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Kola zebate skrzynek predkosci obrabiarek do metali sq elementami, na wykonanie ktorych zuzywa sie
w przemysle obrabiarkowym mnajwiecej stali stopowych. Poniewaz zagadnienie oszczednosci tych stali, zwla-
szeza zawierajgcych sktadniki deficytowe (Ni, Mo) jest obecnie zagadnieniem o zasadniczym znaczeniu,
obliczenia wytrzymatosciowe kot zebatych trzeba oprzeé¢ ma takich metodach, ktére pozwolityby ma mo-
zliwie dokltadne ujecie charakteru ich obcigzenia i mozliwie pelne wykorzystanie wlasciwosci zastosowa-
nych materiatow i ich obrébki cieplnej, a w konsekwencji zapewnity ich ekonomiczne zuzycie.

. W niniejszym artykule przedstawiona jest metoda obliczen wytrzymalo$ciowych kot zebatych w obra-
biarkach oparta na osiggnieciach radzieckich instytutéow naukowo-dosSwiadczalnych (ENIMS). Ta metoda uj-
muje niezbednqg trwatosé kot i zmiennosé ich obciazenia podczas pracy obrabiarki.

1. Charakter obciazenia kol zebatych w skrzynkach pred-
kosSci obrabiarek

Podczas pracy obrabiarki kola zebate w skrzynkach pred-
ko$ci podlegaja obciazeniom zmiennymi, ktére wywolujg
zmienne naciski powierzchniowe mna powierzchniach robo-
czych zebow, oraz w materiale zebé6w — zmienne naprezenia
zginajgce.

Zmienno$§¢ obcigzenia ko6t jest spowodowana:

a. pracg ko6t w zakresie stalej mocy i statego momentu na
wrzecionie obrabiarki;

b. pracg ko6t przy réznych predkosciach obrotowych, lecz
przy przenoszeniu statej mocy;

c. zmienno$cig stopnia wykorzystania mocy napedowej,
szczegllnie w obrabiarkach o charakterze uniwersalnym.

Poniewaz charakter obcigzenia zebow kot jest wybitnie
zmeczeniowy (pulsujacy), $rednio- i szybkobiezne kota ze-
bate skrzynek predkos$ci nalezy oblicza¢ na wytrzymatosc
zmeczeniowa powierzchni roboczej zebow na nacisk i wy-
trzymatos¢ zmeczeniowa materialu zeba na zginanie.

O trwalosci $rednio- i-szybkobieznych kot zebatych skrzy-
nek predkosci rozstrzyga obliczenie na mnacisk.

2. Wiasciwosci szczegolne wykresow zmeczeniowych stali
Na rys. 1 podany jest ogb6lnie wykres zmeczeniowy o =
= f(No) albo P = ¢ C(N¢) dla stali o dowolnej obrdbce ciepl-
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Rys. 1

nej (lub bez miej) przy zginaniu oraz dla stali miehartowa-
nych (normalizowanych, ulepszanych) przy naciskach po-
wierzchniowych,

Rys. 2 przedstawia analogiczny wykres dla stali zaharto-
wanych przy naciskach powierzchniowych.
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Na wykresach oznaczaja: o — o0goOlnie naprezenie w
kG/mm?2, P — w0go6lnie obcigzenie w kG, N, — ilos¢ cyklow
obcigzen, New, — wzorcowa ilo§é cyklow obciazen, przy kto-
rej okresla sie granice zmeczeniowg dla danego rodzaju ob-
cigzenia.

Z rys. 1 widaé, ze dla stali o dowolnej obrobce cieplnej
przy zginaniu i dla stali niehartowanych przy maciskach po-
wierzchniowych przy ilosci cyklow obcigzen réwnej ilosci
wzorcowej Ne = Newy, krzywa zmeczeniowa przechodzi w li-
nie prostg réwnolegta do osi odcietych. WartoSei Ney, od-
powiada warto$¢ naprezenia, bedaca trwala granica zmecze-
niowsg Z kG/mm?2 (dla N, > N¢y, odpowiednie naprezenie
O} =7

Dla stali przy maciskach powierzchniowych Ny, = 107
przy zginaniu New, = 2.108,

Dla stali zahartowanych przy naciskach powierzchniowych
(rys. 2), krzywa zmeczeniowa obniza sie znacznie dalej, prze-
chodzgc w linie prostg réwnolegla do osi odcietych przy Ne=
= 25 . 107. W obliczeniach wytrzymato$ciowych operuje sie
wtedy pojeciem ograniczonej granicy zmeczeniowej przy na-
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TABLICA I. Wiasno$ci mechaniczne i naprezenia dopuszczahie materiatow stosowanych na kola zebate
Materiat Wiasno$ci mechaniczne Dopuszczalne naprezenia
2 A o R. & 2 0, kG/mm? Twardos¢ To ik 3 . 2
Znak PN Obrébka: cieplna r kG/mm r gl Hypoi Hg® o kG/mm by kG/mm
& 15 nawegl. hartowana 45 = 55 25—+ 30 56 —+ 62 15 135
Sl o0 H » 90 65 57 = 62 32 165 —- 175
,8 & 20 HG »» 100 —- 130 70 OZE=="62 33 165 — 175
g 15 HN 2 10 Y 85 =162 35 — 38 170 — 180
« 12 HIN3 . n 90852120 == Sl — 62 35 — 40 170 —- 180
S 18 HGM s 110 100 671162 40 —- 45 170 — 180
45 normalizowana 60 — 75 34 170 = 217*) 15 45 = 55
» ulepszona 75 = 90 55 220 — 250*) 18 55 = 65
= » hartowana na wskro$ 100 75 | 38 — 48 26 100 = 120
n 8 »» hart. pr. wys. czest. po ulepszeniu zalezna od uprz. obr. ciepl. 48 - 55 22 — 26Y) 145")
<) 55 znormalizowana . 64 — 75 36 180 —- 200%) 18 45 <= 55
3 » ulepszona 75 — 85 43 220 %— 250%) 22 60 — 70
2 ’ hart. pow. pr. wys. czest. po ulepsz. zalez,na od uprz. obr. ciepl. 50 — 57 22 — 26%) 145°)
9 50 G2 ulepszona 80 — 100 60 230 — 260*) 25 60 —= 7
] s hartowana 951= 110! 70 35 + 42 27 80
°) 40 H ulepszona 80 — 100 70 230/ — 260*) 28 60 —- 70
1) i hartowana na wskro§ ) 150 —=- 165 = 45 —- 50 36 130 - 140
.o hart. pow. pr. wys. czest. po ulepszeniu zalezna od uptz. obr. ciepl. 48 = 55 28 — 32h) 145 — 150%)
50 HN hartowana : 170 —- 180 150 —- 160 50 —- 58 45 160 — 170
54 HNM hartowana 110 — 130 90 45 35 140
E zl. 18 obrabiane mech. 648 60
Zelvio 21, 26 ) g0 75

1) géorne wartosci k 10, obowxazu]q dla prawidiowo przeprowadzonego procesu hartowania pr.wys. czest. obejmujacego zaokragle-

nia przejsciowe u podstawy zeba. Podane w tablicy wartosci
16w 7-+-10 mm nalezy wartosci te zmniejszyé o 5-+10%

ciskach, czyli tzw. wartoéciq obliczeniowq mnacisku Do
kG/mm?, odpowiadajacy ilosci cykléw obciazen New, = 107
(dla N¢ > Ny, — odpowiednia warto§é nacisku pe < o).
Doswiadczalnie ustalone réwnanie .krzywej (rys. 11 2) (Sci-
Slej jej odcinka krzywohnlowego) jest rownaniem hyperboli,

0 postaci:
6" - N, = const; [1]
albo

op - No = const,

[2]
WartoSci wykladnika potegowego w réwnaniu [2] — okre-
Slone doswiadczalnie — wynoszg dla stali:
przy naciskach pow1erzchn1owych mp = 3 [3]
przy zginaniu mp = 9. [4]
Wyktadnik m.; w réownaniu [1] okresla sie w zalezno$ei od
wyktadnika mp. I tak: dla stanéw napiecia materiatu, w kto-
rych naprezenia sa proporcjonalne do obcigzen (dla zgina-
nia)
[5]
dla naciskow za$§, przy ktérych wymieniona proporcjonal-
no$¢ nie zachodzi:
przy styku wzdiuz linii
przy styku w punkcie

My = Ms;

[6]
[7]

ms = 2 Mmp;
ms = 3 mp.

3. Obliczenia kol zebatych na nacisk powierzchniowy

a. OKkreSlenie zaleznoSck dopuszczalnych warto$ci naciskéw po-
wierzchniowych od wymaganej trwaloSci (czasu pracy) kola; okre-
Slenie wartoSci obliczeniowych naciskéw.

Z rys. 2 na podstawie zalezno$ci [1], [3] i [6] dla zaharto-
wanego kola zebatego, obliczanego na nacisk powierzchnio-
Wy mozna napisac:

D% * Nz = const 1 pS,+« N, = const,
; 6N/
Newsz ) News
(el AT i L = e
P’ D% N, 3 Dc Po N,
Po podstawieniu: Ny, = 107, N = 60 - n - T, gdzie n —

liczba obrotéw na minute kota, T — wymagany czas pracy

kota w godzinach:
107

AT
= Lo \/———- 8
P‘«]’\/GO«n-T [8]

Z otrzymanej zaleznoSci [8] wynika, ze warto$ci dopusz-
czalne naciskéw powierzchniowych sa odwrotnie proporcjo-
nalne do pierwiastka szostego stopnia z wymaganego czasii
pracy kota,

Wartosci obliczeniowe mnaciskéw powierzchniowych po
(ustalone doswiadczalnie) dla materiaiow stosowanych na
kota zebate w obrabiarkach sa podane w tablicy I.

naprezen zgmaJacychk obowigzuja dla moduléw do 6 mm;dla modu-

Dla materialéw nie wymienionych w tablicy, wartosci po
mozna okresla¢ z nastepujacych zaleznoS$ci:
dla stali ‘weglowych i stopowych

ulepszanych o twardosci po-

wierzchni roboczych zebow .Hp<350.... p ~0,24 Hp kG/mm®
B 0 B

dla stali weglowych i stopowych

hartowanych o twardosSei . . .Hp>350.... p,~24 Hpc kG/mm®

dla stali weglowych naweglanych
i hartowanych o twardo$ci -Hpg=56-62....p,~2,1 Hpc kG/mm?*

dla stali stopowych naweglanych

i hartowanych o twardosci Hpo=57-63....0,~2,8--3,1 Hpc
kG/mm* *)

Powyzsze zaleznosci dajg pewne warfosci po; przy dokiad-
nym okresleniu obcigzenia kota, podane warto$ci mozna po-
wiekszyé o ok. 10%.

b. OKkreSlenie obciazenia obliczeniowego i wspolczynmka trwa-
toSci u,]musacego wymagany czas pracy kola i zmiennoSé w czasie
Jego obciazenia.

W praktyce przy obliczeniu koét o zmlennym obcigzeniu
wygodniej jest operowaC pojeciem tzw. obcigZenia oblicze-
niowego, tj. stalego obciagzenia réwnowaznego, zamiast okre-
Slaé dopuszczalne maprezenia dla poszczegdlnych obcigzen
sktadowych w zaleznos$ci od czasu ich idziatania. Obcigzenie
takie mozna okre§lié w nastepujacy sposob: :

Jezeli z lacznego czasu T godzin, jaki powinno przepra-
cowiaé kolo zebate, cze$é tego czasu Ty bedzie ono pracowalo
przy obcigzeniu najwiekszym P; z odpowiadajacg mu szyb-
ko$cig obrotowa m1 obr/min, czeS¢ To — przy obciazeniu Pg
szybkoscig obrotowg me i cze§¢ T, — przy obciazeniu Pp
z szybkos$cig obrotowg n, wowczas na podstawie zaleznosci
[2] [3], mozna napisac:

60 (P*,ny - Ty + PPy omy- Ty) = (KPP, News. [9]

Réwnanie [9] wyraza zamiane dzialania sumy zmiennych
obcigzen rzeczywistych Pi, P2 ..P, przy iloSciach ich cy-
kléw- 60 - ni- T1, 60 « ng- T2....., 60 - n, - Th, dziataniem
stalego obcigzenia réwnowaznego K - Pi przy wzorcowej
ilo$ci obcigzen New,. Przy tym obcigzeniu wymiary zebow
kota moga by¢ zatem obliczane wg wobliczeniowej wartosci
nacisku p, jako odpowiadajacej Newz.

Tyt .ot Pyiny:

Rozwigzujac rownanie [9] wzgledem K ofrzymamy:
o ]/ 607, T, L(12)3 imda (ﬁ)%o'nnTn'
sz I P1 Ncwz Lo P] Ncwz
Po wprowadzeniu lgcznego czasu pracy kota T i dokonaniu
odpowiednich przeksztalcen, otrzymamy ogdlne wyrazenie

1) Wartosci gérne dla stali Cr-Mn-Mo i Cr-

Ni-Mo.

stopowych Cr-Ni,
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na wspoélczynnik trwatosci, uwzgledniajacy wymagany czas
pracy i zmiennoS¢ w czasie obcigzenia kola:

& ]/60 nl
cwz
3
5 L(ﬁ) il "_(P)L"_ [10]
T 1:’1 i my Pl 11 ny

Pierwszy czynnik wzoru [10] ujmuje %gczny czas pra-
cy T godzin kola zebatego w zalozeniu pracy ciagtej przy
obciazeniu najwiekszym Pj z odpowiadajgca mu najmniejszg
szybkos$cig obrotowa mi obr/min, drugi za§ — zmienno§¢ w
czasie obcigzenia kota i jego szybkosci obrotowej.

Zmiany obcigzenia, jakim podlega kolo zebate pracujgce
w skrzynce predkos$ci obrabiarki, uwzglednia sie przy obli-
czeniu na nacisk przez wprowadzenie do odpowiednich wzo-
row wytrzymatoSciowych stalego obcigzenia obliczeniowe-
go KP; wg wzoru [9], zmeczeniowo réwnowaznego sumie
zmiennych obciazen rzeczywistych, dziatajacych w ciggu
przewidzianego dla kola lgcznego czasu pracy. -

Wspélczynnik trwatosci K mozna przedstawié w mnaste-
pujacej postaci, dostosowanej do warunkéw pracy kot w
skrzynkach predkosci obrabiarek:

3 3
07, T k'n- K 0-n.-T-F
sznV6 ny CN'Ry albo If:len'lgNVLm—zg
107 107

[11]
gdzie:
ky, — wspbélezynnik ujmujacy zmienno$é szybkosci obroto-
wej i prace kola w zakresach statej mocy i statego
momentu na wrzecionie obrabiarki;
kN — wspbtezynnik ujmujacy stopien wykorzystania mo-

cy napedowej, przy czym kny = ]/k’N;

ky — wspbtezynnik ujmujacy okresy bezczynnosci
podczas pracy obrabiarki
przesuwne lub przylgczane);

T— taczny czas pracy kola wyrazony w godzinach pracy
obrabiarki;

n, — najmniejsza szybko$é obrotowa kota, obr/min.

kola
(kolejno pracujgce koto

OkreSlenie wspbétczynnika kp

Skrzynki predkos$ci obrabiarek ogoélnego przeznaczenia (z
wyjatkiem pewnych typow specjalnych) sa zwykle tak kon-
struowane, ze przy najnizszych obrotach wrzeciona, pelna
moc silnika napedowego ze wzgledéw wytrzymatosciowych
nie moze by¢ wykorzystana. Przy projektowaniu zaklada
sie, ze pelne wykorzystanie mocy silnika moze nastapi¢ po-
czawszy od liczby obrotéw wrzeciona, bedacej pierwsza z
kolejnej drugiej éwiartki zakresu, liczac od obrotéw naj-
mniejszych, Np. je$li wrzeciono posiada W, = 18 stopni
predkosci, woéwezas n,, = 18/4 + 1 = 5, tj. pelna moc nape-
dowa moze by¢é wykorzystana poczgwszy od 5 biegu
wrzeciona. Na pierwszych za$ czterech biegach zaklada sie
prace obrabiarki ze stalym momentem na wrzecionie, okre-
Slonym wg pelnej mocy i liczby obrotéw n,, od ktorej za-
czyna sie przenoszenie pelnej mocy. Ilustruje to wykres

0g6lny rys. 3, podajacy zalezmo$é¢ N = f(n) i M = o(n).
MN
ettsgnl il o :
s N=f(n
AP ‘ T
Y S
\\ 3
~d
A\l
N
n, Ny Wy
E PM-156/54-R3
Rys. 3

Poniewaz, jak wynika z powyzszego, kota zebate w skrzyn-
kach predkos$ci moga pracowaé¢ w zakresie stalych momen-
tébw na wrzecionie, stalej mocy na wrzecionie i w obydwu

zakresach kolejno, malezy rozpatrzy¢ wszystkie trzy przy-
padki przyjmujac dla uproszczenia jednakowy czas pracy
kota na kazdej szybkosci obrotowej.

1
=T, =

=Ty =i T
w

1. Kolo w calym zakresie swoich w szybko$ci obrotowych

przenosi staty moment (M = const);
obcigzenie statyczne
2.-M
Pszl = Pstg = e Dot — = const.;
obcigzenie dynamiczne
Pst1 Pstl PS!l ”
2 o Py, i e i A
gdzie: Dp — $rednica podzialowa kola, k, — dynamiczny
wspbiczynnik predkosci.
Po podstawieniu wartosci Pg1 ...... P4, do drugiego czyn-

nika wzoru [10], dokonaniu uproszczen i uwzglednieniu ze
obroty kola tworza szereg geometryczny o wykladniku @

otrzymamy:
(fﬂ)d o A (%)3 & (PE DG e (ﬁﬂ)a 5 (pn-l].
kvz ]31)3 kvn

3
1
[ l/ = [1 +
[12]

2. Kolo w calym zakresie swoich w szybkosci obroto-

wych przenosi statg moc (N = const);
N N N
R SV — R Gl M —
n, n, Ny
P 2-C-N 2:C-IN: P 28 C-N
e e e e B S 0 B .
a Dynicky, i IBS ol e Dp My Ryn
Po podstawieniu, jak poprzednio;
e ’L)L : (k_m)a_;]
=V Ll B L B L (B

[13]

3. Kolo w czesci swojego zakresu w szybkosci obrotowych
od ni do mp-1 przenosi staly moment, a pozosta-

tej czeSci od mp do mam — stala moec.

N
MR M e
N
N N
My, =C Soee e My,m=C 5
Mpiq Nypim
ey 2:C-N 2:C:N
G Dp'nn‘km’ e Dp'”n']"vnﬂ el Dy-ny, i
2:C=N 2= C N
By 3 o003 Pdnim =

Dy nyiy Rong, Dy n* konm

Po podstawieniu, jak poprzednio:

kvl 3 km 2
— 11 + (__) i CPn—B ’l’ (__) . (Pn—l +
V /e,, g I Ry

i (_f&)a L I (&)3 Qn2 m-“l]
Ron-m

Ronia

Wzory [12], [18], [14] jak i wzér wyjsciowy [10] sa wzora-
mi dokladnymi, ale mimo przejrzystej budowy, ze wzgledu
na szereg skiladnik6w w wyrazeniach podpierwiastkowych,
ktéry ro$nie ze wzrostem iloSci biegéw kola, nie sg wygo-
dne w codziennej praktyce konstruktora.

Jezeli we wzorach [12], [13] i [14] pomina¢ dla uproszcze-
nia w sumach podpierwiastkowych mnozniki

e (ko2
e

wowezas, po zsumowaniu, przyjma one nastepujaca postaé:

& 1 o — 1
7 o @ — 2n=2)
P
1 = ol o m — 1
= oty [ @ + gn-9. l,,—], [14a]
w =i, oslieie]

[14]

_[12a]

[13a]
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i wszystkie dadzg sie przedstawi¢ w postaci wspdélnego wy-
kresu k, = f(R,R’), (rys. 4), okreslajagcego wartosci liczbowe
wspotczynnika k, w zaleznoSci od pelnej rozpietosci szyb-
Mmax . : Xy Mobl

1° TOZPietosCi Ri'= =
Mnin Mmin
przy ktérej obliczane kolo przenosi staly moment, tj. tej
rozpietosci szybkosci obrotowych kota, ktéra przekazuje na
wrzeciono grupe obrotow zakresu stalego momentu.

ko$ci obrotowych kota: R =

Kn e R’
” ey

15 2 ~ ==112,60

i S| 10,00

'X‘ 5

,, b\\'\ ey 6.3
T S s e
Emm——=s s

[ 05 = 100
2 e 6 321061 FHZ’QF& e

Rys. 4
Wykres kn = f(R,R’) jest zbudowany dla ¢ = 1,26; dla

innych wartosci znormalizowanych ¢ réznice sa bardzo nie-
znaczne i nie posiadaja praktycznego znaczenia a wykres
z rys. 4 moze by¢ stosowany do obliczenn k6t o réznych war-
toSciach wyktadnika .

Wskutek pominiecia przyrostu stosunkow wspotczynnikow
dynamicznych predkosci, okreS§lane z wykresu wartosci licz-
bowe k, s3 obnizone w stosunku do wyliczonych (wzory [12],
[13] i [14]) w sposob doktadny (dla szybkobieznych két oko-
o 5 =+ 8%). Zostalo to uwzglednione w doborze obliczenio-
wych warto$ci naciskéw powierzchniowych p, w tablicy I.

O‘k;reélenie wspoOtczynnika kn

Niechaj koto zebate pracujace w skrzynce predkos$ci prze-
nosi przy stalych obrotach moc zmieniajgca sie od alN, dec
No (No — pelna moc obliczeniowa, . < 1 — stopien wyko-
rzystania mocy), czas pracy kola t jest jednakowy dla kaz-
dej wartoSci mocy aN, < N < N,, a T jest przewidzianym
dla kola lacznym czasem pracy. Przebieg obcigzenia kota
mozna wobec tego przedstawi¢ wykre§lnie na rys. 5, na pod-
stawie ktérego:

N ~ aN, |

No (1 — @)
T [15]

Jezeli w ciagu czasu At kolo przenosi moc N, woéwczas
czas At, w ciggu ktérego kolo przenoszac moc obliczeniowsq
N, zuzyje sie w takim samym stopniu jak przy obciazeniu

s

te— - N,—=

- | oot { Dot

= T

PM-136/54-R5

Rys. 5

moca N w czasie At — mozna okre$lié w nastepujacy sposob
(na podstawie [2] i [3]):.
Aty N )’
Apr N

Przechodzgc do nieskonczenie malych odcinkéw czasu i
uwzgledniajgc zalezno$é [15] mozha napisaé

- TNs 7
Zf(ﬁa) dt; t,1=f(a+1

dt, [N\*
db (No) I
) 0 o

B ]

3
) - d,

==100

Po scalkowaniu otrzymamy wyrazenie na rownowazny czas
pracy kola:

In

1 — ot
401 — oc)
Stosunek t,/T okresla wspélczynnik wykorzystania mocy
napedowe]j przy statych obrotach:
kl fﬂ 1 Gl a,l Vk/ 16]
m G e [
Wartosci liczbowe o sa nastepujgce: dla obrabiarek z prze-
widywanym staltym lub niemal stalym wykorzystaniem pet-
nej mocy mnapedowej (obrabiarki produkcyjne specjalne)
przyjmuje sie 0,95 < a < 1,0 i woéwcezas
RUN A LR
dla obrabiarek produkcyjnych ogbélnego przeznaczenia przyj-
muje sie a = 0,5:
Ry = 047; ky = 0,78.
W.artosm o. mniejsze od 0,5 przyjmowaé mozna wylacznie
dla obrabiarek wybitnie uniwersalnych, w ktoérych eksplo-
atacji przewiduje sie b. czeste operacje obrobcze zuzywajace
nieznaczne moce.

