doSwiadezen i dlatego slusznie Autor zastrzega sie
na podstawie wyliczonych przykiadéw. Ze wzoréw Buckinghama
na obliczenie nadwyzek dynamicznych nie mozna stosowaé przy
szerokich kolach i zebach érubowych lub nalezy je stosowaé z du-
73 ostrozno$eia (str. 208), co mozna byio jednak bez przeprowadza-
nia przypadkowych przykladéw poda¢, gdyz jak wiemy Buckingham
przeprowadzal préby na przekitadniach walcowych o zebach pro-
stych w zakresie przeniesien

2 = 400/200 do i 4 = 480/120.

bpin = max

Podobnie obliczenie wysokosprawnej przekladni §limakowej na
tarcie plynne wg Niemanna powinno byé ograniczone do zakresu
doswiadczen.

W ustepie omawiajacym dobér iloSci zeb6éw w przekiadniach
o zebach prostych (str. 229) nalezaloby podaé¢ tez spos6b dobierania
ilosci zeb6w stosowany w urzadzeniach dzwigowych, a mianowicie
dla a9 = 200; z; = 14 oraz z; + 2z = 100; ilo§¢ zgb6w w przeklad-
niach o zebach $§rubowych (str. 245) moze by¢ dobierana mniejsza
niz w przekiadniach o zebach prostych tak jak Autor podaje. Cze-
sto jednak dobieramy wieksza iloS§¢ zebow, aby material byt wyzy-
skany w roéwnej mierze pod wzgledem wytrzymalosei jak i zu-
zycia.

Projektowanie przekladni zebatych utatwi bardzo konstrukto-
rom uzupelnienie dzialu obliczen wiadomosciami o wytrzymatosei
doraznej i zmeczeniowej (str. 210) oraz uzupeinionym szczegolowym
zestawieniem naciskow (str. 274) poprawnie wyznaczonych, co nie-
raz jest blednie podawane nawet w niektérych katalogach fir-
mowych. : =

Ksiazka jako calo§¢é nie tylko pod wzgledem treSci, starannych
rysunkow, ale i pod wzgledem szaty zewnetrznej zastuguje na
specjalne wyrédznienie. Oczekiwana od roku 1947 przez technikdéw
i inzynieréw, po wyczerpaniu nakladu ksigzki omawiajacej zagad-
nienia konstrukeji kot zebatych tegoz autora ,,w przystepnym za-
rysie‘’, z pewnoScia nie zawiedzie pokladanych nadziei i spotka sig
z pelnym uznaniem.

Z. prof. mgr inz. Tadeusz Demeter

Od Redakcji czasopisma dodamy, Ze niedociqgnieciem wydawcy
jest brak przedmowy lub w ogdle jakiejs wzmianki, ktéra by oma-
wiala zwiqzek zrecenzowanego wyzej tomu I ,,Kola zebate z wy-
danymi juz poprzednio.

Ze tom I ,,Kola zebate* jest ksiqZkaq nmowgq, nie wydanag poprzed-
nio — to nie ulega watpliwosci, a czZy zastepuje on juz dawno wy-
czerpany tom I ,,Kola zebate w przystepnym zarysie i tworzy
z mnastepnymi tomami catoéé, czy tez jest pierwszym tomem nowej
wielotomowej pracy o kotach zebatych — tego wydawca nie wyjasnit.
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Nowa technologia wykonania obrgczek przedzarkowych

Przemyst wiokienniczy zuzywa wielkie iloSci obrgczek do
przedzarek i skrecarek; obraczki te posiadaja rézne wymia-
ry, zalezne od Srednic mawojéw ma cewkach. W masowe]
produkeji pelnego asortymentu obraczek, obejmujacego 13
réznych wielko$ci, szczegblne znaczenie — z punktu widze-
nia ekonomii — posiada odpowiedni dobdér materialu wyj-
Sciowego i spos6b wykonania, Chodzi wiec o osiggniecie naj-
wiekszych mozliwie oszczedno$ci materiatu, godzin robo-
czych i maszynowych.