OkreSlenie wspoétczynnika ky

Wsp6tezynnik ky, wprowadza sie do wzoru [11] wtedy, gdy
obliczane koto zebate pracuje (przenosi moc) nie przy wszyst-
kich obrotach wrzeciona, ale tylko przy miektérych ich gru-
pach a wiec przy kilku rownoleglych przekladniach miedzy
sasiednimj watkami, z ktérych kazda wilacza sie przy roz-
nych grupach obrotéw wrzeciona, a rozpatrywane koto pra-
cuje w jednej z tych przekladni.

Wspolczynnik ten okre$la sie ze wzoru:

; 1,3

PO

'y v 2
w ktéorym y oznacza ilo§é réwnolegltych przekladni miedzy
dwoma watkami, a 1,3 jest wspoétczynnikiem bezpieczenstwa.
Dla koét pracujacych stale, tj. przy wszystkich obrotach wrze-
ciona ky = 1 i we wzorze [11] nalezy go pominaé.

W takim wujeciu, w wyrazeniu podpierwiastkowym wzoru
[11], T jest czasem pracy kola zebatego wyrazonym w go-
dzinach pracy obrabiarki. Czas ten przyjmuje sie:

dla ko6t zebatych matych i S$rednich wobrabiarek T =
= 10000 —- 15000 godz.

dla kot zebatych ciezkich obrabiarek (o duzych m) T >
> 25000 godz.

graniczne wspo6tczynnika
trwatos§ci K

Sa one okreSlone zakresem stosowalnosci zaleznosci wyj-
Sciowych [21 i [3]. Wartosé najmniejszg wyznacza sie z wa-
runkéw wytrzymalo$ci doraznej na nacisk (niedopuszczalnosé
odkeztalcen plastycznych), Dla naciskow powierzchniowych
otrzymuje sie wowczas Kmin = 0,4.

Wartosci najwieksze sa zalezne od ilo$ci cykléw obciazen
N¢, przy ktérych jest osiggana trwala granica zmeczeniowa’
Z (p. 2 rys. 14 2).

A zatem dla zahartowanych kot zebatych, obliczanych na
naciski, wig warto$ci obliczeniowych po kG/mm?2 czyli ograni-
czonej gramicy zmeczeniowej, odpowiadajacej ilosci cyklow
Newz = 107 otrzymamy:

3
st
Kopaw = ]/- 107 ~ 3;

Wartosci

' dla két zas ulepszanych obliczanych wg trwalej granicy

zmeczeniowej, odpowiadajgcej N, = 107:

107

107

Poniewaz jednak w warunkach pracy skrzynek predkosci
obrabiarek, Srednio- i szybkobiezne kota zebate osiggaja
wzorcowy ilo§é cykléw obcigzen (107) po stosunkowo krét-
kim wokresie pracy, kota ulepszane nalezy obliczaé na naci-
ski raczej przy obcigzeniu mnajwiekszym, w zalozeniu jego
trwiatego dzialamia, tj. przyjmujac K = 1.

Ostatecznie wartosci graniczne wspoélczynnika trwatosci K
przy obliczeniach na naciski powierzchniowe beda nastepu-
jace:

K, max —
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TABLICA II. Obliczenia k6l zebatych na nacisk powierzchniowy

= o 2 = 1) dla k6t o zebach utwardzonych (zahartowanych na
) > 2 <) wskros, I}‘aweglonych i zahartowanych, zahartowanych po-
= = = o wierzchniowo pr. w. czest. itp.): 04 < K < 3
- - 2) dla ko6t ulepszonych (Hp < 350) K =1
o £ N Jezeli wiec dla kota o zebach utwardzanych, wypadnie
z £ £ 4 < ze wzoru [11] warto$¢é K mniejsza od 0,4 albo wieksza od 3,0,
e £ M > > | do dalszych obliczen nalezy przyja¢ odpowiednio K = 04
.2 N 5 . 2| albo K = 3,0.
= Fil > | o[ S of &
z Al < | < |8 x| = 4 Y s
95 < ; % S 5 B et i ¢. Wzory obliczeniowe, tablice, wykresy
3 4 ~x 5 i 3 T i . . .
-‘2 S St i A ;+ W2 W tablicy II zestawione sg robocze wzory wobliczeniowe
5 s = Lf% = lee [ s dla réznych rodzajow kot zebatych obliczanych na naciski
b i S H | & e o powierzchniowe.
'sc; :;‘L = S (S Oznaczenia w tych wzorach sg nastepujgce:
g o DI 5 = pe — nacisk powierzchniowy miedzyzebny w kG/mm?2;
2 —— s el ) rr . . . .
8 g 2| & S S Po — warto$¢ obliczeniowa nacisku powiechn. kG/mm?
= & g DN ! ol ! (tabl. I), okreslona na podstawie wytrzymatosci zmeczenio-
: — o T alis wej zewn, warstwy powierzchni roboczej zeba na nacisk
5 I S Sean £ przy New, = 107;
N o 7 i 3 A
= S ! el S 2 B — wsp6tczynnik liczbowy (tablica III);
S A & |
iy o 5 TABLICA III. WartoSci wspoéiczynnika B
o ; Materialy wspélpracujacych kot
g © > i Kat przyporu stal na stali | stal na zel. lub | zeliwo, braz na
o T £ & brazie zel. brazie
:, = i g j ’E:’:- g Wartosci wspolczynnika B
¥ T 2 = WO = < = 20° 180000 140000 120000
8 s gis s o 15° 200000 160000 135000
2 s o5 c 3 =
a BEres 2 = z =
4 £ '3 St © = N — moc przenoszona przez kolo zebate w KM (N =
= E [34 et =} A Q =~ 0 N — N s i .
o g g o M 3 Gy I (2 e ).4 SIln. ’TI'), :
g Sy S sg Sl 5 bl z — ilo§¢ zebow kola; :
Sl e sl e el A 5 | < S sl s m — modut normalny kota w mm, dla két stozkowych —
g E e R R S S |l Sk najwiekszy modut normalny;
2 g ? ¥ ) i S = S £ G
= O Sl saniSHio L’\* g 8 A 5. Do — czynna szeroko$¢ wienca kota w mm (pu uwzgled-
"é e NS oT e iy ; & e s nieniu strat na zaokraglenia zebow itp.);
i g i el .\_)\ i — przelozenie, przy czym i > 1;
= e e S SR R z : : ; ; Sia
! % '3 o s > 2 ; = <= n, — obliczeniowa liczba obr/min kota, od ktoérej poczaw-
E‘ 3 \), ; o g By e o i~ szy przenosi ono peilng moc;
= 7 N Niy D o 12 B — kat odchylenia zeboéw. k6t o zebach Srubowych; dla
= % LR g 0 S 5 : % - :
. TR 2l &8 - C‘> e 8l 1 kot stozkowych o zebach $rubowych lub lukowych — Sredni
i G S e N N o A il kat odchylenia zebow (°);
S N et o ; :
2 T Q Sl oo i N Py — b/l (rys. 6) dla kol stozkowych;
ie] o 5 2 . ] s 3
= 3 I - % : ; : i
- Rl SR A h 3 ;‘ I ky, — dynamiczny wspélczynnik predkosci;
& S S T s 4 = S @ -2 me "o
N S g o 2 » = e = e T S
S N en @ L) 60000
«©
i 5 4 2 (dla kot o zebach $rubowych me = m - cos ).
— i ~ = Wiartosci C:
= oil g L e e 5
= A = » = o &
N
“ £ £ g N
£ = £ 5 = \
I : 2, >
& h 2 S = |
o4 S QQ M -Q?
e ¢
) V/ V/ v/
V/ o v
\
ol s |e
0;,; i s 5 gl 1
it (PR sl SIS
g [ESIs el e
i) [t B [ S ol S
= el = ey .
\io} 1 o | = 1l i 5 I DM~ 156/54-RE
& el a5 =
5 SRS = 3] Rys. 6
N 5y N —
= L~ B /
i e
L gl s n Dla ko6t ITkl. doklo zebach miekkich, nieszlifowanych C = 6
= ; Sl :
m{ e m| " S8l S e (utwardzonyehy szlifowanych,
% e : wiérkowanych lub docieranych
[ l el C =9 =10
3 0 |
= i Dla kot o zebach $rubowych 0,9i< ey, < 1
& A ko — wspoétczynnik przecigzenia k:«g = ki - ko; k1 = 1,0 =
gy =+ 1,25 — wspo6lcz. przecigzenia silnika; wprowadza sie tylko .
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wtedy, gdy moc silnika napedowego jest obrana z uwzgled-
nieniem jego systematycznego przecigzenia;

ks — wspoOtczynnik nieréwnomiernosci rozktadu obcigze-
nia na czynnej szerokosci zeba; k2 = 1 dla ko6l osadzonych
na walkach (miedzy tozyskami) o normalnej sztywnosci
ke = 1,2 dla kot osadzonych konsolowo albo w poblizu to-
zysk na mato sztywnych walkach; ko = 1,5 — dla kot stoz-
kowych o zebach tukowo-kotowych (Gleason) przy obliczeniu
na naciski;

K — wspélezynnik trwatosci, okreslony wzorem [11].
We wzorze tym wspdtezynnik ky okresla sie z tablicy IV,

TABLICA IV. WartoSci wspoélczynnika I‘N

Przewidywane wykorzystanie mocy kn
Stale lub niemal stale wykorzystanie pelnej mocy napedowej 1,0
Jednakowy czas pracy na kazdej warto$ci mocy od polowy
do pelnej; : ¢ 3 : 0,78
Zasadniczy przypadek obliczeniocwy dla wiekszosci obra-
biarek
Jednakowy czas pracy na kazdej warto$ci mocy od zera
do pelnej 0,68
a wspotczynnik k, — z wykresu rys. 4 w zalezno$ci od R
. ’
IR

Jezeli obliczane kolo pracuje z réznymi nastepujacymi po
nim galteziami ukladu kinematycznego skrzynki predkosci,
wowczas moze sie okazac, ze przy réznych grupach predkosci

wrzeciona bedzie ono miato rézne warto$ci R’. Wowcezas dla
okre$lenia wspoiczynnika k,, nalezy uZyé Wzoru:

R
Ry = P 3 Repm;

m — ilo§¢ réznych mozhwych wartosci R’,

knm— wartosci k, odczytane z wykresu rys. 4 dla
poszczegolnych warto$ei R’.

gdzie:

d. Obliczenie czasu pracy kola
W oparciu o wzér [11] i wzory [17] = [20] z tablicy II
mozna obliczy¢ przyblizony czas pracy okreslonego kola ze-
batego przy obliczeniach sprawdzajacych.
Po podstawieniu do wzoru mp. [17] K = 1, otrzymamy
rzeczywistg warto$¢ najwiekszego nacisku miedzyzebnego:

pCI'Z A R YT AT 3\ 4 e P IRt ;
S 7 bo ny Ry

po podzieleniu stronami wzoru [17] przez wzor
uwzglednieniu wzoru [11] otrzymamy:

60 TRy
(po ) B kN]/ 3
PC?‘Z
Rozwigzujac powyzsze rownanie wzgledem T otrzymamy:

1,67 - 10° | p, 1
e ( 2 godz. [21]
k)2 - Ry

[17a]

[17a] i

T =

DPen ) . (kn -

ny
(c.d.m.)

Szybkosciowe wiercenie gtebokich otworéw

621.95-473

Prof. mgr inzZ. MARIAN WAKALSKI

Glebokie otwory wystepujq we wrzecionach obrabiarek, w cylindrach hydraulicznych, w kadtubach

pomp, w watach okretowych, w kokilach do od$rodkowego odlewania rur,

w narzedziach pneumatycznych,

w wytaczadtach itp. Wykonujemy je przy ruchu obrotowym przedmiotu, Narzedzia do wiercenia gtebokich
otworéw winny wykazywaé dostatecznie diugi okres trwaloSci ostrza, ktéry winien byé co najmniej réw-

ny czasowi wiercenia jednego otworu.

Wiercenie i1 rozwiercanie gtebokich otworéw za pomocaq narzedzi ze stali szybkotnacej w okresie kilku-
dziesieciu lat pozwolito nagromadzi¢ rozlegle dosSwiadczenie w tej dziedzinie. W ostatnich latach doswiad-
czenie to zostalo wykorzystane do osiagniecia optymalnych wynikow wiercenia i rozwiercania glebokich
otwordw 7z zastosowaniem ostrzy z weglikéw spiekanych.

Pierwsze wiertta do wiercenia giebokich otworéw oblozo-
ne weglikami spiekanymi mialty ksztalt wiertta lufowego.
Po wielu prébach stwierdzono, ze dla ostrza z weglikéw
spiekanych konieczna jest inna geometria ostrza, jak dla
stali szybkotnacej. Wierzcholtek wiertta musi by¢ potozony

D
w odlegtosci 0 od osi wiercenia, a nie I, jak to stosowano

do wiertel lufowych ze stali szybkotnacej. Konieczne sa tu
dwie prowadnice ze spieku. Pochylenie krawedzi tnacej w
stosunku do prostopadiej do osi wiertta wynosi 10 = 20°.
Wspotosiowo$¢é wiercenia poprawia sie ze wzrostem ilosci
obrotéw, np. dla wiertta 7,6 @ z n = 600 na 3000 obr/min.
Poprawia sie jednoczesnie dokladnos¢ i gtadko$¢ powierz-
chni (tablica I).

Osigganie znacznej doktadnosci i gtadko$ci powierzchni przy-
czynia sie do zmniejszenia ilo$ci przejs¢ narzedzia (rys. 1).

Szybkos¢ skrawania przedstawionym wierttem nie moze
by¢é nizsza od 50 m/min; w przeciwnym razie wystepuja
drgania. Przy szybkosciach skrawania powyzej 100 m/min

TABLICA I. Wiercenie stali o Rr = 100 = 120 kG/mm?2 wiertlem lufowym z ostrzem ze spieku

i przy duzych posuwach okazuje sie, ze wiertlo tego typu
jest za stabe,

Wiertlo lufowe z wydrazeniem do odprowadzania wiorow
wykazuje maly wskaznik przekroju. Lepszy wskaznik prze-
kroju posiada rura.

Dalsza ewolucja to glowica do poziomego wiercenia umie-
szczona na wytaczadle (zerdzi) z rury. Olej chlodzacy za
posrednictwem urzadzenia doprowadzajacego przeplywa
przez przestrzen pomiedzy powierzchnig wierconego otworu
i glowicag, dostaje sie pod cisSnieniem do ostrza, nastepnie
razem z widrami przeplywa przez przewod w osi wytaczadia
i unosi na zewnatrz wiory, ktore nie stykaja sie z powierzchnig
wierconego otworu, Wazne jest, aby wiory nie dostawaty sie
na prowadnice glowicy, co mogtoby spowodowac zaklesz-
czenie sie oraz zniszczenie narzedzia. Nawet najmniejsze
wiéry na prowadnicy mpowaznie muszkadzaja powierzchnie
wierconego otworu (rys. 2).

Przez malezyty dobor przestrzeni pomiedzy powierzchnig
przewodu i glowicg oraz przez odpowiedni dobér ciSnienia
oleju mozna w znacznej mie-
rze wyeliminowac¢ drgania.

Rozpatrujac wiercenie gle-

Srednica w mm 7 10 15 25 40 bokich otworéow o duzych

5 Srednicach zajmiemy sie cze-

n obr/min 3000 — 3500 | 2500 — 2800 1600 — 2000 1000 — 1200 600 — 700 stokro¢ stosowanym wierce-
Posuw p w mm/obr 0,012 0,014 0016 0,02 0,028 niem za pomocg wielonozowe-
S go wiertla rurowego. Przed-

Posuw p» w mm/min 40 38 30 22 19 miot, w ktérym wiercimy gte-
Ciénienie oleju at 35 30 25 22 12 boki otwor zostaje ustalony na
Trwalo$é ostrza wyrazona gle- dwustronnej wiertarce pozio-
boko$cia wiercenia w mm 480 460 I 420 360 240 mej za pomoca uchwytéow
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_przedmiot obraca sie wiertlo wykonuje ruch posuwowy

obudowa dla_odprowadzenia widriw

Y100

PM-4/55-R1

Rys. 1. Wiertta lufowe.

szczekowych, zamocowanych na wrzecionie z przelotem i pod-
party na koncach podtrzymkami (lunetami). Wiercenie odby-
wa sie z dwoch stron jednocze$nie. Do wiercenia stuzg wier-
tla rurowe o 2—4 nozach ze stali szybkotnacej, osadzone w
wytaczadtach o ksztalcie rur, ktére wykonuja ruch posuwo-
wy w stosunku do wierconego przed-
miotu pozostajacego w ruchu obroto-

wym. Ostrza podcinaja pierScieniowo ////
materiat pozostawiajgc rdzen wchodza-

cy stopniowo do przewodu w wytacza-
dle. Srednica wewnetrzna ustawienia
nozy osadzonych z czola wiertta ruro-
wego jest wieksza od Srednicy zewne-
trznej wytaczadla, co zabezpiecza wol-

2

e

'r/(\\

powyzszy ilustruje wyniki uzyskiwane przy wierceniu
za pomoca narzedzi ze stali szybkotngcej (rys. 3 i 4).
Badania nad mozliwo$ciami, jakie daje wiercenie za po-
moca wiertla rurowego z zastosowaniem weglikow spieka-
nych, wykazaly, ze posiadane wiertarki poziome (forezy) nie
nadaja sie do wiercenia tego rodzaju narzedziami.
Specjalna wiertarka pozioma typu Schiess do szybkoscio-
wego wiercenia zostata rozwigzana w ten sposob, zeby drga-
nia pochodzace od przekladni zebatych mechanizmu nape-
dowego byly minimalne (rys. 5). Naped z silnika o mocy ok.
70 KM przez sprzeglo podatne. Cze$é sprzegta osadzona ma
wale silnika ma posta¢ bebna, na ktérym znajduje sie tas-
ma hamulcowa sterowana elektrohydraulicznie. Druga czeSé
sprzeglta osadzona na watku przekladni stanowi tarcze po-
kryta warstwa gumy, zabezpieczong na krawedziach na-
kladkami ze stali. Obie czeSci sg polgczone za pomocg 12
sworzni. Wrzeciono jest napedzane za pomocg 22 paséw o
przekroju trapezowym. Silnik i skrzynka biegéw sa usta-
wione na wspdlnej podstawie umozliwiajacej napinanie pa-
s6w. W ten sposéb mozna uzyskaé mnapiecie wstepne na
wrzecionie w okreslonym kierunku i usung¢ luzy w kierunku
ruchu, co w rezultacie sprowadza drgania do minimum.
Skrzynka biegow zapewnia 18 roéznych predko$ci, w szere-
gu geometrycznym od 22 do 850 obr/min. Na wrzecionie
znajduje sie tzw. latarnia. Przez otwory w latarni mozna
wprowadzaé¢ wiertto (glowice do wiercenia). Sa one dosta-

obracajgcy_ste

_przedmiat - przewdd oleju.

na przestrzen niezbedng do odprowa-
dzania wi6row unoszonych przez chio-

dziwo. To ostatnie jest doprowadzane

pod ciSnieniem przez wytaczadlo ru-

//////// eothene doprowadmioce s, i

: Lolgju

}’— B hioh : W ;aczad{a : I l J lN
| =1

rowe do strefy skrawania, skad wraz
7z wiérami odplywa z powrotem przez

luneta

wiercony otwor do zbiornikow. W ten
spos6b sa wiercone otwory o diugosci

do 24 m. Poczatek wiercenia wyznaczaja
poprzednio na obydwu koncach przed-
miotu dokladnie wytoczone otwory
wejsciowe, w ktore zostaja wprowadzo-
ne wiertta. I tak np. przedmiot ze stali kutej o dtugosci ok.
10 m byt wiercony na $rednice 216 mm w czasie 55 godzin
za pomoca dwoch wiertel rurowych (glowic) zaopatrzonych
w 4 noze ze stali szybkotngcej i 4 listwy prowadzace, wyko-
nane z brazu. Szeroko$§¢ nacinanej powierzchni pierScienio-

Rys.

o)

T
'

PM-4/55:R2

2. Wiercenie z zewnetrznym doprowadzeniem chlodziwa.

tecznie duze, aby mozna bylo zdejmowaé¢ wiertto po skon-
czeniu wiercenia, zamiast wycofywaé je przez catg diugosc
przewodu marazajac powierzchnie na porysowanie. Uchwyt
szczekowy jest polgczony z praszczyzng czolowa latarni. Na-
ped walka pociggowego, biegngcego przez cala diugos¢ loza,

i)

I [N

I
[ li

oM-4/55 A3

Rys. 3. Wiercenie dwustronne.

wej wynosita 49 mm, za$ Srednica o-
trzymanego rdzenia 118 mm. Przedmiot
wykonywat 10 obr/min, a szybko$é

gtowico 4-ronozowa

skrawania wynosita 6,7 m/min przy po-

suwie 0,15 mm/1 obr. Posuw godzinowy iz o [ 1 £x
wynosit 89 mm. Ostrza wymagaly o- %)‘Eﬁ“:;:? v 2l 5 a
strzenia po wywierceniu otworu o diu- 7 e % / A _ i EIER

gosci 1,5 m. Otrzymywano stosunkowo e = o i e =

gtadka powierzchnie otworu z niezna- 7 7 N X

cznymi S$ladami ostrzy; powierzchnia
rdzenia byla réwnie gtadka. Na skutek
ostrzenia mnozy szeroko$é powierzchni
pierScieniowej zmniejsza sie i tak np.
w opisanym przypadku spadia ona z 49 mm mu wejScia
do 46 mm pod koniec wiercenia. W zwigzku z tym
zmniejsza sie stopniowo S$rednica wierconego otworu oraz
powstajacego w wyniku wiercenia wiertlem rurowym
rdzenia, Ofrzymuje sie przy tym pewna mimosrodowosé
wierconego otworu, ktéra w przytoczonym przykitadzie
wynosita od 2,4 do 4,7 mm na diugosci 19,5 m. Przyktad

PM-4/55-Re

Rys. 4. Wiertlo rurowe i quienie chlodziwa.

od kota zebatego umieszczonego na tylnym koncu wrzecio-
na, przez skrzynke predko$ci. Suport wytaczadla mieSci w
sobie uklad kot zebatych dla zmiany posuwoéw zapewniajacy
sze$¢ grup posuwdéw odwracalnych, Posuwy wynosza od
0,05 do 14 mm na 1 obr. przy obrotach wrzeciona do n = 600
obr/min. Dla n ponad 600 obr/min posuwy wynosza od 0,03
do 10 mm na 1 obr. Pnzesuw przy$pieszony w obydwu kie-



108 PRZEGLAD MECHANICZNY Zeszyt 4
[_ 2 — - —
Al 4’}‘@ T —_I
M i 3 T ___.
78] L se—
- - = o — - - = e ——
= EE e 55
PH-4/55-R5
Rys. 5. Wiertarka pozioma do szybko$ciowego wiercenia glebokich otworéow.
runkach z v = 2,75 m/min za pomoca specjalnego sil- rature chtodziwa. Jest wiec mozliwe bezposrednie zaobser-

nika lub reczny. Uchwyt wytaczadla na suporcie moze by¢
przystosowany do réznych Srednic. Walek pociagowy mnape-
dza tez suport dodatkowy, uniwersalny. Zakres posuwow
tego suportu wynosi od 0,15 do 0,66 mm/obr przy 600 obr/min.
iod 0,09 do 0,43 mm/obr przy wyzszych obrotach. Na lozu
znajduja sie dwie lunety przesuwane recznie lub za pomoca
pokretta, kota zebatego i zebatki. Dolne rolki lunety daja
sie jednocze$nie przestawia¢, co umozliwia ustawienie wier-
conego przedmiotu Trzecia rolka podtrzymujgca jest umie-
szezona w gornej czesci lunety, a po zamknieciu lunety jest
dociskana do wierconego przedmiotu za pomoca sprezyny
o duzej sile, Obie lunety podtrzymujace wytaczadlo sa prze-
stawiane recznie. Mozna je przystosowa¢ do wytaczadel o
réznych Srednicach.
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Rys. 6a. Wiertlo rurowe (glowica) o jednym nozu do szybkoSciowego wiercenia.

Wiercenie szybkoSciowe wymaga znacznej ilosci chlodzi-
wa (tabl. II). IloS¢ oleju jest zalezna od przestrzeni pomie-
dzy narzedziem i przewodem i od glebokosci wiercenia. Obje-

TABLICA II. Potrzebna ilo§¢ chiodziwa

Dla ¢ w mm 10 20 30| 40 50 60 70
Iloéé chlodzi-
wa_1/min 5 = 8 |10 = 13]18 = 20|30 = 40| do 130 | do 220 | do 330

tos¢ zbiornika oleju chlodzgcego w rozpatrywanym przy-
padku wynosi ok. 1300 1. Zbiornik biegnie wzdiuz toza. Mo-
topompa ustawiona na woézku porusza sie po prowadnicach
przez catg dlugosc toza tak, ze chlodziwo moze by¢ dopro-
wadzane w dowolnym punkcie. Pompe napedza silnik elek-
tryczny o mocy 33 KM. Wydajnos¢ pompy jest regulowana
i moze wynosi¢ 530 I/min przy ci$nieniu p = 16 at lub 380
I/min przy p = 21 at. Dwa oddzielacze magnetyczne umiesz-
czone od strony ssgcej nie dopuszczaja do pompy czastek
stali (wioéréw i inn. zanieczyszczen). Na glowicy wrzeciona,
suporcie i na jednej z lunet podtrzymujacych wytaczadto
s3 rozmieszczone przyciski sterujace. Ponadto na suporcie u-
mieszcza sie zderzak i amperomierz polgczony z obwodem
silnika napedu giownego. Gwaltowny skok strzatki ampero-
mierza sygnalizuje uszkodzenie narzedzia i wszelkie niepra-
widlowos$ci w pracy, co pozwala uniknaé powaznych awarii.
Obrabiarka jest wyposazona w urzadzenie rejestrujace site
posuwowa, moment obrotowy na wiertle, cisnienie i tempe-

wowanie zaburzen w wierceniu, ktére do pewnego stopnia
daja sie usunaé przez uderzenia oleju o podwyzszonym cCi-
$nieniu. Zasygnalizowane, twarde miejsca w materiale wier-
conym wymagaja zmiany posuwu.i szybko$ci skrawania.
L.oze obrabiarki musi dokladnie przylega¢ do fundamen-
tu, ktory ma postac¢ bryly betonowej o ciezarze ok. 120 t.
Wiertlo rurowe do wiercenia szybkosciowego wykonuje-
my ze stali stopowej, z duza dokitadno$cig i jako wymienne.
Sktada sie ono z cylindrycznego kadiuba drazonego (rys.
6a i b), posiadajacego z czola gniazdo 1 noza z weglikow

Rys. 6b. Wiertlo rurowe o jednym nozu.

spiekanych (rys. 7). Nakladke ze spieku nalutowuje sie na
podstawe ze stali weglowej, Czes¢ podstawy, na ktorej spo-
czywa naktadka ze spieku, ma przekr6j prostokatny. Czesé
stuzaca do umiejscowienia noza w kadiubie ma ksztalt czo-
pa, ktory wechodzi do odpowiedniego otworu. Do ustalenia
noza w kadtubie stuzy kotek Srubowy. Ostrze noza jest po-
dzielone na trzy rowmne czeSci. Czes¢é Srodkowa ostrza wysta-
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M 4/55-R7
Rys. 7. N6z z ostrzem z weglikow spiekanych de wiertla rurowego.
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Rys. 8. Listwa prowadzaca z nakladkg z weglikow spiekanych.

je na szerokos$¢ tamacza widréw. Obie czeSci boczne sg. mieco
nachylone w stosunku do cze$ci Srodkowej. Dokladnie na
przeciw noza u dolu wiertla rurowego znajduje sie listwa
prowadzagca (prowadnica) z wktadka z weglikow spiekanych
(rys. 8), za§ w polowie odleglosci pomiedzy mozem i dolng
listwg prowadzaca znajduje sie druga listwa. Ta listwa pro-
wadzgca podtrzymuje wiertlo podczas wiercenia i przeciw-
dziata sile skrawania, podczas gdy pierwsza listwa wywiera
decydujacy wplyw na wielkos¢ Srednicy wierconego otworu.
Czynnos¢ ta jest w zupelnoSci automatyczna, Jezeli ostrze
schodzi z wymiaru a Srednica lokalnie ro$nie, wowczas na-
cisk ma przeciwlegla listwe maleje. Wobec tego narzedzie
zostaje odepchniete ku dolowi ma tak diugo, dopoki nie zo-
stanie przywrocona rownowaga, a wiercona S$rednica nie
osiggnie wiasciwego wymiaru. Jezeli ostrze skrawa ponizej
wilasciwego wymiaru, a Srednica maleje, woéwczas rosnie
nacisk na listwe prowadzaca, ktory przeniesiony automa-
tycznie ma ostrze powoduje wzrost Srednicy. Opisany efekt
mozna uzyskac jedynie dzieki wymienionym listwom pro-
wadzacym, przy podanej ich ijlosci i wlasciwym rozmiesz-
czeniu. Dwie listwy stanowia minimum; listwy dodatkowe
sa zbedne i miepozadane,

Listwy prowadzace ze spieku sg nalutowane na podstawe
ze stali weglowej o zawartosci ok. 0,6°0 C. Po zmontowaniu
listwy sa szlifowane na $rednice o 0,2 mm mniejszg od §red-
nicy na ostrzu. Brzeg listwy od strony czynnej nieco wy-
staje z podstawy, ktora jest lekko S$cieta, co zabezpiecza
przed dostawaniem sie ziaren spieku pomiedzy listwe i wier-
cony otwor. Tylny brzeg podstawy jest ostry i schodzi sie
doktadnie z goérna powierzchnig listwy ze spieku. .Grubosé
kadtuba wiertta jest wieksza na pétobwodzie niosgcym néz
i listwy prowadzace. Na czesci obwodu grubosé kadtuba ma-
leje od wystepu umozliwiajgcego pomiar $rednicy ustawie-
nia noza az do punktu przeciwleglego prowadnicy przeciw-
dziatajacej sile skrawania. Dalej od tego punktu az do miejsca
osadzenia noza kaditub wiertta ma grubo$¢ zmniejszona, lecz
stata. Od czota w tej czeSci znajduje sie regularne stozko-
wate wybranie (odplywowe). To ostatnie stuzy do odprowa-
dzania wiéréw i krazenia chlodziwa. Opisane wiertlo nadaje
sie do wiercenia otworow o $rednicy od 45 do 150 mm. Wi6-
ry sa tamane w otworze odplywowym. Uderzaja one o czoto
glowicy zanim zostana porwane przez strumien oleju, co po-
woduje wycieranie wybrania odptywowego. Wiéry sa usu-
wane za pomocg strumienia chtodziwa doprowadzanego pod
wysokim ci$nieniem do przestrzeni pomiedzy wytaczadtem
i wierconym otworem. Stosujemy w tym celu glowice ci§nie-
niowa, obrotowa, ktéra obejmuje wytaczadlo i jest pola-
czona z wierconym przedmiotem. Rys. 9a przedstawia glo-
wice ciSnieniowa, ustawiong na obrabiarce. Tuleja wewne-
trzna A obraca sie na stozkowych lozyskach wateczkowych
w obudowie B, ktéra spoczywa w lunecie. Pomiedzy obudo-
wa i tuleja wewnetrzna znajduje sie uszczelnienie zamyka-
jace olej w czeSci mieszczacej tozyska. Dodatkowy pierscien
uszczelniajacy uniemozliwia przedostawanie sie chlodziwa
do tozysk waleczkowych. PierScienn uszezelniajacy D zabez-
piecza przed wydostawaniem sie chtodziwa ku tylowi. Z
przodu w tuleje A wkreca sie pierScien E zaopatrzony w
pierScien uszczelniajacy F, ktéry jest doci$niety do czola
wierconego przedmiotu. Srednica wewnetrzna pier§cienia E
jest tak dobrana, aby pomiedzy nim a wytaczadtem H po-
zostawata przestrzen przepuszczajaca chtodziwo z przestrze-

ni G do wierconego otworu, Chlodziwo doplywa pod ci$nie-
niem przez tgcznik J do przestrzeni G, skad plynie ku nozo-
wi, stamtad za§ wraz z wiérami odplywa przez przewdd w
wytaczadle do zbiornika. Wkladka drewniana L podtrzy-
muje wytaczadlo w glpwicy ciSnieniowej oraz amortyzuje
drgania. MieSci sie ona w tulei K, spoczywajac w stozkowym
gniezdzie, w ktore zostaje wciSnieta za pomoca wkretki M.
Wiktadka drewniana sktada sie z trzech segmentéw, co umo-
zliwia regulacje docisku jej do wytaczadla. Nalezy nadmie-
ni¢ o trudnos$ciach wystepujacych przy doborze uszczelnien
zapewniajacych nalezyta szczelno$¢é calego urzadzenia. Ze
zmiang S$rednicy wiercenia zachodzi konieczno$é zmiany
pierscienia E, wkiadki drewnianej L, piersScienia uszczelnia-
jacego D i odpowiednich pierScieni wspotdziatajgcych. Tar-
cza N nakrecona na pierScien E nadaje ruch obrotowy tu-
lei A pod dziataniem pierscienia P umocowanego na wierco-
nym przedmiocie za pomocg S$ruby ustalajgcej. Dwa sworz-
nie wkrecone do pierScienia P wchodzg do odpowiednich
otworéow w tarczy N. Otwory te posiadaja Srednice wiekszg
od s$rednic sworzni. Wkladki posrednie ze skory lub gumy
tagodzg drgania, Luneta podtrzymujaca gtowice ciSnieniowa
dociska ja jednoczesnie do czota przedmiotu. Sg glowice ci-
Snieniowe, w ktoérych tuleja wewnetrzna A wraz z pierScie-
niem F i nakrecong tarcza N jest dociskana do czota przed-
miotu za pomoca sprezyny. Wystepuje wowczas sita pozio-
ma dziatajaca na wrzeciono obrabiarki.

Przy opisanym sposobie wiercenia gltebokich wotworow,
widry nie stykaja sie z wiercong powierzchnig. Wazne jest,
aby wiory nie dostawaly sie na listwy prowadzace, co mo-
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Rys. 9. Glowice cinieniowe.

gltoby spowodowaé zatarcie sie narzedzia i uszkodzenie po-

wierzchni wierconego otworu. Zaleta przedstawionego wier-
tta jest dobre gladzenie wierconej powierzchni przez listwy
prowadzace przy dostatecznym smarowaniu. Chlodziwo pod
wysokim ci$nieniem ttumi drgania, a przez witasciwy dobor
przestrzeni pomiedzy wiercong powierzchnig i wierttem
oraz przez odpowiedni dobér ci$nienia chlodziwa mozna w
zupelnosci wyeliminowac¢ drgania. Wiory sa lamane w otwo-
rze odplywowym. Pod wplywem znacznej szybkosSci skra-
wania wiory uderzaja o czolo wiertta zanim zostang porwa-
ne przez strumien chlodziwa. Powoduje to kaleczenie i wy-
cieranie tej czesci kadiluba. Totez obecnie otwoér odpltywo-
wy otrzymuje wktadke ze spieku.

Omoéwimy przyktad zastosowania przedstawionej metody
oraz wyniki osiggniete przy wierceniu giebokiego otworu w
przedmiocie ze stali Ni-Cr-Mo. Przy zdzieraniu zewnetrznej
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TABLICA III. Wiercenie stali o Rr = 100 =+ 120 kG/mm?2 narzedziami
7z ostrzami ze spieku

Glowica Pelna Rurowa
Srednica w mm 20 25 50 60 70 60 70 80
7 obr/min 1500 1100 940 820 700 1000 900 800

D W mm/obr 0,06 0.1 0,15 0,20 0,23 0,20 0,23 0,26
» w mm/min 90 110 140 165 170 200 210 210
Ciénienie ole-

Jju at 20 15 10 8 6 R 8 8
Trwalo§é

ostrza w m. 10=515 15 20 25 30 25 30 35
Narzedzie zu-

Zywa si¢ po...

m wiercenia 120 160 230 300 360 300 360 380

Uwaga: dla glebokosSci wiercenia od 8 m ok. 30% wyzsze ci$nienie.

powierzchni diugiej i ciezkiej odkuwki zatoczono w odpo-
wiednim miejscu z duza dokladnoscig i gtadkoscia 2 szyjki
o szerokos$ci 75 mm i 150 mm, niezbedne do ustawienia przed-
miotu w lunetach rolkowych. Jednoczesnie zostata wykonana
na jednym koncu powierzchnia kontrolna o szeroko$ci ok.
300 mm, ktéra bedzie pomocna przy ustawianiu do naste-
pnych operacji. Nakielki wykorzystane przy powyzszej ope-
racji sa przydatne dla zachowania wspoélosiowosci szyjek
i otworu wejsciowego dla wiertta rurowego. Wspoélosiowosé
jest szczegdélnie wazna. Wszelka mimosrodowos$¢é jest nie-
bezpieczna, powodujac drgania przy duzych predkosciach
‘obrotowych, stosowanych przy szybkoSciowym wierceniu.
W tym stanie odkuwka o diugosci ok. 7 m wchodzi na
wiertarke pozioma. Zostaje ona ustawiona w klach obroto-
wych w ten sposéb, ze koniec, na ktéorym wykonano po-
wierzchnie kontrolng znajduje sie od strony wrzeciona i u-
chwytu szczekowego. Jeden kiel spoczywa we wrzecionie,
drugi w wytaczadle dokladnie prowadzonym tuz przy wej-
Sciu do wiercenia. W tym potozeniu przedmiotu nastepuje
ustawienie rolek lunet wedlug szyjek, zamkniecie lunet i
zaci$niecie szczek uchwytu. Szczeki uchwytu sa niezalezne.
Podczas zaciskania szczek ustawienie przedmiotu w osi o-
brabiarki sprawdzamy za pomocg czujnika. Z kolei naste-
puje wytoczenie otworu wejsciowego o Srednicy odpowia-
dajacej Srednicy wiertta. Do wykonania tej czynno$ci stuzy
pomocniczy suport. Po wytoczeniu otworu wejsciowego nakla-
da sie na wiercony przedmiot pierScien zabierajacy, zachowu-
jac doktadnie wspoélosiowose. Wiertto rurowe zamocowane na
koncu wytaczadta zostaje wprowadzone do otworu wejsciowe-
go ma gtebokos¢ ok. 20 mm, przy czym nézmusi sie znajdowac
u goéry. Luneta wytaczadta dociskajaca glowice ci$nieniowa
zostaje przesunieta, aby sworznie zabierajgce weszlty w swo-
je gniazda, a pierscien uszczelniajacy zostal nalezycie do-
cisniety do przedmiotu. Po dokonaniu regulacji segmentow
pierScienia prowadzacego wytaczadlo ustawiamy druga lu-
nete w odlegtosci 450 - 600 mm od pierwszej i od glowicy
ciSnieniowej. Po dobraniu posuwu w zalezno$ci od szyb-
kosci skrawania zostaje uruchomiona pompa do chlodziwa
i silnik gléwny, a na koncu wigczony mechanizm posuwowy.
Od momentu rozpoczecia skrawania w regularnych odste-
pach czasu sa sprawdzane wiory, ktorych probki pobiera
sie z sita przy zbiorniku. Kontrola wiéréw lacznie z wska-
zaniami amperomierza daje nam poglad na zachowanie sie
narzedzia podczas pracy. Gwaltowny skok strzatki ampero-
mierza wskazuje na konieczno$§¢ wytgczenia mechanizmu po-
suwowego i pompy oraz wyprowadzenia z otworu wiertta
dla sprawdzenia jego stanu i ewentualnej wymiany. Po-
wierzchnia wywierconego otworu i pozostatego rdzenia jest

TABLICA IV. Dane dotyczace szybkoSciowego wiercenia wiertlem

jednolita i blyszczaca, widoczne =zarysowania wystepuja
tylko na rdzeniu. Natezenie pradu w silniku gtéwnym utrzy-
muje sie na stalym poziomie wynoszacym ok. 64 A, a wiory
sa krotkie i jednolite od poczatku do konca wiercenia. Okres
trwalo$ci marzedzia mierzony glebokosScia wierconego otwo-
ru w danym przypadku dochodzi do 16 m. Temperatura chto-
dziwa na poczatku operacji wynosita ok. 27°C, za$ pod ko-
niec wiercenia ok. 46°C, tj. wzrosta o ok. 19°C. Maksymalna
diugos¢ wiercenia w podanych na tabl. IV przyktadach wy-
nosita ok. 7160 mm. Mozna ja podwyzszyC przez wierce-
nie z dwoch stron otworéw schodzgcych sie posrodku diu-
gosci wierconego przedmiotu.

N6z z naktadka ze spieku uzywany do giebokiego wiercenia
szybko$ciowego widzimy na rys. 7. Krawedz tnaca dzieli sie
na trzy czesci, na Srodkowg wystajacg i prostopadia do wosi,

- oraz ma dwie czeSci boczne, cofniete ku tytowi, nachylone

w stosunku do osi. Oczywiscie wymiary noza sg zalezne od
wierconej $rednicy. Naktadka ze spieku jest nalutowana na
podstawe. Plaszczyzny styku i oparcia nakladki oraz gnia-
zdo jej w podstawie jest szlifowane.

Zazwyczaj wykonuje sie dostateczng ilosé mozy, z ktérych
kazdy zostaje dopasowany do gniazda w kadlubie wiertta.
Naktadki ze spieku wyciete z pltyty w praktyce okazaly sie
lepsze od mnaktadek spiekanych 2z zachowaniem %Zadanego
ksztattu i wymiaréw, ktoére czestokro¢ wykazuja pekniecia
u podstawy czeSci wystajacej noza. Wykonywanie nakltadek
z plytek prostokatnych zapewnia dobre wyniki. Tablica V

TABLICA V.

Przyblizony sklad chem. w % RSt OLE
! ]{(}Gclség;; Twardo§é Ho.u
WwWC ani(c! Co

79 15 6 11,25 1,730

78 15 7 11,20 1,670
2 e=18 10,5 = 17,0 5:5 =+ 6,0 11,20 1,530 — 1,580
77 16 7 11,30 1,519 + 1,525

80,5 12,5 i 11,50 1,620

podaje cechy charakterystyczne spiekéw nadajacych sie do
wiercenia gtebokich otwordow.

Przedstawione wiertto stuzy do obrobki zgrubnej z pozo-
stawieniem nadmiaru ma obrébke wykanczajacg za pomocg
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Rys. 10. Wytaczadlo (zerdz) dla wiertla rurowego.

glowicy do rozwiercania. Czestokro¢ jednak wiertlo rurowe
jest stosowane do wiercenia na Srednice ostateczng i w tym
celu narzedzie skrawajace zostaje odpowiednio zaszlifo-wane’.

Przy doborze materialu na wytaczadlo rurowe nalezy brac
pod uwage dwa czynniki: wystepujacy moment skrecajacy
oraz mozliwa, najwieksza S$rednice wewnetrzng rury dla
utatwienia odptywu chlodziwa wraz z wiérami. Jest tu ko-

rurowym 2z ostrzem z weglikow

nieczna stal o duzej wytrzy-
mato$ei, stopowa. Wytaczadto
sktada sie z kilku rur o diugo-

spiekanych Sz
$ci ok. 3400 mm potaczonych
Posuw ze sobg za pomocag czesci gwin-
Przy- o Srednica | Gleboko$¢ (i(zas el ?zybk"sé towanych wewnetrznie lub
atert wiercenia wiercenia onania obr; S(rawan_la .
o wmm | w mm wmin | min | mmliobr | migodz | W m/min | zewnetrznie (rys. 10). Poszcze-
gblne rury sa szlifowane z za-
chowaniem tolerancji = 0,25
1 Stal Ni-Cr-Mo 76 7160 57,5 700 0,178 7.476 168 T (Wiert}o rurovare ey
2 »»  Ni-Cr-Mo 76 7160 34 850 0,25 12,75 204 DAL . :
2 . Ni-(ljr-Mn 76 1980 9 850 0,26 13,26 204 dawaé¢ sie nakreca¢ na kazda
» weglowa o za- r sktadowych wytaczad?a.
wartosci 04% C | 102 3810 36,4 550 0.19 6:27 176 SR
5 » Ni-Cr-Mo 63,5 7162 42,2 850 0,20 10:20 168 ek g Y 1 A
6 »  weglowa o za- poszezegbdlnych rurach zostaje
warto$ci 0,4% C 63,5 9295 57,5 850 0,19 9,69 168 naciety gwint plaski o matej
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TABLICA VI. Zestawienie S§rednic wytaczadel rurowych i rdzeni
uzyskiwanych przy szybkoSciowym wierceniu

E ; Srednica & . Srednica Srednica
Srednica obrébki rednica zewnetrzna wewnetrzna
na gotowo zgrubnej rdzenia wytaczadla wytaczadla
W mm Tora W mm S ey
63:5 62 26 58 46
76,2 75 . 40 72 60
88,9 87 52 83 66
101.6 100 62 96 79
114.3 112 68 110 87
127,0 123 79 120 97
152,4 148 104 146 123
wysoko$ci. NajczeSciej na wytaczadla jest uzywana stal

o nastepujgcym skltadzie chemicznym: 0,20 - 0,25% C,
0,65%0 Mn, 0,35% Si, 0,04°% S, 0,04°% P, 4,00 = 4,5% Ni,
1,10 =+ 1,40°0 Cr. Stal ta po obroébce cieplnej wykazuje @, =
= 110 kG/mm?2, R = 120 kG/mm?2 i A5 = 5%.

W doborze oleju chtodzgcego zwracamy uwage na naste-
pujace czynniki:

a) chlodziwo winno eliminowaé szybko i z tatwoscia ciepto
powstate podczas skrawania;

b) zapewniaé malezyte smarowanie;

c) stuzy¢ jako przenosnik wiorow z miejsca ich powsta-
wania az do wyjscia z przewodu wytaczadta. Ma tu znaczenie
lepkosé, trwalo§¢é w zmiennych temperaturach, odpornosé¢ na
tworzenie sie piany i pochtanianie powietrza.

Przytoczonym warunkom odpowiada olej siarkowany o ge-
stosci 0,886, punkcie zaptonu 143°C, punkcie krzepniecia —
12°C, lepkos$ci 4°E (20°C), o zawartosSci siarki aktywnej
0,2 i innych sktadnikéw 1,8%0 (ewtl. z dodatkiem nafty).