W Zakladzie Prasowania i Kucia Instytutu Obrébki Pla-
stycznej opracowano nowag metode produkcji poitwyrobow
obraczek przedzarkowych (rys. 1), odmienng od stosowanej

w Zwigzku Radzieckim,

|§ NRD i proponowanej przez

Prozamet (patrz rys. 2).
Jako materiat wyjSciowy

SA Yl
—— Dy ———— 4hil —

o l§

70 Ly .
aed przyjeto  blache czarng,
% nietrawiona o grubosci 4
o fQ).,} mm gatunku 10, przezna-
®~ 9 S czona do naweglania. M(_a-
s toda ta jest ‘kombinacja
72ol 3|8 wywijania 1 prasowania
EE | ‘_5 S R pierscieni wykrojowych z

(029 blachy. :

= Technologiczny  proces
1 B formowania potwyrobu
¢0: &> 1 obraczki Nr 1 (rys. 1)
D, ph-25[55°R1 przedstawiony jest w ta-

blicy I. Na podstawie prze-
prowadzonych prob usta-
lono doswiadczalnie dla
obraczki Nr 1 wymiary pierScienia wyjSciowego oraz ksztalt
narzedzi do operacji prasowania i przewijania. g

Wykrawanie pierscieni wg zaprojektowanego procesu
technologicznego przeprowadzone jest w wykrojniku jedno-
czesnym, zapewniajacym zachowanie wspotosiowosci otwo-
row oraz duza wydajnosc.

Wiasciwe ksztaltowanie poilwyrobu zachodzi w operacji
5 wg tablicy I. Kolejne stadia operacji ksztaltowania
przekroju przedstawione sa na rys. 3. Proces ksztattowania
wyttoczki mozna w zasadzie podzieli¢ na operacje niezupel-

Rys. 1. Obrgczka przedzarkowa.
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Rys. 2. Schemat produkeji obraczek przedzarkowych wg me-
tody stosowanej w NRD (rys. 2a) i proponowanej przez Pro-
zamet (rys. 2b). — — — — zarys wykrcju miseczki wyjScio-
wej, uformowanej pod prasa; zarys przekroju mi-
seczki po speczeniu; zarys przekroju obraczki.

nego wywijania (rys. 3b) i operacje prasowania (rys. 3c, q, e,
f). Ksztalt wykroju matrycy i stempla przedstawiony jest
na rys. 4.

Przy wywijaniu pierS§cienia (patrz rys. 5 i 3b), jego ze-
wnetrzne widkna ulegajg Sciskaniu, wewnetrzne natomiast

rozcigganiu, wywolujgcemu przewezenie przekroju. Charak-
ter odksztalcenia zewnetrznych wiokien przy otworze, pod-
danych najwiekszym naprezeniom rozciggajacym, zblizony
jest do rozciggania liniowego. W sasiednich przekrojach
oprocz stycznego naprezenia rozciggajgcego panujg napreze-
nia rozciggajace promieniowe.

Stopien odksztalcenia przy wywijaniu okresla sie stosun-
kiem S$rednicy otworu wyjsciowego do Srednicy podzialowej
wywinietego pierscienia
i nazywa sie go wspol-
czynnikiem wywijania
(rys. 5):

s d
Da‘r
Dopuszczalna  wiel-

koS¢ wspotczynnika wy-
wijania zalezy od:

1) rodzaju obrobki
pierScienia i stanu po-
wierzchni otworu (gtad-
koSci wiercenia wzgl.
wykrawania, wygtadza-
nia otworu itp.);

2) stosunku grubosci
pierécienia do S$rednicy
S
otworu — * 100;
d
3) rodzaju materiatu
i jego wilasno$ci mecha-
nicznych. Zgodnie zdo-

Swiadczeniami radziec-
kimi, ze wzrostem war- Bpte SR
s

tosci stosunku — - 100 Rys. 3. Poszczegblne stadia ksztal-
; d towania przekroju wytloczki w o-

maleje dopuszczalna peracji prasowania (patrz tabl. I,

wartos¢ wspoleczynnika operacja 5). Zanotowany mnacisk

wywijania.

prasy wynosit odpowiednio dla
stadiéw: ¢ — 30 t, d — 60 t, e —
90 t, f — 120 ft.