Temperatura oleju podczas pracy nhie powinna przekraczac
70°C. Chtodzenie oleju jest zbedne, gdyz ilos¢ ciepla powsta-
jacego podczas wiercenia omawianym sposobem jest mniej-
sza niz przy innych metodach i narzedziach.

TABLICA VII. Wzrost temperatury chlodziwa podczas szybkoS$cio-
wego wiercenia wiertiem rurowym

Nr kol. Temperatura chlodziwa na | Temperatura oleju ped ko-
préby poczatku wiercenia w °C niec wiercenia w °C

1 9t 40

2 27 46

3 30 49

4 33 50

Pompa do chlodziwa zapewnia krazenie ok. 1300 1 oleju
przy wydatku 255 1/min. Przy wierceniu giebokich wotwordw
o S$rednicy ok. 150 mm jest potrzebna pompa o wydatku
530 1/min. Ci$nienie oleju zmienia sie z glebokosScig wier-
cenia i tak np. przy wierceniu ofiworu o @ 63,5 mm na po-
czatku cisnienie wynosi 3,5 —+— 4,2 at, zas na gtebokosci
6400 mm ros$nie do 11,2 at. Wazng role spelniajg filtry ma-
gnetyczne, wmontowane do przewodu ssgcego pompy, ktore
nalezy oczyszcza¢ co ok. 60 m diugosci wiercenia na S$red-
nice do 102 mm,

Przyczyny zdarzajgcych sie uszkodzen noza bywaja maste-
pujace:

a) nieodpowiedni spiek,

b) pekniecia pierwotne nakltadki ze spieku,

c¢) wadliwe nalutowanie naktadki ma podstawe,

d) mienalezyte pasowanie noza do kadiuba,

e) zuzycie ostrza powodujgce drgania narzedzia podczas
pracy.

Sa to przyczyny, ktére wystepuja oddzielnie lub réwno-
legle. Totez niezbedna jest dokladna kontrola zar6wno przy
przygotowywaniu operacji, jak i podczas jej wykonywania
oraz zachowanie wszelkich $rodkéw ostroznosci.

O prawidlowym przebiegu wiercenia niewidocznym pod-
czas pracy marzedziem $wiadczy brak drgan, zupelnie spo-
kojny bieg obrabiarki. Otrzymany w wyniku wiercenia
rdzen winien by¢ prosty i wolny od nier6wnos$ci i rys.

Szczegoblnie ujemnie na narzedzie skrawajgce wplywajg na-
prezenia wewnetrzne w obrabianym materiale, pozostate po
wadliwej obrobce cieplnej. Rdzen krzywi sie po oddziele-
niu go od pozostalego materiatu, obraca sie niewspoéisrod-
kowo z wierconym przewodem oraz wywiera nacisk na wy-
taczadlo. Nacisk ten polaczony z ruchem obrotowym powo-
duje dodatkowy moment skrecajacy woraz drgania wyta-
czadla, ktére przenosza sie na wiertto. Wiercony otwor
w tych warunkach oraz rdzen ma powierzchnie nieregular-
ng, czestokro¢ Srubowa. Nastepstwem tego jest zazwyczaj
zniszczenie noza z weglikéw spiekanych.

Okresowa kontrola stanu amperomierza daje poglad na
warunki pracy narzedzia. W wypadku zmiany ksztattu
wioéréw nalezy wyltaczy¢é posuw i zatrzymaé obrabiarke, po
czym dokonaé¢ wymiany noza. Podobnie nalezy postepowac
wowczas, gdy amperomierz wskazuje gwaltowne zwieksze-
nie natezenia pradu. Powstawanie wioréw o ksztalcie diu-
gich i szerokich wstazek dowodzi, ze ostrze uleglo zuzyciu.
Tego vrodzaju wiéry zatykaja przewdd odprowadzajacy
chlodziwo i zbijaja sie w naros$l na goérnej plaszezyznie na-
ktadki, co mnieuchronnie prowadzi do =zniszczenia mnoza.
Czagsteczki wylamanego spieku czestokro¢ whijaja sie
w powierzchnie atakowana przez ostrze i musza by¢ usu-
niete przed podjeciem dalszego wiercenia po wymianie
noza, Uzywa sie do tego szerokiego moza pltaskiego z wegli-
kow spiekanych. Zostaje on umieszczony w glowicy zamiast
normalnego mnoza do wiercenia. Stosujac reczny posuw
i zmniejszong znacznie szybko$¢ skrawania za pomoca noza
plaskiego, skrawamy tak dlugo, dopoki nie pokaza sie wi6-
ry o szeroko$ci zgodnej z szerokos$cig ostrza. Woéwecezas do-
piero mozna powrédci¢c do mnormalnego noza dla dalszego
szybkosciowego wiercenia wiertlem rurowym.

Wiertta rurowe sa obecnie uzywane od mnajwiekszych
érednic do @ 15 mm i ponizej. Sa prowadzone proby wier-
tel z wewnetrznym odprowadzeniem wiéréw o @ 7 mm,
wykonanych catkowicie z weglikow spiekanych,

Przeprowadzone badania wykazaly przy wiertle pelnym
dla $rednic od 50 do 70 mm zuzycie 10 do 15 G spieku na
1 m gltebokosci wiercenia. Po usprawnieniu procesu wier-
cenia i po zastosowaniu wiertta rurowego zuzycie spieku
spadto do polowy.

Ostrzenie glowic do glebokiego wiercenia

Po starannym dopasowaniu noza do kadluba wiertta na-
stepuje ostrzenie. Po wyjeciu noza z kadluba jako pierwsza
jest szlifowana plaszczyzna gorna z zachowaniem zgdanej
grubosci. Nastepnie po umieszczeniu mna kadiubie wiertta
szlifujemy néz ma zadang Srednice zewnetrzng, przy czym
po zdjeciu z kadiuba i umieszczeniu w specjalnym uchwy-
cie szlifujemy krawedz wewnetrzng, boczne krawedzie
czeSci wysunietej ku przodowi, krawedzie czolowe i ewen-
tualnie rowki dzielgce widr. Szlifowanie odbywa sie ma-
lym wibrem. Zabezpiecza to przed powstawaniem pekniec¢
i nadmiernym zuzyciem S$ciernicy.

Listwy prowadzace sa szlifowane na $rednice o 0,20 mm
mniejsza od Srednicy na wostrzu.

Dla materialu o R, = 70 kG/mm?2 nalezy zaszlifowaé a-
macze o glebokosci 0,5 mm réwnolegle do krawedzi tng-
cych. Stuzy do tego $ciernica diamentowa o wiazaniu z bra-
zu, 0 odpowiedniej ziarnisto$ci. Mozna tu uzywac $Sciernic
z SiC o ziarnisto$ci 180 = 200, twardosci E (predkos¢ szli-
fowania 15 m/sek). Szerokos¢é tamacza wynosi 4 p. Dla ma-
teriatow ciggliwych szlifujemy wglebienie tuz przy ostrzu.
Zuzycie spieku jest co prawda nieco wieksze, lecz caly prze-
bieg gtebokiego wiercenia jest korzystniejszy. Wazne jest
zachowanie kolejnosci stosowania odpowiednich S$ciernic.
Gladzenie wostrza ze spieku gatunku HI odbywa sie za
pomocg Sciernicy diamentowej o wigzaniu bakelitowym.
Nalezy szlifowaé doktadnie ptasko i poziomo, postugujac sie
uchwytem — woézkiem ustawionym ma szlifierce. Nalezy
zwracaé szczegbdlng uwage, azeby ostrza do glebokiego wier-
cenia byly wolne od naprezen. Zapewnia to diugi okres
trwatoSci. Muszg one pracowaé¢ w réznych warunkach be-
dacych wynikiem réznic w #twardo$ci wierconego ma-
teriatu.
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Roséniecie zeliwa aluminiowego
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Praca niniejsza, bedaca czesciq szerszych badarn zeliwa stopowego aluminiowego, podaje wyniki badan

rosniecia tego Zeliwa w porownaniu z zeliwami weglowym i chromowym (1,2% Cr).

Stwierdzono, ze do-

piero powyzej 100 Al zeliwo staje sie Zaroodporne i wykazuje nieznaczne ro$niecie w temperaturach do

1000°C.

Przeprowadzone w Katedrze Technologii Metali Politech-
niki Wroctawskiej diugofalowe badania nad zeliwem sto-
powym z duza domieszka aluminium, czeSciowo ogloszone
przez E. Dworzaka i Wi. Kaczmara w wydawnictwie Mini-
sterstwa Przemystu Ciezkiego ,Prace Glownego Instytutu
Mechaniki, zeszyt 3, 1951 r., pozwolily na zorientowanie
sie co do cech i przydatnos$ci technicznej tego nowego ga-
tunku zeliwa stopowego.

Szczegolnie godna podkreslenia cecha tego zeliwa jest
niewatpliwie jego wysoka zaroodporno$¢ i male rosnigcie
w wysokich temperaturach.
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Aluminium w % wag.

Rys. 1. Wykres grafityzacji zeliwa w zaleznosSci od zawarto$ci
aluminium.

We wspomnianym artykule autorzy omoéwili wplyw alu-
minium ma ksztalt i rodzaj wegla wystepujacego w odle-
wach z zeliwa z dodatkiem aluminium. Wspominajg réw-
niez o wplywie aluminium na zjawisko rosniecia i na zaro-
odporno$¢ tego zeliwa. Przeprowadzone badania wykazaty,
ze 'do zawartosci 10% Al wegiel w zeliwie wystepuje prze-
waznie w formie grafitu, co wplywa na otrzymanie szarego
przelomu, miekko$¢ i dobrg obrabialnosé.

Zawartos¢ 10 -+ 18%0 Al powoduje otrzymanie wegla w po-
staci chemicznie zwiazanej i to prawdopodobnie jako zwig-
zek zlozony (Fe,Al)s C. Taka odmiana zeliwa ma biaty prze-
tom, jest bardzo twarda, trudno obrabialna i stosowana byé
moze ftylko w postaci gotowych, nieobrobionych odlewow
o wysokiej zaroodpornosci. Trzecia grupa badanych stopow,
to zeliwo o zawartosci 18 = 25 Al. Zeliwo to ma znow
przetom szary z wydzielonym weglem w postaci grafitu,
jest obrabialne i odznacza sie wysoka zaroodpornoscig. Wy-
kres na rys. 1 przedstawiajacy stopien grafityzacji w sto-
pie Fe-C-Al w zaleznosci od zawartosci aluminium, poda-
ny przez badaczy zagranicznych, znalazt wiec potwierdze-
nie w badaniach wtasnych.

Na rys. 2 przedstawiono wyglad przetomu trzech gatun-
kéw zeliwa z dodatkiem aluminium, a mianowicie o za-
wartosci: a) ok. 5%, b) ok. 10% i ¢) ok. 249 aluminium.

Analiza uktadu podwoédjnego Fe-Al wykazuje, ze alu-
minium dziata podobnie jak krzem, chrom ‘i inne pier-
wiastki powodujace zawezenie obszaru roztworu stalego vy
i rozszerzajace obszar roztworu statego a. W stanie ptyn-
nym oba te pierwiastki rozpuszczaja sie w sobie calkowi-
cie. W stanie stalym natomiast wystepuje perytektyka i roz-
pad eutektoidalny, nastepnie metalidy FesAl; i FeAls oraz
trzy eutektyki. Najwieksza rozpuszczalno$¢é aluminium
w zelazie o wynosi przy 1232°C = 34,5 Al. W miare opa-
dania femperatury maleje ona i w temperaturze pokojowej
wynosi okolo 30°% Al. Roztwér staly y wystepuje tylko
w stopach o zawartosci powyzej 1% Al.

Stopy o niskiej i wysokiej zawartoSci aluminium 3 =5
i 25 +50°% Al z dodatkiem wegla wykazuja sklonno$é do
rozpadu w obecno$ci wilgotnego powietrza. Jako produkty
rozpadu powstaja acetylen i wodorotlenek glinu. Dodatek

.

wegla do stopu Fe-Al powoduje rozszerzenie zakresu roz-
tworu vy, tak ze przy 11,5% Al mozliwe jest rozpuszczenie
1,35% C, a przy 12°0 Al — do 2,35%% C. Dodatek aluminium
do stopu Fe-C powyzej 3,5% aluminium wplywa roéwniez
na przesuniecie temperatury przemiany perlitycznej. Wplyw
aluminium na grafityzacje jest silniejszy niz krzemu, pod
warunkiem, ze zeliwo zawiera wiecej niz 2,8% C.

W pracy niniejszej zbadana zostala jedna z cech zeliwa
stopowego aluminiowego, a mianowicie ro$niecie w wyso-
kich temperaturach. Pod nazwa ros$niecie zeliwa
rozumiemy trwale powiekszenie objetosci przedmiotu ze-

-liwnego przy powtarzanych w sposéb periodyczny nagrze-

wach, w odroéznieniu od wydiuzenia cieplnego, znikajacego
po ozigbieniu. Przyrost objetosci rozmaitych gatunkéw ze-
liwa waha¢ sie moze od setnych do kilku, a nawet kilku-
nastu procent. Zrozumiate jest, ze czeSci zeliwne narazone
na tak wielkie zmiany swych wymiaréow poczatkowych nie
moga pracowac tam, gdzie wymagane jest utrzymanie wy-
miaréw, jak to ma miejsce na przyklad w budowie maszyn.

Wedlug rozpowszechnionego w literaturze technicznej po-
gladu ros$niecie zeliwa wystepuje w dwoch fazach, jako
tzw. ros$niecie pierwotne i ro$niecie wtorne.

Przyczyna ro$niecia pierwotnego jest rozpad
cementytu, zar6wno wolnego jak i zawartego w perlicie,
wediug wzoru:

Heg@ = 3ille e Gt

Rys. 2. Przelomy zeliwa z dodatkiem Al.: a) — 5% Al, b) — 10% Al,

). — 123Y AL
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przy czym rozpad ten zwigzany jest ze zwiekszeniem obje-
tosci o 13,63°% w stosunku do objetosci pierwotnej cemen-
tytu.

RosSniecie wtorne, przewaznie wieksze od rosnie-
cia pierwotnego, powodowane jest utlenianiem sie tworzy-
wa idacym w glab materiatu na skutek rozluznienia spo-
istosci.

Wielko$¢é rosniecia pierwotnego, mozliwa do matematycz-
nego wyliczenia, uzalezniona jest od ilo$ci cementytu za-
wartego w tworzywie. Jezeli przyjac¢ zawarto$¢ chemicznie
zwigzanego wegla w zeliwie perlitycznym réwnag 0,8%, to
przy catkowitym rozpadzie zawartego w perlicie cementytu
teoretycznie mozliwe powiekszenie objetosci wyniesie 1,54%o.
Wydzielony przy tym rozpadzie cementytu wegiel osadza

sie wzdtuz juz istniejacych zylek grafitu, powodujac ich

zgrubienie oraz zwiekszenie porowatos$ci tworzywa.

Ro$niecie wtérne, zwigzane z dalszym rozluznieniem spo-
istosci tworzywa i jego utlenianiem, opiera sie gléwnie na
reakcjach chemicznych, zachodzacych miedzy sktadnikami
tworzywa a otaczajaca go atmosferg gazowa. W przypadku
ogrzewania przedmiotu zeliwnego w prozni, wzglednie
w atmosferze obojetnej, wtorne rosniecie zeliwa prawie nie
wystepuje.

Niewatpliwie duzy wplyw na rosniecie zeliwa ma cha-
rakter grafitu. Im drobniejszy jest grafit, tym zeliwo mniej
ro$nie. Dlatego tez w praktyce zada sie od odlewow wyso-
kogatunkowych, pracujacych w formie elementéw silnie ob-
cigzonych cieplnie, aby grafit wystepowal w nich w posta-
ci mozliwie najdrobniejszej, wzglednie sferoidalnej, gdyz
takie tworzywo zeliwne wykazuje mniejsza sklonno$é do
ro$niecia niz zwykle odlewy, w Kktérych grafit wystepuje
w postaci diugich zyt i ptatkow.

Oprécz formy grafitu wplyw na wielko$¢é rosniecia ma
rowniez sklad chemiczny zeliwa oraz stopien zagazowania
odlewu. Tak, na przyktad, przeprowadzone badania wyka-
zaly, ze zwiekszenie zawartoSci krzemu do 6% spowodowa-
to zanik rosniecia pierwotnego, co nalezy ttumaczy¢ wysta-
pieniem przy tej ilosci krzemu struktury czysto ferrytycz-
nej, a tym samym niemozno$cig rozpadu FesC na 3 Fe + C.

Przy sporzadzaniu odlewow zeliwnych, ktére sa przezna-
czone do pracy w podwyzszonych i zmieniajgcych sie tem-
peraturach, nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace zasady:

1. Ze wzgledu na to, ze przy powtarzajacych sie stale
zmianach temperatury rozpad cementytu jest praktycznie
nie do unikniecia, tworzywo wyjSciowe nie powinno zawie-
raé¢ w ogoble cementytu w formie perlitu, wzglednie zawie-
ra¢ go bardzo mato.

2. Poniewaz przemiana perlityczna wywoluje w tworzy-
wie zeliwnym pewne rozluznienie spoistosci struktury i mi-
kroporowato$¢, co w dalszym ciggu sprzyja wybitnie we-
wnetrznej korozji na skutek dziatania gazdéw, nalezy starac
sie unika¢ tej przemiany w zakresie stosowanych tempera-
tur pracy, na przyklad przesuwajgc przemiane perlityczna
do wyzszych temperatur przez odpowiednie dodatki sto-
powe.

3. Poniewaz gruba forma grafitu (zyla, ptatki, gniazda)
sprzyja przedostawaniu sie gazéow do wnetrza materiatu,
nalezy stara¢ sie o uzyskanie grafitu w mozliwie najdrob-
niejszej formie.

Stosowane w przemys$le budowy maszyn gatunki zeliwa
odpornego na rosniecie opierajg sie gtéwnie na wprowadzeniu
skladnik6w stopowych takich jak: chrom, wolfram, wanad,
molibden, nikiel i inne. Wpilyw tych pierwiastkéw stopo-
wych 'idzie w kierunku stabilizacji cementytu zawartego w
zeliwie. Stabilizatory te oddzialywaja szczegdlnie dobrze w
zakresie temperatur do 550°C.

Znane s3a rozne gatunki zeliwa stopowego, odpornego na
dziatanie wysokich temperatur, oparte na dodatku chromu,
niklu wzglednie aluminium. Naleza do nich stopy typu Silal,
Nicrosilal, Niresist i inne. Stopy te wykazuja bardzo dobrg
odporno$¢ na dziatanie wysokich temperatur, sa jednakowoz
albo trudne do obrébki mechanicznej, albo drogie ze wzgledu
na ilos¢ wprowadzonego sktadnika stopowego.

Zeliwo typu Niresist stosowane na odlewy aparatury i
armatury chemicznej, szczegélnie odporne na dziatanie kwa-
sow, fjest réwniez odporne na ro$niecie ze wzgledu na zawar-
tos¢ 1,5 = 4,5% Cr przy 14°% Ni i 7% Cu. Obrabialnosé tego
zeliwa jest jednak bardzo zta.

Do typowych stopow zaroodpornych malezy zaliczyé¢ wspo-
mniane juz zeliwo Silal i Nicrosilal, Pierwsze charaktery-

zuje sie zawarto$cig krzemu w ilosci 5 = 10,0% i przy dosé
dobrej obrabialno$ci wykazuje jednak pewng Kkruchosé.
Bardziej odporne na wysokie temperatury jest zeliwo Nicro-
silal zawierajgce przy 1,8 = 2,6%0 C, 5 = 6% Si, 13 = 21% Ni
oraz 1,5 +— 3,5% Cr.

Badanie zjawiska ro$niecia przeprowadzono na proébach ze-
liwa pochodzacego z zeliwiaka o wydajnosci 450 kg/godz.
Zeliwo wlewane byto do form piaskowych, suszonych. W ce-
lu uzyskania obrazu poréwnawczego, badania stopnia ro-
$niecia przeprowadzono rowmnocze$nie na kilku gatunkach
zeliwa.

Tablica I podaje sktad chemiczny probek zeliwa uzytych
do przeprowadzenia tych badan.

TABLICA I. Sklad chemiczny badanych gatunkow zeliwa

Nr Zawarto$é sktadnikéw w %% Twar-

prébki : = 3 dos¢
G Cai M s PRl s e e (PR e

1 2,73 | 2,30 | 0,42 | 1,98 | 0,55 | 0,07 - 4,92 240

2 2,70 | 0,14 | 0,39 | 1,88 | 0,70 | 0,035 | — 9,90 480

3 1,80 | 1,50 | 0,32 | 1,77 | 0,36 [0,035 [ — |22,80 250

4 3,08 | 1,87 | 0,26 | 1,94 | 0,72 | 0,11 1,21 — 275

5 2,98 | 2,48 | 0,60 | 2,05 [ 0,63 [0,09 - - 220

' ki otworu @ 6 mm, I =

Wszystkie probki wykonane zostaly w formie cylindrycznej
o diugosci 50 mm i $rednicy 20 mm, Ze wzgledu na przy-
puszczalne silne utlenienie sie probek w czasie zarzenia,
konieczne bylo umozliwienie jednoznacznego i zarazem do-
kladnego pomiaru diugosci probki przed i po zarzeniu. Do-
konano tego przez wywiercenie w obu koncach kazdej prob-
5 mm i wttoczenie wen preta ni-
klowego, jak pokazuje rys. 3. Czysty nikiel nie ulega zja-
wisku ros$niecia, a poza tym bardzo trudno i powoli utle-
nia sie. Wolne konce pretéw niklowych zostaly nastepnie
zeszlifowane. Przy prébce nr 2 ze wzgledu na przewidywa-
na wysoka twardos$¢ prety niklowe zostaly zalane juz w for-

- mie. Jako dlugos¢ pomiarowa przyjeto odleglos¢é miedzy

wolnymi koncami pretow miklowych. Bezwzgledny przyrost
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|

PM 190/54-R3

r /_ b3

Rys. 3. Probka zeliwa do okreSlenia wielko$ei ro$niecia.

diugosci po zarzeniu mierzono miedzy zeszlifowanymi wol-
nymi koncami pretéw niklowych, za§ wzgledny przyrost
okreslono ze wzoru:

5 NG

T
gdzie: P — przyrost wzgledny - wyrazony w procentach,
AL — przyrost bezwzgledny, L. — dlugo$é pierwotna.

Przyrost objetosci probki okre$lono jako: V.= 3 P

Do wykonania wszystkich typow zeliwa z dodatkiem alu-
minium uzyto hutniczych blokéw Al o nastepujacym skta-
dzie chemicznym: 99,40%0 Al, 0,21% Fe, 0,26%0 Si i 0,04% Cu.

W uzytych do badania probkach pozostawiono naskérek
odlewniczy, aby upodobni¢ warunki prob do warunkoéw nor-
malnej pracy odlewow.

Nietrawiony szlif metalograficzny probki nr 1 wykazywat
grafit wydzielony w formie drobnych, krétkich, gesto rozsia-
nych zyltek. Widoczne zuzelki i banki gazowe byty rezultatem
zgestnienia metalu w czasie odlewania.

Probka nr 2 nie wykazata obecnosci grafitu. Otrzymane
zeliwo bylo zupelnie biate i bardzo kruche.

Obraz mikroskopowy probki nr 3 wykazal obecnose
grafitu w formie cieniutkich niteczek ma tle jednolitych ja-
snych krysztatlow, prawdopodobnie roztworu statego Fe-Al
Tworzywo wykazalo matg $cisto$¢, gdyz zawieralo znaczna
ilos¢ drobnych banieczek gazowych,

100% ;
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Rys. 4.

W celu zbadania efektow rosniecia poszczegolnych wyzej
wymienionych gatunkéw zeliwa, przeprowadzono szereg za-
rzen metoda przy$pieszong. Ustalono cztery roézne tempera-
tury zarzenia, a mianowicie: 700, 800, 900 i 1000°C i trzy
okresy zarzenia: 12, 24 i 48 godzin. Zarzenie przeprowadzono
w piecu elektrycznym komorowym zaopatrzonym w samo-
czynna regulacje temperatury. Zarzenie odbywalo sie w nor-
malnej atmosferze, to znaczy przy swobodnym doste-
pie powietrza. Pomiaru diugosci probek przed i po zarzeniu
dokonano przy pomocy mikromierza z dokladnoscia do 0,01
mm,

Przedstawione na rys. 4abed wykresy podaja zalezno$é
przyrostu objetosci od temperatury i czasu. Z przedstawio-
nych wykreséw wynika, ze temperatura 900°C jest ta gra-
niczng wartoscig, do ktorej przyrost objetosci wszystkich
gatunkéw zeliwa odbywa sie w sposéb mniej wigcej propor-
cjonalny. W temperaturze 1000°C nastapito w wiekszo$ci
prob zniszczenie tworzywa juz po 24 godzinach zarzenia,
objawiajgce sie silnym pekaniem i odpadnieciem grubej war-
stwy tlenk6w z powierzchni probek.

Jedynie probki nr 2 i 3 wykazaly w catej skali temperatur
i czasu wysoka zaroodporno$¢ i male ros$niecie; nieznaczny
wzrost warto$ci ro$niecia zaznaczyl sie dopiero w temwvera-

Rys. 5. Wyglad prébek zeliwnych po zarzeniu w temperaturze 10000C
i przez 48 godzin.

turze 1000°C. Probki te nie wykazaly zadnych zmian ze-
wnetrznej powierzchni - wskutek zarzenia. Pojawil sie na
nich tylko lekko rézowawy matowy nalot, S$wiadczacy
o obecnosci tlenkéw aluminium., Bardzo szczelna warstwa
tych tlenkéw, przylegajaca SciSle do probki mnie dopuszcza
do wnetrza materiatu tlenu i innych gazéw, a tym samym
powoduje zahamowanie procesu rosniecia wtérnego. Alu-

Przyrost objeto$ci probek 15 w zaleznoSci od czasu grzaania w temperaturze: a) — 7000C, b) — 800°C, ¢) — 900°C

id)— 10009C

minium w ilo§ci powyzej 10°% zmniejsza réwniez ros$niecie
pierwotne, poniewaz odgrywa role stabilizatora cementytu.

Na probece zeliwa z domieszkg chromu powstala natomiast
gruba popekana warstwa tlenkow zelaza, odstajgca od ma-
teriatu. Probka zeliwa o zawartosci 4,92°/0 Al wykazala po
zarzeniu (1000°C, 48 godzin) popekana warstwe tlenkéw ze-
laza z minimalng ilos$cig tlenku aluminium.

Struktury zeliwa o roznej zawartosci aluminium przed
i po zarzeniu sa pokazane w artykule E. Dworzaka i Wi.
Kaczmara wspomnianym na wstepie. Wynika z nich, ze po
zarzeniu nie stwierdzono rozpadu cementytu, prawdopodo-
bnie wskutek wystepowania zwiazku potréjnego, ktory w
tych temperaturach nie ulega jeszcze rozkladowi; tym nale-
zy tlumaczyé zjawisko, ze do temperatury 900°C nie stwier-
dzono ro$niecia probki zeliwa z dodatkiem 23,0°%0 alumi-
nium, a dopiero przy 1000°C po 48 godzinach zarzenia mastg-
pit nieznaczny wazrost objetosci.

Rys. 5 przedstawia wyglad zewnetrzny probek po 48-go-
dzinnym zarzeniu w temperaturze 1000°C.

Przeprowadzone badania wykazaly niezbicie duze zalety
zeliwa z dodatkiem aluminium w poréwnaniu do zeliwa we-
glowego i niskochromowego. Z dodatkéow stopowych moga-
cych podniesé zaroodpornos$¢ i rosniecie najtansze jest wila-
$nie aluminium. Ono tez dziata najsilniej na zeliwo, powo-
dujac stabilizacje objetosci i minimalng sklonno$¢ do ko-
rozji w wysokich temperaturach. Dodatek chromu w iloSci
1, 21°% okazal sie za miski, aby zapobiec zjawisku rosniecia
w temperaturach powyzej 700°C.

Z badanych trzech gatunkéw zeliwa z dodatkiem alu-
minium jedynie dwa, a mianowicie nr 2 i nr 3 daty dobre
rezultaty. Zeliwa z dodatkiem do 8% aluminium nie mozna
uwazaé za nierosngce i odporne na wysokie temperatury.
Dopiero przekroczenie tei zawartosci procentowej gwaran-
tuje otrzymanie materiatu zaroodpornego i nierosnacego.
Jednak i ten materiat ma duze wady. Najwieksze z nich
to bialty przetom, wysoka Kkruchos¢ i prawie zupeina nie-
obrabialnosé stopoéw o zawartosci aluminium w granicach
8 — 18%. Wady te ograniczaja wydatnie zakres stosowal-
nosci tego tworzywa. Wchodzg w rachube jedynie odlewy
nie podlegajgce dalszej obrobce mechanicznej, na przyktad
pewne typy rusztowin itp.

Dopiero zeliwo, w ktéorym zawarto$¢ aluminium przekra-
cza 20%0 jest materiatem w pelni wysokowartosciowym. Wy-
dzielanie sie grafitu (szary przelom) gwarantuje obrabial-
no$¢, natomiast sktad chemiczny zapewnia zaroodporno$c
i duza stato$¢ wymiarow. Ze wzgledu na niski ciezar witas-
ciwy, wynoszacy okoto 5,8 G/cm?3 przy 25% aluminium,
wzrasta lekko$é elementow konstrukecyjnych wykonywa-
nych z tego materiatu. Wydaje sie, ze po opanowaniu pew-
nych trudnosci technologicznych, jakie zachodza przy to-
pieniu i odlewaniu, material ten powinien znalezé szerokie
zastosowanie w budowie maszyn i urzadzen -cieplnych,
zwilaszcza do pracy w temperaturach dochodzgcych do
1000°C.

Katedra Technologii Metali przeprowadza obecnie dalsze
badania, ktére ujmujg caltoksztalt zagadnien zwiazanych
z zeliwem z dodatkiem aluminium.
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Obecny stan i perspekiywy rozwojowe turbin gazowych

Czesé¢ Il, Typowe rozwigzania konstrukcyjne turbin gazowych

621.438

PROF. MGR INZ, KAZIMIERZ KUTARBA
INZ. KAMIL CZWIERTNIA

Cze$¢ druga artykutu poswiecona jest omowieniu typowych rozwigzan elementéw linstalacji: sprezarek,
turbin gazowych, komdr spalania i wymiennikéw ciepla. W tresci oméwiono réwniez miektére problemy,
ktore wylonity sie w zwigzku z wprowadzeniem turbin gazowych.

Wstep

Aby turbina gazowa mogla konkurowaé¢ z innymi silnika-
mi cieplnymi, powinna w stosunku do nich wykazywac
szereg zalet, przede wszystkim zas wytrzymaé konkurencje
w dziedzinie ekonomicznos$ci. Znaczy to, ze sprawnosé in-
stalacji musi by¢ co najmniej rowna sprawnosciom innych
silnikéw cieplnych, Osiggniecie tego celu  jest mozliwe,
oprocz spelnienia innych warunkéw, o czym byla mowa
w czesSci pierwszej artykutu, przez zastosowanie wysoko-
sprawnych elementow skladajacych sie na calos¢ instalacji.

Zagadnienie¢ polega wiec na uzyskaniu mozliwie wysoko-
sprawnej przemiany energii kinetycznej w potencjalng spre-
zanego czynnika badz odwrotnie. Wymaga to nie tylko roz-
wazan termodynamicznych, - lecz réwniez poznania istoty
zjawisk aerodynamicznych, bedacych decydujacym czynni-
kiem osiggniecia wysokiej sprawnos$ci przeplywu przez ulo-
patkowanie maszyny wirnikowej.

W chwili obecnej prace w tej dziedzinie prowadzone sg
w dwoch kierunkach: teoretycznym i doSwiadczalnym. Wiel-
ka zlozonos¢é zachodzgcych zjawisk utrudnia ujecie ich w for-
muly matematyczne, a czynione uproszczenia daja wymniki
bardziej Iub mniej zblizone do rzeczywistosci, nie nadajgce
sie na ogo6t do zastosowania w praktyce.

2w
; o — szybkose dzwieku,
a

Duze licZzby Macha (Ma =

w — szybko$é przeptywu) rzedu 0,6 =+ 0,8 a nawet 1,0 (przy
wiencach lopatkowych turbinowych) wymagajg uwzglednie-
nia lepko$ci i SciSliwosci o$rodka, zjawisk zachodzacych w
warstwie granicznej i jej wplywu na zjawisko oplywu pro-
fili w wiencu topatkowym. Dokladne ujecie tych zjawisk
mozliwe jest obecnie jedynie na drodze doswiadczalnej.

Metody teoretyczne polegaja w wiekszosSci na okresleniu
podstawowych wielkos$ci charakterystycznych przy pomocy
optywu profili ciecza idealna, a nastepnie wprowadzenie po-
prawek uwzgledniajacych takie zjawiska jak lepko$¢ czy
$cisliwo$¢é osSrodka. Prace te traktujgce o sile nosnej profilu
w palisadziel) nie daja zadnego obrazu powstajacych przy
przeplywie oporow i strat z nimi zwigzanych. Straty te po-
woduja wodchylenie reakcji aerodynamicznej od Kkierunku

) Palisada nazywamy rzad jednakowych profili rozstawio-
nych w rownych odstepach miedzy dwiema rownoleglymi plasz-
czyznami o jednakowym kacie ustawienia. Niektére wielkosei cha-
rakterystyczne dla palisady przedstawione sa na rys. 1.

szkeletowa

T V\/
S5

T R t - podziatka palisady

/ b~ cigawa profilu

%1 %— kqt opatiic na wlocie t wylocie

Byi o= kaqt strumeenia na wlocie i wylocie
N Bs—srecnt kqt strumiena

\q§ B,— kqt ustawienia fopatkt

S
S .
NS 8 — kqt zakrzywiena topatk:
5y 0 kqt odchylema strumienta na wyloc:a
S { — kqt natarcia profilu (topatki)
§ - kqt ataku om-120/54- 21

Rys. 1. Geometria palisady profili.

prostopadiego do ws. Catkowityg reakcje (oddzialywanie ply-
nu na profil) mozna rozitozy¢ na dwie sktadowe (rys. 1)
site wyporu i oporu

P Wi

'ZU2
2, = cy.~2_ b-l i ° s

Px = Cx -b- l,

gdzie Cy i Cx oznaczaja wspotczynniki wyporu i oporu.
Uzyskanie tych wielkosci jest w chwili obecnej mozli-

we jedynie na drodze do$wiadczalnej, przez systematyczne

badania palisad w tunelach aerodynamicznych.
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Rys. 2. Krzywe biegunowe dla wienca lopatkowego.

PH~170/54-R 2

W wyniku badan w tunelu otrzymujemy krzywe bieguno-
we (rys. 2) przedstawiajace zaleznos¢ C, = f (Cx),, stuzace
nastepnie do obliczenia wienca lopatkowego.

I. Sprezarki

Ze wzgledu na duze wymagane wydajnosci powietrza, jak
i wiasciwos$ci stosowanego napedu oraz pozadang ciaglosé
dostarczania powietrza, w turbinach gazowych zastosowa-
nie znalazly jedynie sprezarki wirnikowe (osiowe i promie-
niowe) oraz sprezarki rotacyjne LysholmaZ2). Te ostatnie je-
dnak uzywane sa stosunkowo rzadko.

W instalacjach stacyjnych, przemystowych obecnie naj-
czeSciej spotyka sie sprezarki osiowe, odznaczajgce sie wy-
soka sprawnoscig, dochodzaca nawet do 90 (92)%. Zaré6wno
sprezarki osiowe jak i promieniowe z reguly sa maszynami
wielostopniowymi o stosunku sprezenia nie przekraczajg-
cym 4 +— 5 w jednym kadiubie.

I.. Sprezarki osiowe

Sprezarki osiowe charakteryzujg sie duza stosunkowo licz-
ba stopni (10 =+ 22) w jednym kadilubie, co wynika z niskie-
g0 sprezu osigganego w jednym stopniu:

e )

s e — R

IR TS G5
gdzie vy — gesto$¢ czynnika obiegowego w kg/m3, p — fizy-
czny wspoétczynnik technicznej jednostki masy w kgm/kG
sek?, pozostale oznaczenia — patrz rys. 1.

A, = Cy sin (Bs + &) kG/m?® [

Podwyzszenie sprezu jest wprawdzie mozliwe przez zwie-
kszenie kgta natarcia profilu, pocigga za sobg jednak —
po przekroczeniu pewnej granicy — woderwanie strug na
wypuklej powierzchni profilu i zwigzany z tym gwaltowny
spadek sprawnos$ci. Ap dla jednego stopnia dochodzi do oko-

2) Sznee — '"feoria gazowych turbin — PWT, 1954, str. 191--193.
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to 1,1. Zwarto$¢ budowy poszczegblnych stopni nie powodu-
je jednak zbytniego wydluzenia catej sprezarki (rys. 3).

Sprezarki osiowe odznaczaja sie wysokimi sprawnosciami
(0,85 =+ 0,89) szczegdlnie przy sSrednich i duzych wydajno-
Sciach, oraz stromymi charakterystykami o matym zakresie
ustalonej pracy sprezarki.

Rys. 3 przedstawia jedna z typowych sprezarek osiowych.
Ze wzgledu na male Srednice, wirniki wykonane sa najcze-
Sciej w postaci bebna lub pojedynczej odkuwki (rys. 3).
W przypadku duzych liczb obrotéw Ilub duzych Srednic
(przy bardzo duzych wydajnosciach) pociggajacych za sobg
duze szybkosci obrotowe, wirniki wykonuje sie z osobnych
tarcz spawanych (podobnie jak wirniki turbinowe) i nasa-
dzanych na wal lub sktadanych z pojedynczych odkuwek
i Scigganych srubami, Przy wykonaniach bebnowych albo
obasd), albo tez tylko jeden czop jest osadzany, podczas gdy
drugi wykonany w calo$ci z bebnem.

Y.opatki kierownicze mocowane sa w specjalnych wklad-
kach umieszczanych nastepnie w Kkorpusie (rys. 3). Zamo-
cowania lopatek zaréwno kierowniczych jak i wirnikowych
sg dos¢ zroznicowane zaleznie od firm produkujacych.

2. Sprezarki odsrodkowe

Sprezarki odsrodkowe osiggaja do$¢ znaczny sprez w je-
dnym stopniu (2 a nawet do 3,5 w specjalnych sprezarkach
lotniczych).

(o Gty = — . — (T, — TI'); kG/m? [2]
U S TG

gdzie I'; i I's — cyrkulacja predkosci (I' = @ w-dl) na wlo-

‘ Rys. 3.

cie i wylocie z wirnika (oznaczenia wg rys. 4).
Przy wlocie promieniowym (¢1 = c3,):

Ap = Lo u?, gdzie @ — stosunek predkosci ¢,/u  [2a]
Liczba stopni jest bardze mata i waha sie w instalacjach
stacjonarnych od 3 —+ 4. Ze wzgledu na znacznie nizsza
sprawnosc¢ (0,75 + 0,78) sprezarki odsrodkowe stosowane sg
znacznie rzadziej niz osiowe.

Badania firmy Oerlikon nad beztopatkowymi dyfuzorami
wielospiralnymi (rys. 5) pozwolily na zbudowanie sprezarki
o sprawnosci adiabatycznej dochodzacej do 86°e. Osiggnieto
to dzieki znacznie korzystniejszej zamianie energii kinetycz-
nej na potencjalng oraz zmniejszeniu strat hydraulicznych.

W sprezarkach odsrodkowych mozna zastosowac¢ chlodze-
nie po kazdym stopniu, co pozwala polepszy¢ sprawnos$¢ obie-
gu przez zblizenie procesu sprezania do izotermicznego. Je-
dna z korzystnych cech sprezarek od$rodkowych jest znacz-
nie bardziej plaska charakterystyka o duzym zakresie ru-
chu ustalonego. Jest to szczegolnie dogodne i pozgdane wte-
dy, gdy obciazenie oraz liczba obrotow turbiny zmienia sie
w szerokich granicach, np. przy napedzie lokomotyw, okre-
tow lub w przypadku turbiny szczytowej w elektrowni, kto-
ra pracuje przy stalych obrotach, lecz przy wahajacym sie
- obcigzeniu. '

Czes¢ mocy rozwijanej przez turbine jaka zuzywana jest
do napedu sprezarki lub sprezarek waha sie w granicach

3) Turbina NZL — 1500 kW — Sznee — Teoria turbin gazo-
wych — PWT, 1954, str. 356 rys. 257.

PHM-~ ;7n/54-/?4;
Rys. 4. Tarcza wirnikowa z tréjkatami szybkosci na wlocie
i wylocie.
od 30 =+ 60%, przy czym wielkos¢ ta maleje w miare wzro-
stu mocy turbiny, stosowania wielostopniowosci sprezania,
jak rowniez podniesienia temperatury ts obiegu.
II. Turbiny gazowe

W przeciwienstwie do kondensacyjnych turbin parowych
spadek entalpii w turbinie gazowej jest stosunkowo matly
(30 =+ 120 kcal/kg), przy czym w jednym kadilubie spadek
ten nie przekracza na ogél 60 kcal/kg.
Tak maty spadek entalpii i duze ilo$ci
przeplywajacego czynnika sprawiaja,
ze ilo$¢ stopni turbiny waha sie w gra-
nicach od 2 + 7 niezaleznie od systemu
utopatkowania. Stosuje sie wiec zarow-
no ulopatkowanie akcyjne jak i reak-
cyjne, Pierwsze spotykane jest rzadziej
z powodu nizszych sprawnosci, niemniej
jednak stosowane jest chetnie w pierw-
szych stopniach turbiny ze wzgledu na
duze obnizenie tempratury gazéw spa-
linowych w topatkach kierowniczych.

Wielkos¢ osigganych sprawnosci we
wspolezesnych turbinach gazowych wa-
hajg sie okoto 85 =+ 88%, a w niekto-
rych wypadkach dochodzg lub przekra
czaja mawet 90%.

Z uwagi na wysokie temperatury pod-
stawowym problemem w budowie tur-
bin gazowych sg odpowiednie materia-

sr- 070598

10-stopniowa sprezarka osiowa
(firmy Sulzer).

Rys. 5. Przekrdj poprzeczny sprezarki z dyfuzorem wielospiralnym.
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lyna topatki wirnikowe (szczegolnie pierwszych
wiencow), a zwlaszcza materiaty zaroodporne o wysokiej wy-
trzymatosci na petzanie,

Jak wykazuja liczne badania, na topatki wirnikowe naj-
lepiej nadaja sie stale wysokostopowe, wzglednie nadstopy
z takich sktadnikéw jak: Co, Mo, Cr, Ni, W, V itp. W niekt6-
rych wypadkach zawarto$¢ skladnika glownego siega 60 —
-+ 75% (np. Vitalium —60% Co, Nimonic — 75 =+ 80%0 Ni).
Materiaty te sa bardzo drogie i u nas trudno dostepne.

W turbinach europejskich wysoka sprawno$¢ osigga sie
przede wszystkim przez zastosowanie regeneracji ciepta przy
umiarkowanych temperaturach ts3 = 650 = 700°C. W turbi-
nach amerykanskich, a czasem i angielskich t3 siega do 800~
<+ 820°C bez zastosowania chtodzenia topatek.

Podwyzszenie w przyszto$ci temperatury ts jest mozliwe
przez: 1) zastosowanie materialow o wysokiej wytrzymato-
Sci na pelzanie oraz 2) zastosowanie chlodzenia lopatek w
celu obnizenia temperatury samej topatki przy wysokiej tem-
peraturze gazow, co pozwala na uzycie tanszych materiatow
na topatki przy niezmiennej temperaturze gazow.

Pierwszy kierunek, ze wzgledu na ograniczone mozliwosci
stosowanych materiatéw metalowych, zmusza do szukania
innego rodzaju materiatow, ktérymi w ostatnich czasach oka-
zaly sie materialy ceramiczne, Materialy te odporne sa na
znacznie wyzsze temperatury niz metale i ich stopy, przy
czym odznaczajg sie dobrymi wiasno$ciami wytrzymaloscio-
wymi przy duzej jednak kruchosci.

Ostatnio przeprowadzono wiele prob z lopatkami z mate-
riatéw cermetalowych oraz z topatkami wykonanymi ze stali
nisko-, $redniostopowych, a nawet weglowych, pokrytymi
ceramicznymi powlokami ochronnymi.

Materialy cermetalowe, przede wszystkim za$ spieki mie-
szane np. karbidkéw boru z zelazem, karbidku tytanu z ko-
baltem, tungstenem lub molibdenem, pozwolity na uzyskanie
przy temperaturze okoto 1300°C wytrzymatosci topatek rze-
du 12 =+ 15 kG/mm? Jeszcze wyzsze wiasnosci wykazujg
lopatki ze spiekanego proszku niklu i karbidkow tytanu.
Przy stosowaniu spieké6w na topatki duze trudnosci nastre-
cza wykonanie lopatek pod wzgledem prawidlowosci ksztal-
tu, co jest zroditem dodatkowych strat.

Pomys$lne rozwigzanie tego zagadnienia pozwoli na pod-
wyzszenie temperatury t3 w urzgdzeniach stacyjnych do war-
tosei 900 = 1000°C, co powoduje osiggniecie sprawnosci prze-
wyzszajacej wszystkie dotychczasowe silniki cieplne.

Doswiadczenia z powlokami ceramicznymi dajg na ogoét
dobre rezultaty. Istniejg jednak duze trudnosci z zespole-

niem powloki z podiozem. Baczng uwage nalezy zwrocié
szczegblnie na taki doboér materiatu, powloki. i podtoza, aby
ich wspoéiczynniki rozszerzalnos$ci byly do siebie zblizone.
W przeciwnym wypadku nastgpi pekanie i odpryskiwanie
powitoki.

Kierunkiem zupelnie przeciwnym jest chltodzenie
topatek. Jako czynnikéw chtodzgcych uzywa sie wo-
dy (zar6wno do chtodzenia powierzchniowego jak i bezpo-
Sredniego), sprezonego powietrza, a ostatnio sodu. Najsku-
teczniejsze w dziataniu jest chlodzenie przez bezpos$redni
natrysk lopatek woda; wywoluje ono jednak liczne napre-
zenia w topatkach. Chlodzenie pozwala na znaczne podwyz-
szenie temperatury ts (nawet o 150°C) przy zastosowaniu te-
go samego materialu na lopatki.