Najmniejsze warto$ci
wspoélczynnika wywija-
nia uzyskano przy
otworach wierconych,
otworach wykrawanych.

Ustalono réwniez, ze wyroby o otworach wykrawanych,
poddane operacji wyzarzenia celem usuniecia wplywu zgnio-
tu w strefie wykrawania, prawie dor6wnuja — pod wzgle-
dem zdolno$ci wywijania — ._’

wyrobom o otworach wierco-
v oc=20° \\\§
\
IS

znacznie wieksze natomiast przy

nych.

Szczegdtowe wartosci do-
puszczalnych wspotezynnikow
dla stali miekkiej podaje Ro-
manowski (Sprawocznik po
cholodnoj sztampowkie, Masz-
giz, 1954, s. 173).

Stosowane w naszych pré-
bach  wspélczynniki miesz-
cza sie w podobnych grani-
cach.

W operacji prasowania, jak
to wynika z rys. 3c, d, e, £ —
nastepuje przemieszczanie ma-
teriatu ze Srodkowej czesci
pierScienia na zewngtrz., Ma-
teriat wyciskany ze Srodka pierscienia zostaje speczony w
przewidzianych na zgrubienie wykrojach matryc.

Ksztalt wyttoczki w operacji prasowania podyktowany
zostal wzgledami technologicznymi. Wartos¢ kata o (rys. 4)
zostala ustalona doswiadczalnie tak, by w nastepnej opera-
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Rys. 4. Ksztalt marzedzi do
operacji prasowania.
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TABLICA I niu powierzchnie zadowalajaco gladky. Przeprowadzone pro-
by przewijania po zmianie konstrukcji stempla i uksztatto-
Ol S Nazwa Nazwa maszyny waniu go jak na rys, 6 wykazaly, ze z poprzednio przyjetego
Beshd s narzedzi lub urzadzenia procesu technologicznego mozna wyeliminowaé wyzarzanie
miedzyoperacyjne. Rys. 7 uwidacznia przebieg poszczegdl-
nych stadiéw przewijania.
Cia¢ paski na szero- Nozyce Polwyroby obraczek przedzarkowych poddane sg wyzarza-
kos¢ 50 mm gilotynowe niu ‘odprezajacemu (temp. 400 — 450°C) celem usuniecia na-
prezen wewnetrznych,
» mogacych wywota¢ od- 5 S
180 43 AT aea ksztatcenie gotowych o
gvzalfﬁ‘mfnplerémme s ]Zggl;;‘;’g;;}; e obraczek po obrébce diasinns
417 160 t skrawaniem.
W produkowanym a-
sortymencie obraczek