Z punktu widzenia termodynamicznego chlodzenie jest
stratg, bowiem zostaje podczas niego odprowadzona czesé cie-
pla z obiegu. Pozwala to jednak ma znaczne podwyzszenie
temperatury ts obiegu, a tym samym i jego sprawnosci. Je-
dnak przy zbyt intensywnym chtodzeniu straty ciepta beda
tak duze, ze mozliwe podwyzszenie temperatury nie da
wzrostu sprawnosci ogoélnej, lecz spowoduje jej spadek.

Rys. 6 i 7 przedstawiajg kilka typowych rozwigzan turbin
gazowych, Ze wzgledu na malg ilo$¢ stopni wirniki ich wy-
konane sa najczeSciej w postaci pojedynczej odkuwki%) lub
spawane z pojedynczo odkutych tarcz (rys. 6), co jest szcze-
gblnie chetnie stosowane na skutek trudnosci kucia wie-
kszych elementow ze stali stopowych. Czesto zamiast spa-
wania stosuje sie Ygczenie poszczegoélnych tarcz wzdiuznymi
ciegtami umieszczonymi na obwodzie.

Doswiadczenia firmy Brown Boveri nad rozkladem tempe-
ratur w wirniku potwierdzily stuszno$¢ koncepcji wykona-
nia wirnikéw w postaci tarcz — ze stali zaroodpornej —
przyspawanych do odkuwki walu ze stali weglowej lub ni-
skostopowej.

Kadtuby turbin gazowych wykonuje sie czasem podwojne.
Miedzy cienki kadiub wewnetrzny, stuzacy jedynie do pro-
wiadzenia strumienia, a zewnetrzny — przejmujacy dzialanie
ciénienia — wktada sie material izolacyjny. Czesto rowniez
zamiast kadtuba wewnetrznego mzywa sie wkiadki zarood-
porne, w ktérych umieszcza sie lopatki kierownicze (przy
utopatkowaniu reakcyjnym) lub tarcze kierownicze (przy
akcyjnym), .

Pozostate elementy mie roznig sie zasadniczo w wylko-
naniu od spotykanych w turbinach parowych.

4) Sznee — Teoria turbin gazowych — PWT, 1954. Str. 356, rys. 275.
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Rys. 6. Przekr6j podiuzny turbiny niskopreznej instalacji LMZ o mocy 12000 kM; 1 — spawany wirnik, 2 — wkladka korpusu dla
umocowania lopatek kwrowmczych, 3 — Kkruciec wylotowy, 4 — lozysko oporowono$ne, 5 i 6 — uszczelnienia labiryntowe: przed-
nie i tylne, 7 — sprzeglo wahliwe, 8 — pompa olejowa systemu smarowania, 9 — pompa olejowa systemu regulacji, 10 — regulatory

bezpieczenstwa.
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III. Komory spalania

W dturbinach gazowych mozna zasadniczo zastosowac
wszystkie rodzaje paliw: stalte, ciekle i gazowe. Bedzie to
polaczone z mniejszymi lub wiekszymi trudnos$ciami, szcze-
golnie przy paliwach stalych spalanych bezpos$rednio w do-
starczonym przez sprezarke sprezonym powietrzu.

Z paliw stalych mozna tutaj wymieni¢: wegiel kamienny,
brunatny, torf a nawet trociny. Paliwa plynne: gorsze ga-
tunki oleju ciezkiego oraz produkty odpadowe przy destyla-
cji ropy naftowej. Paliwa gazowe: gaz koksowniczy, ziemny,
wielkopiecowy lub ich mieszaniny.

Ze wzgledu na znaczng rozbieznos¢ wlasnosci stosowanych
paliw, zr6znicowanie komor spalania jest tak szerokie jak
zadnego innego elementu instalacji.

Komory spalania mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze gru-
DYy:

1. komory o spalaniu bezpo$rednim (wewnetrznym);

2. komory o spalaniu posrednim (zewnetrznym) stosowane
w obiegach zamKknietych.

W celu osiggniecia odpowiedniej temperatury t3 za pomo-
ca spalania catkowity nadmiar powietrza A waha sie w gra-
nicach 5 + 10 w zalezno$ci od stopnia regeneracji. Dobry

Zg

Po przeksztalceniach dochodzimy do wzoru, w ktorym lewa
strona przedstawia objetos¢ wilasciwej komory spalania:

HER e B e [4]
gdzie F — powierzchnia przekroju komory. m2; 1 — dlugosé
wlasciwej komory spalania, m; B — rozchdod paliwa, kg/sek;
U — czas spalania, sek; V., — rzeczywista objetos¢ powie-
trza (przy paliwach stalych i cieklych) lub objetos¢ powie-
trza i gazu (przy paliwach gazowych) przypadajace na je-
dnostke masy paliwa, m#/kg pal. lub m?/Nm3 pal.

Z objetoscia wiasciwej komory spalania zwigzane jest
natezenie cieplne komory spalania, wynoszgce w nowocze-
snych instalacjach od 4- 106 = 25 - 106 kcal/m3 h ata, i do-
chodzace w wykonaniach specjalnych do wartosei 100 - 10
kcal/m3 h ata (np. w silnikach odrzutowych). Obok wiegc
turbiny gazowej komora spalania jest jednym z majbardziej
obcigzonych elementow.

Obecnie poswiecimy kilka stow zagadnieniu spalania
w e g 1 a, majacemu donioste znaczenie szczegdlnie w na-
szych warunkach gospodarczych. Wegiel moze zosta¢ spalony
w komorach badz jako py! weglowy, badz jako paliwo ga-
zowe, po uprzednim zgazowaniu wegla.

Metoda pierwsza  jest najtrudniejsza
do zrealizowania w zwigzku z istniejg-
cymi duzymi trudno$ciami odpowied-
niego odpylania spalin. Dopiero ziarna
popiotu o $rednicy do 5w nie powoduja

3048

| erozji lopatek turbinowych. Wieksze
natomiast zalezno$ci od ich wielkoSci
| eroduja wolniej lub szybciej topatki, po-
wodujac znaczne zmniejszenie ich

trwatosci.

W celu usuniecia popiotu ze spalin
stosuje sie specjalne urzadzenia w po-
staci cyklonow, multicyklonéw jak
réwniez plynne odzuzlanie spalin. Rys.
8 i 9 przedstawiajg komore spalania na

[y e=—=r=b

plynny zuzel oraz calo$¢ instalacji. Rys.
10 przedstawia inny typ komory spa-
lania réwniez na pyt weglowy.

.
——CF

Zagazowanie wegla mozna przepro-

' R wadzié badz w generatorach, badz —
przy niskokalorycznych i cienkich po-

i l kladach wegla — bezposrednio pod zie-

! L Rys. 7. Przekr6j podiluzny turbiny powietrznej mia. Przy zastosowaniu generatorow

[En | J

efekt spalania wymaga wysokich temperatur rzedu 1500 -+
=+ 2000°C w jadrze plomienia, co jest osiagalne przy Ay =
= 1,1 1,5. Wobec powyzszego strumien doplywajacego
powietrza musi zosta¢ podzielony na dwa strumienie: a) po-
wietrze do spalania i b) powietrze do ochtodzenia wytworzo-
nych spalin. Wynika stad konieczno$¢ podzialu komory spa-
lania na dwie czesci: 1) wlasciwa komore spalania i 2) mie-
szalnik.

Dobre zaprojektowanie obu elementéw komory pozwala na
osiggniecie sprawnos$ci komory dochodzacej do 96 -+ 98%.

Komora powinna speinia¢ nastepujgce warunki:

— zabezpieczyC ciggho$¢ spalania,

— spalanie zupeilne i catkowite, :

— jednorodny rozkilad temperatury w strumieniu za ko-
mora,

— odpowiedniag trwalose,

— mozliwie male straty ci$nienia.

W celu zachowania statoSci plomienia, szybko$¢ przeptywu
przez komore wilasciwg musi by¢é nizsza od szybkosci roz-
chodzenia sie w danych warunkach plomienia. W przeci-
wnym bowiem przypadku nastapi tzw. ,,zdmuchiwanie plo-
mienia®, Dane doSwiadczalne podaja, ze szybkos¢ ta dla pa-
liw plynnych wynosi okolo 8 m/sek. Wielko$¢ ta moze je-
dnak waha¢ sie w do$¢ duzych granicach, zaleznie od wa-
runkéw w jakich zachodzi spalanie oraz rodzaju paliwa;
w najnowszych komorach o specjalnym wykonaniu szybkoS$¢
ta moze by¢ nawet podniesiona do 30 m/sek.

Szybkos$é rozchodzenia sie plomienia obok czasu spalania
i iloSci przeptywajacego powietrza decyduje o wymiarach
wlasciwej komory spalania, bowiem z roéwnania cigglo$ci
wynika;

Boc—= V=B 1. 13

wysokopreznej ukladu AK — 25000 kKW.

intensywno$é procesu oraz wartoS¢ o-
palowa gazu mozna podnie$¢ przez zga-
zowywanie pod ci$nieniem.

I

5

PM-120/54RE

Rys. 8. Komora spalania na pyt weglowy z plynnym odzuzlaniem

spalin: 1 — mieszanka pylo-powietrzna, 2 — powietrze wtoérne,

3 — powietrze chlodzace plynny zuzel, 4 — odprowadzenie popiotu,
5 — odprowadzenie gazéw spalinowych.
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30* 669.018.25:621.9.014.5 . 18
Narzedzia z weglikow spiekanych do skrawania metali lek-
kich. , Hartmetall — Werkzeuge fiir die Zerspannung von

Leichtmetallen. Fertigungstechnik t. 4, Nr 2, luty
54, s. 65; A4, 1 str., 2 tabl.,, 2 poz. bibl. — Ogoélne omowienie
trudnosci, jakie stwarza skrawanie metali lekkich, specjalnie
aluminium, magnezu i ich stopéw. Trudno$ci sa do pokona-
nia przez odpowiedni dobor geometrii ostrza narzedzia skra-
wajacego, a specjalnie kata przystawienia oraz przez dobodr
odpowiedniej predko$ci skrawania. W tablicowych zesta-
wieniach podano zalecone dla poszczegoélnych stopow wa-
runki obrébki.

31* 621.931:621.367 18

Ilik J. A., Neweschin W. K.: O radzieckich pilach elektroero-
zyjnych. ,,Uber die elektro-erosiven Trennmaschinen in der
Sowjetunion“., Fertigungstechnik t. 4, Nr 1, stycz.
54, s. 25; A4, 4 str., 2 fot., 1 mikrogr., 5 rys., 3 tabl., 1 poz.
bibl. — Techniczny i konstrukeyjny opis dwu typow radziec-
kich pil elektroerozyjnych. Opis uzupeiniony jest rysun-
kami i fotografiami. Radzieckie pily pracuja na elektrolicie
sktadajgcym sie z wodnego roztworu kaolinu, boraksu i kwa-
su borowego. Roztwor ten tak pod wzgledem wydajnosci jak
i optymalnego zuzycia tarczy okazal sie najlepszy. Podano
warunki pragdowe pracy pil, sposéb ich pracy oraz analize
ekonomiczng obrobki elektroerozyjnej oraz jakosci obrabia-
nych przedmiotow.

32 621.951.7:669.018.25 18

Andrejew G. S.: Rozwiercanie otworow rozwiertakiem ma-
szynowym z plytkami ze spiekanych weglikow. ,,Aufreiben
von Bohrungen mit hartmetallbestiickten Maschinenreiba-
hlen®. D. Maschinenbau, t. 3, Nr 2, luty 54, s. 38; A4,
2,5 str., 1 fot., 4 rys., 2 wykr., 1 poz. bibl. — Trudno$ci w wy-
konczeniu otworéow wykonanych w trudnoobrabialnych ma-
teriatach nasunely my$l zastosowania rozwiertakow maszy-
nowych z naktadkami z weglikow spiekanych. Zastosowanie
weglikow spiekanych spowodowalto konieczno$¢ zmiany geo-
metrii ostrza rozwiertaka oraz ustalenie optymalnej pred-
kosci skrawania. Najlepsze wyniki otrzymano przy zastoso-
waniu szybkosci rozwiercania powyzej 180 m/min przy sma-
rowaniu i chlodzeniu olejem maszynowym. Przy tych szyb-
kosciach gtadko$¢ obrabianej powierzchni lezala w 11 kla-
sie wg GOST.

33* 621.9.014.5:621.9.013 18

Piegert R.: Nowe warunki dla toczenia zgrubnego. ,,Die ne-
uen Richtwerte flir Schruppiirchen”, Fertigungstechn.
t. 4, Nr 1, stycz. 54, s. 9; A4, 4 str, 2 rys., 4 wykr,
2 tabl., 2 poz. bibl. — W oparciu o doswiadczenia radzieckie
nad obrobka szybkosciowga w NRD oraz z uwagi na coraz
bardziej rozpowszechniajgce sie szybkosciowe metody obrob-
ki mechanicznej, zrewidowano w NRD dotychczasowe tabli-
ce zalecanych warunkéw skrawania. W pierwszym rzedzie
opracowano nowe tablice zalecanych warunkow skrawania
przy toczeniu zgrubnym. Specjalng uwage zwrécono na to-
czenie duzymi szybkosSciami z uwzglednieniem maksymalne-
go wykorzystania mocy obrabiarki. Przeprowadzono analize
techniczng i ekonomiczng nowych tablic. Zalecana geometria
ostrzy nozy tokarskich.

34* 621.923:669.018.25 18

Karatygin A. M., Korschunow B. S.: Szlifowanie i docieranie
plytek ze spiekanych weglikow do nozy tokarskich. ,,Schlei-
fen und Lappen des Hartmetallplattchens am Drehmeissel‘.
Fertigungstechn. t. 4, Nr 1, stycz. 54, s. 13; A4, 1 str,,
3 tabl., 2 poz. bibl. — Nowa mechaniczno-chemiczna metoda
szlifowania ptytek z weglikow spiekanych i ze spiekéw c Lo
micznych przy uzyciu Sciernic z SiO2. Omowiono szlif?@g‘me
na sucho i z chtodzeniem oraz podano sposéb doboru "la]ggaci

Sciernic i warunkéw szlifowania. Docieranie plytek wedtug
nowej metody przeprowadza sie na tarczach metalowych
przy uzyciu sproszkowanego elektrokorundu.

35% 621.97.09 18

Frantz H.: Stan obrébki elektroerozyjnej. ,,Stand der elek-
trosiven Metallbearbeitung®“. D. Maschinenbau. t. 3,
Nr 1, stycz. 54, s. 15; A4, 1 str. — Dzisiejsza sytuacje na polu
obrobki elektroerozyjnej uwaza autor za niezadowalajgca.
Podana zostata obecna sytuacja rozwoju metod obrobki elek-
trycznej w NRD, ZSRR i w Czechostowacji, z wymienieniem
najwazniejszych osiagnie¢. Zarys planu badan nad dalszym
rozwojem elektrycznych metod obrobki w ogdlnosci.

36%* 621.79 18

Roth K.: Elektroerozyjna obrobka metali na stanowisku wy-
budowanym samemu. ,Elektro-erosive Metallbearbeitung
mit selbstgebauter Einrichtung”, Fertigungstechn.
t. 4, Nr 7, lip. 54, s. 312; A4, 1 str., 1 fot,, 1 rys. — Fotografie
i schemat elektryczny urzadzenia do elektroiskrowego drg-
zenia. Opis budowy, zasada pracy i eksploatacji. Stanowisko
takie mozna bardzo tatwo zbudowac¢ w kazdym wiekszym
zaktadzie systemem gospodarczym. Jako zrédio pradu stuzy
24 V prostownik, tadujacy 8 kondensatorow o pojemnosci
500n F.

S 621.91.07 18

Elektrolit do obrobki elektroerozyjnej. ,, Arbeitsfliissigkeit
fiir Elektro-Erozion“. Fertigungstechnik. t. 4, Nr 3,
marz. 54, s. 129; A4, 1 str. 5 poz. bibl. — Sktad chemiczny,
ciezar wtasciwy oraz sposéb przygotowania elektrolitu do
obrébki anodowo-mechanicznej. Podstawowym skladnikiem
jest szklo wodne. Omoéwiono sposob przyrzadzania i czesto-
tliwo$¢é wymiany elektrolitu, konserwacje obrabiarek i bez-
pieczenstwo pracy. Podano sktad chemiczny masci, ktéra po-
winni smarowaé rece pracownicy, aby uniknac¢ szkodliwego
dziatania elektrolitu na skore.

38 621.9.014.5 18
Kutusow S. J.: Skrawanie szybkoSciowe na tokarkach za
pomoca dwu nozy. ,,Schnellzerspannung auf Drehmaschinen
mit zwei Meisseln®“. Fertiguwngstechn. t. 4 Nr 1,
stycz. 54, s. 31; A4, 1,5 str., 8 rys. — Analiza rozkladu sit
przy toczeniu wskazuje na lepsze ich wykorzystanie w przy-
padku toczenia dwoma nozami ustawionymi dwustronnie.
Korzystniejszy w tym wypadku rozklad sit pozwala nie tyl-
ko na zdejmowanie dwu wiéréw réwnoczesnie, ale takze na
zwiekszenie predkosci skrawania. Omowiono warunki skra-
wania ta metoda oraz budowe specjalnego suportu.

39% 621.923:5 18
Kiedrow S. M.: Srodki zwiekszajace wydajnoS¢é docierania
metali. ,,Sriedstwa powyszenija proizwoditielnosti dowodki
mietatow®. StankiiInstrum. t. 25, Nr 7, lip. 54, s. 17;
A4, 4 str., 1 fot, 18 wykr., 1 poz. bibl. — Wyniki badan do-
cierania z ciaglym podawaniem materiatu Sciernego, docie-
ranie docierakiem wykonujacym ruchy wahadiowe, docie-

ranie $éciernicami oraz wielkos¢ sit tnacych (stycznych) wy-

stepujacych przy docieraniu. W wyniku badan stwierdzono,
7e dodatki czynnikéw powierzchniowo aktywnych zwieksza-
ja wydajno$é dwukrotnie, podano optymalne iloSci dodatkow.
Najlepszym materiatem na docieraki jest zeliwo. Optymalna
ziarnisto§¢ proszkoéow Sciernych. Dokonczenie artykulu ze
Stanki i Instrumient Nr 6/54.

40%* 621.95:621,952.2:621.9.09 18
Svérak A.: Zastosowanie ciezkich obrabiarek w przemysSle
maszynowym. ,,Poziti stovebnicowych ozrabeécich stroju ve
strojirenstvi“. Stroj. Vyroba. t. 2, Nr 7, lip. 54, s. 279;
4, 3 str., 6 fot., 5 rys. 1 wykr. — Artykut poSwiecony obra-
rkom do wiercenia gtebokich otworéw. Opis ciezkich dwu-
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i szeSciowrzecionowych obrabiarek produkecji czechostowac-
kiej. Specjalne zagadnienia zwiazane z glebokim wierceniem
jak: prowadzenie wiertta, usuwanie wioréw z otworu, sma-
rowanie i chtodzenie narzedzia, oprzyrzadowanie obrabiarek
do gtebokiego wiercenia oraz schematy automatycznych hy-
draulicznych posuwow wiertarek. Przyktady wiercenia otwo-
row smarowniczych w watach wykorbionych.

41* 621.914:621.94 ; 18
Richter A., Weber H.: Frezowanie na tokarce — Nowe me-
tody obrobki cz. IIL. ,Rundschlagfrisen — ein neues Bear-

beitungsverfahren III Teil”. Fertigungstechn. t. 2, Nr
4, kw. 52, s. 101; A4, 3 str. — Autor kontynuuje dalsze za-
gadnienie zwiazane z frezowaniem na tokarce, rozpoczete
w Fertigungstechnik Nr 1 i 3. W trzeciej czesci podaje wzory
obliczeniowe i ich wyprowadzenia na obliczanie ilo$ci nozy
bioracych udzial jednocze$nie w frezowaniu. Omoéwiono za-
gadnienie bledéw ksztaltu oraz tolerancji wykonania wg
I.S.A. Omoéwiono wplyw ksztaltu ostrza i wielko$ci promie-
nia zaokrgglenia na wielko$¢ btedéow wykonania.

42% 621.923.12 18

Schoning W.: Szlifowanie bezklowe. ,,Spitzenloses Schleifen”.
Fertigungstechn. t. 2, Nr 6, czerw. 52, s. 178; A4,
1 str., 2 fot., 5 rys. — Zasada pracy dwoch typow szlifierek
bezktowych stuzacych do szlifowania koncowek matych przed-
miotéw np. promieni zaokraglenia ostrzy itp. oraz szlifierki
do szlifowania szpilek gramofonowych. Szlifowa¢ mozna na
wymiar 0,08 mm z tolerancja - 0,0025 mm.

43%* 621-229.324.4:621-229.34 18
Iofinow I. A. i inni: Szybkosprawny kiel zabierajacy. ,,By-
strodiejstwujuszezij powodkowyj centr. Stanki i I n-
strum. t. 25, Nr 5, maj 54, s. 23; A4, 1,5 str., 3 rys., 1 tabl.
— Rysunek konstrukecyjny, zasada dziatania i sposéb eksplo-
atacji kta zabierajacego. Stosowanie opisanego kia pozwala
na obrobke walkow za jednym zamocowaniem. Wadg tego
typu kta jest to, ze mniejsza o okoto 50%0 sztywnos$¢é wrzecio-
na. Kiel zaklada sie do wrzeciona; przedmiot mocuje sie
tylko w ktach bez tarczy zabierakowej i zabieraka.

44% 621-229.25 18
Poch J.: Szybkomocujace imaki. ,Rychloupinaci svéraky*.
Stroj. Vyroba. t. 2, Nr 2, luty 54, s. 67; A4, 4 str., 1 fot.,
9 rys., 2 tabl. — Doktadny opis konstrukecyjny nowego roz-
wigzania imaka szybkomocujacego, ktory znalazt zastosowa-
nie przy frezowaniu, wierceniu i szlifowaniu niewielkich
przedmiotow oraz przy obrébce recznej. Zastosowanie imaka
pozwala na znaczne skrocenie czasOw pomocniczych, za$ je-
go prosta konstrukecja pozwala na wykonanie we wiasnym
zakresie przez zaklad pracy. Tabele zasadniczych wymiaréow
poszczegblnych czesci.

45* 621.941.229.323.2 18
Gastone D. J.: Samoczynny uchwyt tokarski Ernault-Batignol-
les. ,,Le mandrin auto-entraineur H. Ernault-Batignolles“.
PratderIndustr. Mecan. t. 36, nr 4, kw. 53, s. 107; A4,
4,5 str. 2 fot., 2 rys., 1 poz. bibl. — Samoczynny uchwyt tokar-
ki skraca czas pomocniczy w operacjach tokarskich do mini-
mum. Samoczynne zamkniecie szczek uchwytu nastepuje po
przekroczeniu 200 obr/min., charakterystyczne stukniecie sy-
gnalizuje zacisniecie przedmiotu obrabianego. Ponizej 200
obr/min. uchwyt zamykany jest recznie za pomoca dzwigni.
Gorna granica obrotow 2500 obr/min. Do zaciskania szczek
wykorzystano sprzezone z nimi przeciwciezary, do lutowa-
nia — ptaskie sprezyny. Uchwyt stosowany jest tylko na to-
karkach z hamulcami na wrzecionach. W tekscie doktadny
opis urzadzenia i sposobow mocowania.

46%* 621 — 229.312.4 18

Ulepszony imak nozowy pozwala na latwiejsze usuwanie
uszkodzonych Srub. , Modified toolpost aids clampscrew
extraction. Machinist. t. 97, Nr 47, list. 53, s. 1958; A4,
0,5 str.,, 1 rys. — Celem unikniecia trudnosci w usuwaniu
zgietych Srub lub Srub z gtowka grzybkowa z imaka nozo-
wego, otwory w tym ostatnim przez ktore normalnie prze-
chodzg Sruby sa nagwintowane i w nich umieszczone sg tu-
lejki, przy czym w ich gwint wewnetrzny wkrecone sg $ru-
by przytrzymujace néz w imaku. W razie koniecznos$ci usu-
niecia sruby, wykreca sie tulejke, ktéra ze Srubg stanowi
jedna catosé. W tym celu tulejka ma wyfrezowane powierz-
chnie na swej goérnej czesci, umozliwiajace uchwycenie jej
kluczem.

47* 621-229.32:621.95 18

Sigmunt J.: Szybkomocujace urzadzenia wiertarskie i ich
zastosowanie. ,,Rychloupinaci vrtaci pristroje a jejich vyuzi-
ti’. Stroj. Vyroba. t. 1, Nr 4, czerw. 53, s. 110; A4, 5,5
str., 13 fot., 1 rys., 2 poz. bibl. — Szybkos¢ mocowania przed-
miotu na wiertarce jest ekonomicznie waznym zagadnieniem,
gdyz niekiedy czas potrzebny na te czynno$¢ jest réwny lub
diuzszy od czasu maszynowego. Wsrod szeregu opisanych
i pokazanych na rycinach przyrzadow szybkomocujgcych
przy wierceniu widoczne sa trzy grupy: uchwyty uniwersal-
ne, uchwyty przeznaczone do mocowania okreslonych czesci,
wreszcie uchwyty przystosowane do obrébki wielkoseryjnej
jednakowych czesci. Oméwione uchwyty dziataja mechanicz-
nie za pomoca przekladni dzwigniowych i odznaczaja sie
prostota, umozliwiajaca wykonanie ich przez zaktad uzyt-
kujacy we wiasnym zakresie. Podano opisy konstrukcyjne,

zakres zastosowania, sposob postugiwania sie¢ nimi oraz
wskazniki techniczno-ekonomiczne.
48* 621.941.27:621.753.1 18

Dayton R. W., Allen C. M.: Urzadzenie do wytaczania na
tokarce z wyjatkowa dokladnoscia. ,Lathe fixture bores to
exceptional tolerances”. Amer. Mach. t.93, Nr3, luty 49,
s. 89; A4, 3 str., 2 fot.,, 2 rys., 1 tabl. — Zasada dziatania i do-
kladny opis urzadzenia do wytaczania panewek tozyskowych
na tokarce z dokladnoscia do 0,00001 — 0,00005 cala. Urzg-
dzenie to sklada sie z uchwytu i wytaczadla polgczonego
przegubowo z wrzecionem tokarki i prowadzonego na spe-
cjalnych powleczonych srebrem poduszkach. Dokladnosé
obrobki jest niezalezna od doktadnos$ci samej obrabiarki.
Podano technologie produkcji wytaczadet.

49* 621.9-523 18

Budnich jr.: Nowoczesne napedy obrabiarek. ,Neuartige An-
triebe an Werkzeugmaschinen“. Werkst. u. Masch.-bau.
t. 42, Nr 12, grud. 52, s. 527; A4, 1 str., 2 fot., 1 rys. 2 poz.
bibl. — Schemat i opis nowoczesnego sposobu elektronowego
sterowania napedu strugarki. Strugarka napedzana jest z
uktadu Leonarda w specjalnym jednoczesSciowym wykona-
niu. Uktad napedowy sterowany jest elektronowo przez pro-
stownik selenowy ze specjalnym wzmacniaczem magnetycz-
nym. Osiggalny tym sposobem zakres regulacji liczby obro-
téw wynosi 1 :100.

50* 621.91.07:621.9.025.4/5:669.018.25 18

Berthold H.: Nowe tablice doboru warunkow eobrobki zgrub-
nej. ,Neue Richtwerte fiir Schruppdrehen®. Fertigung s-
techn. t. 2, Nr 4, kw. 52, s. 109; A4, 3,5 str., 1 wykr., 1 tabl.,
1 poz. bibl. — Warunki oraz zalozenia przy opracowywaniu
nowych tablic warunkéw skrawania przy toczeniu zgrubnym.
Przyktad postugiwania sie tablicami oraz nomogramem. Ta-
blice sa obliczone dla narzedzi ze spiekanych weglikow me-
tali dla 5 gatunkéw stali i dwoch gatunkéow zeliwa, dla
obrabiarek o mocy 3,6; 4,5; 5,5; 6,5; 7,5; 9,5; 11; 13 oraz 15
KW. Okres trwalosci ostrza przyjeto 60 min. Tablice te w
najblizszym czasie wyjda z druku i beda dostepne dla
wszystkich zaktadéw pracy.

[l 621-229.31 18
Voigt A.: Urzadzenie do mocowania malych i Srednich cze-
§ci obrabianych. ,,Spannvorrichtung fiir kleine und mittlere
Werkstiicke“. Fertigungstedhn. t. 4, Nr 7, lip. 54, s.
311; A4, 0,5 str., 1 rys. — Szkic oraz zasada pracy i eksplo-
atacji urzadzenia do mocowania matych i $rednich przedmio-
téw obrabianych. Urzadzenie pozwala na szybkie mocowa-
nie oraz zdejmowanie przedmiotéw z obrabiarki.

52% 621-229.323 18

Kunze G.: Centrowanie i mocowanie masami plastycznymi.
»Zentrieren und Spannen mit Druckmesse®. Fertigung s-
techn. t. 4, Nr 3, marz. 54, s. 116; A4, 2 str., 4 fot., 3 rys.
— Opis konstrukeji i rysunki urzgdzenia do centrowania i
wiercenia otworow w odlewach zeliwnych, ktore sktada sie
z uchwytu dzialajacego na zasadzie hydrostatycznej przy
wykorzystaniu mas plastycznych. Urzadzenie przystosowane
jest do chwycenia odlewow o roéznych ksztattach.

598 621.951.1 18
Przyrzad wiertarski (do produkeji maloseryjnej). ,Mehr-
zweck-Bohrvorrichtung, Werkstatt u. Betrieb, t. 87,
Nr 10, pazdz. 54, s. 600; A4, 1 str., 3 fot. — Podano fotogra-
fie oraz opisano trzy rozwiazania konstrukcyjne urzadzenia
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pozwalajacego na mocowanie oraz wiercenie otworow o roz-
nych $rednicach w matych przedmiotach o réznych ksztal-
tach. i
54* 621.836:620.179.6 18
Schneider R.: Wymagania dokladnosciowe prowadnic siu-
powych. “Genauigkeitsvorschriften filir S&alenfiihrungsge-
stellef Eert iiginigisitie chniaty 2, e N i il1St 2852 % s =339
A4, 1 str., 5 rys., 2 tabl. — Przepisy dotyczace sprawdzenia
prowadnic stupowych podajgce wymagane doktadno$ci i do-
puszczalne odchytki. Przyktady ustawiania narzedzi oraz ele-
menty podlegajace sprawdzaniu.

55% 621.319.5:621.9.02 18

Potuéek F.: Dyskusja o elektroiskrowym ulepszaniu
ostrzy narzedzi. ,Diskise o elektrojiskrovém zapeviovani
ostii nastroju“. Stroj. Vyroba. t. 2, Nr 6, czerw. 54,
S. 264; A4, 1 str. — Zaktady Wyrobow Precyzyjnych w Gott-
waldowie wypowiadaja sie. w dyskusji nad elektroiskrowym
ulepszaniem narzedzi, podkreslajgc koniecznosé Scislejsze]j
wspoélpracy na tym polu z innymi zaktadami jako warunek
znalezienia odpowiedzi na temat optacalnosci tej metody.
W wymienionych zaktadach dotychczasowe wyniki prob pro-
wadzonych chaotycznie nie daja ani pozytywnej ani nega-
tywnej odpowiedzi.

56%* 621.92:621.914.2 18

Hydrauliczna szlifierka do ostrzenia frezéow Barber-Colman
Nr 6-5. ,,Barber-Colman Nr 6-5 hydraulic hob sharpening
machine“. Machinery. t. 85, Nr 2175, lip. 54, s. 180; A4,
1 str., 1 fot. — Opisano szczegdétowe konstrukcje szlifierki
do ostrzenia z duza dokladnoscig (AA) frezow szybkobiez-
nych ze stali, stellitu i frezéw cementowanych. Szlifierka
nadaje sie do ostrzenia frezéw o nacieciach prostych i spi-
ralnych i po nastawieniu skrawa automatycznie do zadanej
gtebokosci. W ten sposob jeden pracownik moze obstugiwac
kilka szlifierek.

57* 621.914 18

Iwanow G. A.: SzybkoSciowe frezowanie rowkow. ,,Skoro-
stnoje friezierowanije pazow’. Stankii Instrum. t. 24,
Nr 7, lip. 53, s. 36; A4, 0,5 str., 3 rys. — Rysunki konstruk-

cyjne gltowic frezowych do frezowania ptaszezyzn oraz do
frezowania rowkoéw w ksztalcie litery H. Glowice do ptasz-

czyzn sa czteroostrzowe, dwa ostrza mocowane $rubami do
obrobki zgrubnej, dwa pozostale do obrobki wykonczajacej,
Glowice do rowkéw sa dwunozowe.

58% 621.914:621.99:621.94 18

Brockmann E.: Frezowanie gwintow na tokarce. ,,Gevinde-
wirbeln auf der Drehbank®. Fertigungstechn. t. 2, Nr
9, ‘wrzes. 52, s. 279; A45 1 str., 2 fot./ 1 rys., 1 poz. bibl. —
Wyniki badan przeprowadzonych w zakladach Tewa-Werk
der Jugend nad frezowaniem przecinkowym na tokarce gwin-
tow o profilu okragltym, nozem profilowym wirujacym.
Stwierdzono wysoka gtadkos¢ powierzchni i czystos¢ gwin-
tu, niemniej uzyskano bardzo krotki okres trwatosci ostrza.
Naped narzedzia od silnika umieszczonego wraz z glowicz-
ka narzedziowa na suporcie. Ilos¢ obrotéw narzedzia n =
= 4000 obr/min, ilo§¢ obrotéow przedmiotu N = 0,5 obr/min.

59* 621.992.7 18

Sternke W.: Walcowanie czy rolkowanie gwintéow. ,,Das Wal-
zen oder Rollen von Gevinden“. Werkstatt und Be-
trieb. t. 87,-Nr 7, lip. 54, s. 375; A4, 1,5 str., 5 rys. — Prze-
glad zgloszonych patentéw na temat wykonywania gwintow
droga walcowania. Rozr6zniono zasadniczo dwa typy walco-
wania: gdzie elementy walcujace gwint sq plaskie, wzglednie
w ksztalcie rolek, pierScieni lub walcow. W istocie w obu
przypadkach mamy do czynienia z walcowaniem. Pobiezny
opis nowoczesnej precyzyjnej walcarki do gwintéow, ktéra
moze wykonywaé¢ wszelkie rodzaje gwintow.

60* .621.941.27 : 18

Richard H.: Ciezkie tokarki do obrobki waléw korbowych
DXKW. ,Schwere Kurbelwellendrehmaschinen DXKW¢
Maschinenbau Technik. t. 2, Nr 6, czerw. 53, s.
253; A4, 6 str., 3 fot., 16 rys., 1 wykr., 3 tabl. — Elementy
konstrukeji ciezkiej tokarki do obrébki watéw korbowych.
Na obrabiarce mozna obrabia¢ waly korbowe o dtugosci po-
wyzej 7 m, o ciezarze powyzej 13 ton. Obrabiarki tego ty-
pu przeznaczone sg do obrébki zgrubnej i dokladnej, posia-
daja 4 stopnie obrotéw, silnik mocy 50 KW do napedu wrze-
ciona. Obrabiarka ma dwa suporty. Podano charakterystyke

. 63%

czterech typoéw obrabiarek, produkowanych przez fabryke
obrabiarek VEB w Menselwitz.

61* 621.917:621.834 18

27-stopowa frezarka do kot zebatych firmy Craven. ,,Craven
27-ft. gear hobbing machine“. Machinery. t. 82, Nr 2115,
maj 53, s. 1023; 24 X 18 cm, 2,5 str., 3 fot. — Opis konstrukeji
150-tonowej frezarki do obrébki két zebatych do Srednicy
8 m i grubos$ci 1,20 m. Obrabiarka posiada obrotowy jednak
nieprzesuwny st6t o Srednicy 4,4 m, ktéry mozna zastgpié
mniejszym, gdy zachodzi tego potrzeba. Kolumna frezarki
jest ruchoma, co umozliwia wiekszy zasieg narzedzia. Po-
suw regulowany recznie. Specjalne urzgdzenie sprzegajace
ruch obrotowy stoiu z posuwem pozwala na unikanie bte-
dow w obrébce. Podano przyktad obrébki kota zebatego o $re-
dnicy 7,85 m. 2

62%* 621.9:621-82:621.91.07:621.833.7.0.5 18

Hydrauliczna obrabiarka do kol zebatych stozkowych. Hei-
denreich & Harbeck 26 H. , Heidenreich & Harbeck 26 H
hydraulic bevel gear generator. Machinery. t. 85, Nr
2174, lip. 54, s. 140; A4, 0,7 str., 1 fot. — Opis nowo wypro-
dukowanej zmodyfikowanej obrabiarki 60 H. Jednostka ta
jest mniejsza i moze wycina¢ zeby proste. Natomiast maszy-
na 26 HS produkuje zaréwno kota zebate stozkowe o zebach
prostych jak i spiralnych. Noze obrabiarki s wprawione
w ruch hydraulicznie.

621.941.232 18

Kornitow B. I.: Modernizacja rewolwerowki do bezklowego
obtaczania dilugich walow. ,Modiernizacja riewolwiernowo
stanka dla biescentrowej obtoczki dlinnych walow*“. Stan-
ki i Instr. t. 25, Nr 3, marz. 54, s. 28; A4, 1 str., 3 rys. —
Spos6b nacinania diugich watkéw na zmodernizowanej re-
wolweréwece. Obrobka walow przebiega w nastepujacy spo-
so6b: wat mocuje sie w uchwycie gltowicy rewolweréwki, od
ktérej wat uzyskuje posuw. CzeS¢ walu podlegajgca obrob-
ce przechodzi przez wrzeciono, na ktérym zamocowany jest
w glowicy no6z wirujacy razem z wrzecionem, za nozem zas
sa dwie rolki zgniatajace nieréwnosci powierzchni. Taka
technologia pozwala 3 — 4 razy skroéci¢ czas obrobki watu
oraz eliminuje drgania powstajace przy obrébce diugich wa-
tOW.

64* 621.993.2 18
Gwintowanie ze Sruba pociagowa ,,Webo“ GKI2. ,,Webo Ty-
pe GKI2 leadscrew controlled topping machine“. Ma c hi-
nery. t. 85, Nr 2174, lip. 54, s. 142; A4, 0,6 str., 1 fot. —
Omowiono konstrukcje nowej gwintownicy produkcji nie-
mieckiej ,,Webo*“ GKI12. Gwintownica posiada sze$¢ réznych
szybko$ci wrzeciona, od 180 do 1000 obr/min i moze nacina¢
gwint do pét cala érednicy w miekkiej stali, do 9/16 cala
w mosiadzu i zeliwie. NowoScig jest to, ze gwintownicg ta
mozna wykonywaé otwory o tej samej wielko$ci na réznych

poziomach przez wprowadzenie mozliwosci przesuwania
wrzeciona.
65* 621.229.34:621.92 18

Steger H.: Specjalne zabieraki szlifierskie. ,Zweckmaéssige
Schleifmitnehmer®. Fertigungstechn. t. 4, Nr 3,
marz. 54, s. 117; A4, 1,5 str., 6 rys. — ©Opis i rysunki szesciu
rozwiazan konstrukeyjnych specjalnych zabierakow szlifier-
skich. Majg one za cel ulatwienie szlifowania prostych okra.—
glych przedmiotéw w przypadku braku szlifierki bezklowej.
Analiza wskazuje na wzrost wydajno$ci szlifowania przy
zastosowaniu opisanych przyrzadow.

66* 621.9.02 18

Nowikow I. I.. Zastosowanie nozy kombinowanych o Kilku
krawedziach skrawajacych. ,Primienienje kombinirowanych
mnogole zwijnych riezcow®. Stanki i I nstr. t.’ 25_,
Nr 3, marz. 54, s. 33; A4, 2 str. 9 rys. — Przyktady obrobk%
zastosowanymi przez racjonalizatoréw nozami ksztaltquyml
pozwalajacymi znacznie zwiekszy¢ wydajnos¢é produkcji.

67* 621.923.6:621.914.2 18

Szwarchard B. I.: Profilowe szlifowanie szpiczastych frezow
ksztaltowych. ,,Profilnoje zatacziwanje fasonnych ostrokon-
jecznych friez“. Stanki i Instr. t. 25, Nr 3, marz. 54,
s. 18; A4, 4,5 str. 4 fot., 2 rys., 6 wykr. — Geometria ostrza
oraz technologia szpiczastych frezéw ksztattowych. Zasada
pracy i schemat obrabiarki do szlifowania ostrokatnych fre-
zo6w ksztaltowych. Sposob dobierania przekitadni i ksztattu
krzywek zapewniajgcych uzyskanie ostrych krawedzi ostrzy
freza.
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68* 620.191.33.621.91 18
Malinkina E. I., Fiedjuszina M. N.: Przyczyny powstawania
peknie¢ w pilnikach i sposoby przeciwdzialania ich powsta-
waniu. “Pricziny obrazowanja trieszczin w napilnikach
i miery po ich ustranienju®“. Stanki i Instr. t. 26, Nr 2,
luty 54, s. 23; A4, 1 str.,, 1 rys. — Rodzaje powstajgcych rys
i peknie¢ w pilnikach oraz przyczyny ich powstawania jak:
1) przegrzanie stali, 2) zbyt diugie przetrzymanie w danej
temperaturze lub nieodpuszczanie, 3) wady powstate przy
nacinaniu, 4) nieréwnomierne nagrzanie materiatu. Sposoby
unikania peknieg¢.

69 621-229.315:621.9 18
Maslennikow I. M., Citowskij B. I.. Wysokowydajne przy-
rzady pneumatyczne. , Wysokoproiuwoditielnyje pniewma-
ticzeskije prisposoblenija®“. Awtom. i Trakt. prom.
Nr 11, list. 563, s. 19; A4, 5 str., 8 rys. — Zasada dzialania, ry-
sunki, sposéb eksploatacji i zalety przyrzadoéw pneumatycz-

‘nych do mocowania nakretek szesciokatnych w celu frezo-

wania ich na wiertarce, do mocowania przedmiotow na to-
karce, ze szczegbélnym zastosowaniem do szybko$ciowego
skrawania, przyrzadu do przeciggania drazkow uktadu ste-
rowniczego, przyrzadu do montazu chiodnic samochodowych
oraz przyrzadow do giecia i hartowania sprezyn.

_OSRODEK DOKUMENTACJI KONSTRUKCJI URZADZEN BUDOWLANYCH

34* 629.119.4:621.873-182.3:621.873-82 16

Niggemann E.: Zurawie samochodowe w sluzbie gospodarki
transportowej. ,,Autokrane im Dienste der Transportwirt-
schaft'* Fordern u. Heben, t. 4, Nr 8, sierp. 54, s. 508;
A4, 2 str., 5 fot. — Artykut z cyklu ,napedy hydrauliczne
w technice transportu bliskiego”. Omoéwiono w nim kon-
strukcje zurawi samochodowych o udzwigach 7 i 2,5 t., kto-
rych wysieg regulowany jest tlokowym mechanizmem o na-
pedzie hydraulicznym. Dane techniczne obu zurawi.

35 629.114-445.7 16
Wozek widlowy do robot ciezkich. , Heavy-duty fork lift
truck®. Engineer, t. 198, Nr 5139, lip. 54, s. 137; A3, 0,5
str., 1 fot. — Wozek widlowy wysokiego podnoszenia dosto-
sowany do robot ciezkich. Udzwig maksymalny 15 t. Rama
wozka spawana. Bateria akumulatoréow lub pradnica poru-
szana silnikiem Diesla — zréditem pradu do napedu elek-
trycznego. Podnoszenie oraz ruchy widtami — napedzane
hydraulicznie. Szybko$¢ podnoszenia 5 stop/min. (okolo 1,5
m/min).

36* 629.114-445.7:658.28(085) 16

Nowy wozek widlowy Coventry Climax. ,,The new Coventry -

Climax fork lift truck.“ Mech. Handl, t. 41, Nr 7, lip.
54, s. 438 a; A4, 8 str., 20 rys., 1 tabl. — Wktadka ogtoszenio-
wa w formie Kkatologu zaznajamiajaca z dokladng charak-
terystyka techniczng 5 nowych wozkow widlowych firmy
Coventry Climax (o udzwigach 1,8; 2,25; 2,7 t.). Rysunek
zapoznajacy z konstrukeja =~ wozka oraz szereg rysunkow
szezegotow unowoczesnien wozka. .

S 629.114-445.7:621.797:658.28 16
Schneider O.: Doswiadczenia z wozkami transportu bliskie-
go (wozkami elektrycznymi) w warsztatach naprawczych.
,Erfahrungen mit Kurzstree ekenfahrzeugen (Elektro Kar-
ren) in Reperaturbetrieben. Fordern u. Heben, t. 4,
Nr 8, sierp.54, s.510; A4, 4 str., 1 fot., 3 wykr., 3tabl, 1 poz.
bibl. — Trudno$ci w ustaleniu faktycznego obcigzenia woz-
kow transportowych w warsztatach naprawczych, w poréw-
naniu z ustalonymi warunkami pracy takich wozkéw w za-
ktadach produkcyjnych. Metody ustalenia czasow pracy
i- przestojow a takze wielkosci obciazen wozkow transporto-
wych w zakladach naprawczych. Wytyczne kalkulacji kosz-
tow transportu w zakitadach naprawczych.

38* ; 634.98.002.52:621.864 16
Lyczew A. P.: Eksploatacja weiagarek £-19 w przedsiebior-
stwach przemysiu drzewnego trestu Lenles. , Ekspluatacja
lebiedok %.-19 w lesporomchozach tresta Lenles“. Mech a-
niz. trudoj. Rabot., t. 8 Nr 4, kw. 54, s. 9; A4, 2 str,,
1 rys., 3 tabl. — Konstrukcja wciagarki £.-19 z punktu wi-
dzenia prac przy zwozce i zaladunku drewna. Wyniki prac
wciggarek. Podniesienie wydajnos$ci. Schemat punktu zata-
dunkowego z weciagarka %.-19. Dostrzezone bledy konstruk-
cyjne wciggarki £-19.

39* 691.4.004.3 16

Gotowincew M. G.: Pojemnik samochodowy do przewozu
cegiek , Awtokontejner dla pieriewozki kirpicza®“. M e ch a-
niz trudoj. Rabot. t. 8 Nr 5 maj 54, s. 17; A4, 4 str,,

4 fot.,, 5 rys. — Zalety transportu cegiet kolumnami samo-
chodow, wyposazonych w specjalne pojemniki. Organizacja
transportu. Dokiadne omoéwienie konstrukecji pojemnika sa-
mochodowego. Konstrukecja dodatkowego uchwytu dla zu-
rawia podnoszacego palety z ceglami. Konstrukcja stosowa-
nia palet.