Piec komorowy
elektryczny
typu PEK

Wyzarzyé rekrystali-
zujaco t = 650°C

Beben

Bebnowaé oczyszczajacy

Prasa korbowa
wzgl. mimosro-
dowa nacisk 160 t

Tlocznik

Prasowaé zamkniety

. Prasa
mimosrodowa
nacisk 15 t

Tlocznik

Przewijaé otwarty

5 sias Piec oporowy
Wryzarzyé gggrezala elektryczny
PEK

co temp.45

Dalsza obrébka skra-
waniem

cji przewijania stozkowa powierzchnia podstawy wyttoczki
przechodzita w plaszczyzne prostopadig do osi wyrobu.
Operacje prasowania poprzedza operacja bebnowania
(jak to wynika z tablicy I). Bebnowanie pierScieni przepro-
wadza sie w bebnie obrotowym, wypelnionym materiatem
Sciernym. Zadaniem bebnowania jest oczyszczenie pierScieni
7z zawalcowanej zgorzeliny oraz zmatowienie powierzchni
wplywajace korzystnie na sprawno$¢ smarowania.
Ostatecznie uksztaltowanie pétwyrobu obraczki zachodzi
podczas operacji przewijania. Proces ten rézni sie od wywi-
jania. Przy wywijaniu stozkowa czeS¢ stempla ksztaltowata
powierzchnie stozkowsg wyttoczki, natomiast przy przewija-
niu stempel rozszerza od strony mniejszej Srednicy stozek
wyttoczki na walec. Dla uzyska-
nia zadanego ksztattu poétwyrobu
nalezato Srednice stempla D w
czesei cylindrycznej zwieszyé o
2 mm, w poréwnaniu ze Sredni-
ca wyttoczki d (rys. 6).
Poczatkowo operacje przewija-
nia prowadzono po uprzednim
rekrystalizujgcym wWyzarzeniu
wytloczek. Jednak dla polepsze-
nia warunkéw obrobki koncowej
przez toczenie celowe bylo za-
chowanile stanu umocnienia, wywolanego zgniotem operacji
prasowania, Nalezy doda¢, ze obecnie stosowane techmologie
przewiduja ze wzgledu na lepsze wlasciwos$ci skrawania —
stal 0 zawartoSci wegla 0,35 = 0,450 — jakkolwiek obraczki
poddawane sg procesowi naweglania,
Wstepne proby laboratoryjne wykazaly, ze stal o matej
zawartosci wegla utwardzona zgniotem daje przy skrawa-

PM-25[55:R5

Rys. 5. PierScien po wy-
winieciu,

zmienia sie jedynie $re-
dnica podzialowa przy
niezmiennym przekroju
poprzecznym (rys. 1) —

stad tez zachodzi zalez- é
nos$¢ liniowa miedzy o-

bjetosciami poszczegol-

nych obrgczek.

Jak wynika z przyto- //
czonego zestawienia /
(tabl. II) przyblizonych %
wymiarow pierscieni ////
wyjsciowych obraczki Nr PH-25[55-R6

1 do 8 moga by¢ tloczo-
ne odpowiednio z odpa-
doéw obraczek Nr 10 do
13. Wykorzystanie od-
padéw wiekszych obrag-
czek do produkeji mniej-
szych zwieksza bardzo
znacznie wspoiczynnik
wykorzystania materia-
tu.

Zalety nowe]j
tielc hintorlborg i
W produkeji obraczek

wg nowej technologii:

1) mozliwe jest stoso-
wanie blachy czarnej
(nietrawionej);

2) uzyskuje sie sto-
sunkowo wysoki stopien
wykorzystania materia-
tu (ksztalt poéiwyrobu
zblizony jest do ksztal-
tu gotowej obraczki);

3) zastosowanie wydajnej obrobki plastycznej zmniejsza
pracochtonno$¢ wykonania obrgczki przedzarkowej;

Rys. 6. Schemat procesu przewi-
jania,

P $5-R Y

Rys. 7. Poszczegdlne stadia operacji
pirzewijania wyttoczki

TABLICA II

Obraczki przedzarkowe Pierécienie wyjéciowe
Nr § ¢ K
; rednica Srednica
Gl D, Dy zewn. wewn.
D d
1 40 32 43 17
2 44 36 47 21
3 46 38 49 23
4 48 40 51 25
5 50 42 53 27
6 53 45 56 30
7 56 48 59 33
8 58 50 61 35
9 64 56 67 41
10 66 .58 69 43
11 71 63 74 48
12 78 70 81 55
13 86 78 89 63

4) stosuje sie jeden rodzaj materialu wyjsciowego dla
wszystkich wielkoSci obraczek przedzarkowych. Umozli-
wia to zmniejszenie normatywow materiatlowych.

T. Rut

Redaktor Biuletynu IOP — ANDRZEJ TURNO
Adres Redakcji: Instytut Obrébki Plastycznej. Poznari-Starolgka, ul. Starolecka 35
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