40* 621.875-23 16
Spiwakow M. S.: Zmechanizowany pomost z wlasnym nape-
dem podnoszenia. ,Mechanizirowannaja samopodjomnaja
lulka“. Mechaniz trudoj. Rabot t. 8 Nr 4, kw. 54,
s. 27; A4, 1 str.,, 1 fot., 1 rys. — Coraz szersze zastosowanie
znajduje w budownictwie zmechanizowany pomost, posia-
dajacy wtasny naped podnoszenia w postaci samohamowa-
nej wyciggarki $§limakowej. Schemat konstrukecyjny pomo-
stu i opis konstrukcji. Sposéb dziatania. Udzwig 300 kG,
moc silnika 2,2 kKW.

41* 658.28:629.114-445.7:614.8 16

Bezpieczenstwo pracy w transporcie wewnetrznym. , Han-
dling safety aids‘“. Flow, t. 9, Nr5, luty 54, s.95; 3 str., 5
fot., 2 rys. — Podano zestawienie publikacji: broszur, plaka-
tow, filmow wydanych przez przedsiebiorstwa produkujace
i eksploatujace urzadzenia transportu wewnetrznego odnos-
nie bezpieczenstwa ich pracy. Tablice ostrzegawcze, na tra-
sach wozkow widtowych.

42% 656.135:656.2:656.3 16

Miiller H. R.: Bocznica kolejowa czy samochody ciezarowe
w transporcie pozazakladowym? ,,Gleisanschluss oder Last-
kraftwagen im auszerbetrieblichen Forderwesen?“. F 0 r-
dern u. Heben, t. 4, Nr 10, pazdz. 54, s. 702; A4, 3,5 str.,
3 schem., 2 tabl. — W zwiazku z trudno$cia ogélnego roz-
wiazania ‘pytania zawartego w tytule rozwazono szereg ty-
powych przypadkéw, dla ktérych przeprowadzono doktadne
obliczenia (kalkulacje kosztow transportu pozazaktadowego).
Wzory te ulatwiaja wybor wiasciwego pod wzgledem ekono-
micznym rodzaju transportu dla praktyki.

43* 621.83.062.1:621.86/.87 16

Tietze B.: Potrzeba idealnej przekladni bezstopniowej dla
techniki transportu bliskiego i budowy maszyn. , Forderun-
gen an ein ideales stufenloses Getriebe in Fordertechnik und
Maschinenbau®“. Fordern u. Heben. t. 4, Nr 8, sierp.
54, s. 505; A4, 2 str. — Poréwnanie istniejacych rozwigzan
przektadni bestopniowych z konstrukcja idealna, ktéra by
odpowiadata wymogom techniki transportu bliskiego i bu-
dowy maszyn. Wynikajace stad wskazania dla nowych kon-
strukeji i opis projektu autora.

44%* 621.874:624.951.001.24 16
Cranz O.: Wspolezynniki dynamiczne konstrukeji stalowych
dzwigniec. ,,Schwingbeiwerte von Kran-Stahlkonstruktionen.
Fordern u. Heben. t. 4, Nr 10, pazdz. 54, s. 691; A4,
4,5 str., 3 rys., 5 tabl. — Definicja i metody obliczenia wspot-
czynnika dynamicznego (Schwingbeiwert) konstrukeji stalo-
wych dzwignic. Cztery przypadki obcigzenia 'w dzwignicach.
Obliczenia ugie¢. Por6wnanie dotychczas stosowanych wiel-
kos$ci wsp6tezynnik6w dynamicznych z nowoustalonymi.
Wnioski: oszczedno§é na materiale do 21%.

1}I1n1ejszy Pr;eglad Dokymenta0yjny zawiera jedynie cze§é analiz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu techniki. Pelna dokumen-
tacja gkazuje sie w postaci k art dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-
Technicznej (Warszawa, al. Niepodleglo$ci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé za-
rowno calg dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegblne zagadnienia i tematy techniczne. CIDNT
wykonuje (za zwrotem kosztow) fotokopie i mikrofilmy publikacyj objetych zaréwno przegladem dokumentacyjnym jak i kartami do-

kumentacyjnymi.
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Osobnym zagadnieniem jest podgrzewanie czyn-
nika obiegowego w obiegu zamknietym. W tym przy-
padku podgrzewany czynnik nie moze zetkna¢ sie ze spali-
Warunek ten

nami. jest decydujacy przy wyborze kon-

PM-170/54-R9

Rys. 9. Instalacja turbiny gazowej o mocy 20004kW na pyt wqglo_wy

firmy English Electric; 1 — komora spalania na plynny‘zuzel,

2 — odpylacz, 3 — zassanie powietrza, 4 — turbina gazowa i sprg-

zarka, 5 — wymiennik ciepla, 6 — wylot gazéw spalinowych, 7 —
przekltadnia, 8 — generator.

strukeji takiego podgrzewacza. Konstrukcja podgrzewaczy
zblizona jest nieco do konstrukeji kottéw parowych, jednak
o0 znacznie mniejszych wymiarach niz te ostatnie. Wyso-
ko§¢ podgrzewacza waha sie w granicach 6 + 8 m, S$redni-
ca za$ okoto 2,5 —+ 3,0 m.

Mate wymiary podgrzewacza
przy duzej powierzchni ogrze-
walnej osiaga sie przez wykona-
nie jej w postaci peczkéw rurek
o bardzo matych $rednicach do-
chodzacych do 6 mm (Srednica
wewnetrzna).

Dalsze
chni ogrzewalnej jest mozliwe
przez zwiekszenie szybkosci prze-
plywu, co powoduje wzrost
wspoOtezynnika przenikania cie-
pla, proporcjonalnego do iloczynu
(w.p.) 9,75, Poza tym korzystnie
na przeplyw ciepla wplywa wy-
sokie ci$nienie. Zwiekszenie szyb-
kosci przeplywu jest korzystne
g jednak tylko w pewnych grani-
| cach, aby straty przeplywu wy-
| 2 razone ‘wzorem:

Rys. 10. Komora spalania na pyt we-
glowy dla turbiny gazowej Parsonsa
0 moey 500 kKM; 1 — pyl weglowy
i powietrze pierwotne, 2 — regula-
cja powietrza wtérnego, 3 — doplyw
powietrza wtérnego i chlodzacego
wilasciwa komore spalania, 4 — wie-
lodyszowy palnik na pyl weglowy,
5 — palnik olejowy, 6 — wykladzina
ogniotrwata, 7 — warstwa izolacyjna.

L~ - 5]
st h O O S
Reb25 P2 (
(przy zastosowaniu na liczbe tarcia wzoru Blasiusa) byly
utrzymane w odpowiednich granicach. W przeciwnym bo-

wiem przypadku zostanie znacznie obnizona sprawno$¢ in-
stalacji.
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Ciekawy jest np. fakt, ze aby utrzymaé¢ te sama wielkose
wspotczynnika przenikania ciepta przy p = 5 ata co i przy
p = 25 ata, nalezy zwiegkszy¢ szybko$S¢ pieciokrotnie; powo-
duje to 17-krotny wzrost strat ci$nienia A p/p. Podniesienie
ciSnienia do p = 50 ata pozwala na dwukrotne obnizenie

zmniejszenie powierz-

szybko$ci przepltywu, strat za$ jakie wystepuja przy ci$nie-
niu 25 ata — do 1/4 wielkos$ci.

Widok powierzchni ogrzewalnej podgrzewacza przedsta-
wia rys. 11. Peczki cienkich rurek zakonczone sg rurami
zbiorczymi, ktére nastepnie zbiegaja sie do wspoinego ko-

Rys. 11. Uktad rur podgrzewacza powietrza turbiny parowej
o obiegu zamknietym.

lektora zbiorczego, odprowadzajgcego lub doprowadzajace-
go powietrze lub inny gaz zastosowany jako czynnik obie-
gowy do podgrzewacza.

W celu obnizenia kosztoéw wykonania rurek wykonuje sie

je, w zalezno$ci od ich $redniej temperatury, czesciowo ze

stali- weglowej lub mniskostopowej.

IV. Wymienniki ciepla

Zadaniem wprowadzonego do instalacji wymiennika cie-
pta jest podniesienie jej sprawnosci przez wykorzystanie
czeSci ciepla zawartego w gazach spalinowych. W insta-
lacjach z turbinami gazowymi stosowane sa zaréwno wy-
mienniki rurowe, jak i plytowe oraz obrotowe {(wykonane
na wzor kotlowy podgrzewaczy Ljungstroma). Wymienniki
rurowe moga by¢ wykonane jako przeciw- lub wspdéipra-
dowe albo o przeplywie krzyzowym; plytowe — przewaznie
o przeplywie krzyzowym,

Jakkolwiek zastosowanie wymiany ciepla wplywa w wiek-
szoSci wypadkow korzystnie (dla odpowiednich zakresow
stosunkéw ciSnien w obiegu), wprowadza to jednak do ukia-

‘du nowy element, ktéry ze wzgledu na swoje wymiary jak

i konieczno$¢ stosowania odpowiednich materiatéw znacz-
nie podwyzsza koszty instalacji. Jednocze$nie jego wlacze-
nie powoduje wzrost strat ciSnienia w obiegu, co w konsek-
wencji zmniejsza efekt zastosowania wymiany ciepla,
a w przypadkach niekorzystnych — moze zmniejszy¢é na-
wet o0gdlng sprawno$é instalacji.

Im wyzsza sprawnos$¢ chcemy o0siggna¢ w obiegu, tym
wyzszy musi by¢ stopienn regeneracji i jednostkowa wiel-
ko$¢ powierzchni wymiennika ciepta. Wzrost efektu dzia-
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lania wymiennika ciepta maleje w miare wzrostu spraw-
nosci- obiegu, przy jednoczesnym szybkim' wzroscie ceny
przypadajacej na 1 KW mocy instalacji.

Decydujacy wpiyw na zastosowanie wymiennika ciepta
w projektowanej instalacji ma rodzaj zastosowanego pali-
wa, czas pracy instalacji w roku oraz koszty wymiennika.
Okazuje sie bowiem, ze im tansze jest zastosowane paliwo,
tym uzyskany efekt oszczednosci szybciej maleje. Zmniej-
sza sie on réwniez ze zmniejszeniem czasu pracy instalacji
w roku. Dlatego tez w przypadku zastosowania taniego lub
nawet odpadkowego paliwa stosowanie wymiennika ciepta
jest raczej niekorzystne. Uzycie jego optaca sie w tych przy-
padkach, gdy koszty paliwa i ruchowe sa stosunkowo duze.

Wielko$é jednostkowej powierzchni wymiennika ciepla
w duzej mierze zalezy od wspoéiczynnika przenikania ciepla
i ro$nie szybko w miare jego spadku. Wspoéiczynnik prze-
nikania ciepta jest funkcjg wielu zmiennych, a miedzy in-
nymi jest zalezny réwniez od parametrow konstrukcyjnych
wymiennika ciepta, ktéore mamy do dyspozycji dopiero po
zaprojektowaniu wymiennika.

Chege rozwazania uogoélni¢, musimy wuciec sie do teorii
podobienstwa. Aby otrzymaé¢ w roéznych wymiennikach ten
sam efekt wymiany ciepta, musimy zachowa¢ réwnos¢ ta-
kich wielko$ci charakteryzujacych mnam wymienniki jak:

w-d

) okreslajacych podobienstwo

liczb Reynoldsa (Re = 5

3 v
hydrodynamiczne; liczb Prandtla (Pr = Pe/[Re = ;) (Pe —
o« d

)8
okreslajacych podobienstwo te}*\l}nodynamiczne, potaczonych
u o

1i St = = )
w tzw, liczbe Stantona Re Pr TR

Wspblczynnik przenikania mozna wyrazi¢ wzorem:
dla Scianki plaskiej

liczba Pecleta; a = My - cp); oraz liczb Nusselta Nu =

= g keal/m? h °C 6] -
oy ' g A
dla $cianki cylindrycznej:
1
k = : L ; . T : i kcal/m®* h °C (7]
ghisi Hale B il
oy oc A d,

o = (const (w.p)075

Dla wymiennikéw turbinowych wlaczonych do procesu
otwartego, ze wzgledu na niskie ci$nienia szczegdlnie po
stronie niskopreznej (okolo 1 ata), wspoélczynnik przenika-
nia waha sie w granicach ok. 50 kcal/m2 h °C. Podwyzsze-
nie tej wartoSci jest mozliwe przez zastosowanie uzebro-
wania powierzchni wymiany ciepta.

W wymiennikach powietrza obiegu zamknietego war-
tosci te sa znacznie wyzsze i wahajg sie w granicach od
150 do 250 kecal/m2 h °C, rosngc w miare wzrostu ci$nienia
w obiegu. Powoduje to znaczne zmniejszenie powierzchni
wymiennika, pozwalajac na podniesienie stopnia regene-
racji do 900 przy osiagalnej sprawnosci ponad 33%. Jed-
nostkowa powierzchnia wymiany ciepta waha sie od 0,2 =+
-+ 0,4 m2?2/kM przy ciezarze nie przekraczajacym wartosci
1,36 kG/kM.

Osiggniecie takich wynikow jest mozliwe wskutek ma-
lych objetoSci przeplywajacego czynnika oraz dzigki znacz-
nemu powiekszeniu wspo6iczynnikow przechodzenia ciepta
zarowno od strony wysokiego jak
i niskiego ci$nienia przy zachowaniu niskich strat ci$nienia.

TABLICA 1. Poréownanie wymiennikow w procesie otwartym
i zamKknietym
Typ obiegu | Ciezar rur | Powierzchnia \f\"'ymia.ryl rur Obqutoéé
iénienis ReViny wymiany i podzialtka peczkow rur
SR Sl m?*/1000 kW [mm] m*/1000 kW
) ¢ 19/17; 4
ey 17,5 2250 A3 3,0
lotw(m/*ty
41 kG/em* g 1 ¢ 12/10;
11,0 2100 A%0 26,5
26 46 0 12/10;
proces zam- < 0 A20 51
kniety
28/7 kG/cm® 1,1 400 0 _\éi/os 247

Poréwnanie dwoch wymiennikéw ciepla przedstawia ta-
blica I. Wymienniki firmy Escher Wyss wykonane sa po-
dobnie jak ogrzewacze powietrza.

Z rozwazan powyzszych wynika, ze warunki budowy wy-
miennikéw ciepta w wobiegu zamknietym sa znacznie ko-
rzystniejsze niz w otwartym. {

Lokomotywa z turbing parowq i napedem elekirycznym

Zakonczono trwajgca kilka lat budowe lokomotywy paro-
wej, opalanej weglem, przeznaczonej do obstugi ciezkich po-
ciagow towarowych. Turbina akcyjna bez kondensacji 0 mo-
cy 4560 KM 8000 obr/min napedza pradnice za posrednic-
twem przekladni zebatej o przetozeniu 1:8,9. Wszystkie osie
lokomotywy mapedzane sa indywidualnie silnikami elek-
trycznymi. ;

Lokomotywa spoczywa na 4 wozkach trzyosiowych,
tender zawierajacy zbiornik wody na 2 wozkach. Caty
ciezar lokomotywy wykorzystany jako ciezar napedny wy-
nosi w stanie stuzbowym 366 t. Maksymalna sila pociggo-
wa wynosi 79500 kG. Maksymalna szybko$¢ 85 km mna go-
dzine. Tender zawiera 83 m3 wody, zbiornik wegla umiesz-
czony w wozie silnikowym przed kotlem miesci 20 t. Zapasy
te wystarczaja na przebieg ok. 150 km,

Calkowity ciezar lokomotywy z tendrem w stanie stuzbo-
wym wynosi 532 t. Dlugo$¢ lokomotywy z tendrem przekra-
cza 49 m. Kociol wodnorurkowy z naturalnym obiegiem wo-
dy dostarcza pary o parametrach: 34,7 atn i 480°C. Palenisko
kotta wyposazone w ruszt ruchomy, innowacja w budowie lo-

komotyw zasilane jest weglem przez podajnik mechaniczny
tzw. stooker. Podgrzane powietrze dostarczane jest do pale-
niska pod ciSnieniem przez wentylator, napedzane turbina
parowa. Dzieki temu wyeliminowana zostala dmuchawa, sto-
sowana na ,normalnych® parowozach w celu zapewnienia
odpowiedniego ciggu.

Woda do zasilania kotta pompowana z tendra przechodzi
przez zmiekczalnik zeolitowy i chlodnice woleju turbiny do
podgrzewacza typu otwartego w celu odgazowania, skad pom-
pa glowna tloczy ja do kotla przez ekonomizer. Ilos¢ wody
zasilajgcej jak rowniez ilo$¢ powietrza do spalania regulo-
wana jest automatycznie w zalezno$ci od chwilowego za-
potrzebowania pary.

Spodziewane jest uzyskanie przez omawiang lokomotywe
sprawnos$ci przekraczajacej dwukrotnie sprawno$¢ lokomo-
tyw weglowych z maszyng parowa tlokowsg. Prototyt pod-
dany jest obecnie badaniom na stanowisku pomiarowym i

probom eksploatacyjnym.

inz. Jozef Wydra
(Engineering nr 4618, 30.7.1954, str. 131 i 153).

Sprostowanie

W zeszyc_ie 2/55 W arty}u}le 1':né. J. Mierzejewskiego pt. ,,0 mozliwo$ciach powiekszenia doktadno$ci i obszaru mierni-
czego catkujacych gtadkoSciomierzy pneumatycznych® na stronie 45 u dotu podano mylnie numer patentu. Powinno byeé:

CBKO patent polski nr 38062 kl. 42k 29(05).
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Automatyzacja walcowni ciggtych (czese 1)

621.944.5:621.316.718

W pierwszej czeSci artykutu zamieszczonej w zeszycie 2/55
Przegladu Mechanicznego scharakteryzowano ogoélnie prace
walcowni ciggltej, zachowanie sie giéwnych silnikéw nape-
dowych walcéw roboczych w réznych warunkach pracy
ustalonej oraz omowiono sposoby synchronizacji biegu sil-
nika napedowego walcow roboczych przy walcowaniu na
goraco. Niniejsza, cze$¢ druga artykulu omawia zasady re-
gulacji predkosci walcow przy walcowaniu na zimno.

Walcownie zimne

W walcowniach ciaglych walcuje sie na zimno tasmy
i blachy o grubosci koncowej od utamkoéw do kilku mili-
metréw i szerokos$ci do 2000 mm. Walcownie tego typu, zlo-
zone z trzech lub pieciu klatek ustawionych posobnie, cha-
rakteryzujg sie duzymi predkos$ciami walcowania docho-
dzacymi do 32 m/sek (115 km/godz).

Do napedu walcow uzywa sie obcowzbudnych silnikow
pradu statego o mocy jednostkowej do kilku tysiecy kilo-
watow. Poszczegbélne klatki sa wyposazone w naped indy-
widualny, a w pewnych przypadkach nawet kazdy walec
jest napedzany osobnym silnikiem. Z powodu trudnosci, ja-
kie stwarza komutacja wysokoobrotowych silnikéw pradu
statego duzej mocy, koncowe klatki o wysokiej predkosci
obrotowej walcow wotrzymuja czasem przekiladnie podwyz-
szajace predkos¢ silnika,

Do zasilania silnikéw napedowych uzywane sg prostow-
niki rteciowe lub przetwornice wirujace, przy czym zasila-
nie indywidualne wykazuje wybitng przewage nad zasila-
niem wspo6lnym i dlatego zazwyczaj kazdy silnik otrzymuje
wiasne zrodito pradu statego, umozliwiajace prowadzenie re-
gulacji nie tylko przez zmiane pradu wzbudzenia silnika,
lecz réwniez przez zmiane warto$ci napiecia zasilajgcego.

Schemat kinematyczny walcowni ciggltej na zimno poka-
zano na rys. 15. Wsad w postaci tasmy jest odwijany ze
zwijarki Z; przed pierwsza klatka walcowni Wi, walcowa-
ny i jako produkt gotowy nawijany na zwijarke Zs za ostat-
nig klatka.

Cecha charakterystyczng w procesie cigglego walcowania
tasSmy na zimno jest naciag roboczy tasmy — miedzy klat-
kami walcowni oraz miedzy ostatnia Kklatka i zwijarka.
Wielko$¢ naciggu oraz jego zmiany w czasie walcowania
majq znaczny wplyw nie tylko na przebieg samego procesu
walcowania, lecz rowniez na jako$¢ walcowanego materia-
tu, a wiec na jego grubo$é, powierzchnie i strukture wew-
netrzng. Dlatego tez samoczynna regulacja naciggu, ktorej
celem jest utrzymanie zatozonej jego wielkosci w czasie pra-
cy z predkoscia ustalong oraz w okresie przyspieszania
i zwalniania, stanowi zasadniczy problem przy automaty-
zacji ciggtych walcowni zimnych.

Wymagania stawiane uktadowi dla regulacji naciagu
w szybkobieznych walcowniach tasmy i blachy sa bardzo
wysokie. Odchytki wielkoSei naciagu nie powinny przekra-
cza¢ kilku procent, co przy wysokich predkosciach walco-
wania jest trudne do spelnienia.

Proces walcowania zaczyna sie od przeciagniecia wsadu
miedzy walcami i zaczepienia go na zwijarce. Nastepnie na-
stawia sie odpowiednie predkosci Kklatek tak dobrane, ze
stosunki predkosci zapewniaja uzyskanie potrzebnych -na-
ciggéw. Uruchamianiu podlegaja jednocze$nie wszystkie
klatki z matg predkoscia przygotowawcza. Po ostatniej ko-
rekcie stosunkow predkosci przyspiesza sie jednocze$nie
wszystkie klatki przez stopniowe podnoszenie napiecia za-
silajacego silniki napedowe. Przyspieszanie trwa 8 — 10 sek.
W ciggu tego czasu opuszcza ostatnia klatke ponad 100 mb
gotowego produktu, ktéry powinien odpowiadaé stawianym
wymaganiom, przede wszystkim odno$nie tolerancji gru-
bosci. Stad wynika konieczno$é Scistego utrzymywania prze-
widzianej wielko$ci naciggu réwniez w czasie rozruchu i ha-
mowania, co nie bylo wymagane w walcowniach gorgcych.

Problem ten komplikuje sie jeszcze bardziej, jesli sie zwa-
zy, ze grubos$¢ tasmy opuszczajacej klatke zalezy nie tylko
od ustawienia walecow i naciggu, lecz réwniez od predkosci
walcowania. Mianowicie grubo$é¢ produktu maleje ze wzro-
stem predkosci, o ile pozostale czynniki nie ulegly zmianie.
Wynika z tego konieczno$¢ stopniowego zmniejszania na-

Mgr inz. WACEAW GRZYBOWSKI
Mgr inz, JERZY KARDASZEWICZ

ciggu w okresie rozruchu, aby kompensowa¢ tym sposobem
wplyw zwiekszajacej sie predkos$ci walcowania.

Problem samoczynnej regulacji naciggu mozna podzieli¢
na dwa zagadnienia:

a) regulacje naciggu miedzy ostatnia klatka i zwijarka,
wzglednie regulacje przeciwciagu miedzy pierwsza klatka
i odwijarka;

b) regulacje naciggu miedzy klatkami walcowni.

Automatyczna regulacje naciggu przy nawijaniu uzysku-
je sie przez zastosowanie odpowiedniego ukladu sterowni-
czego dla napedu zwijarki. Zwijarki sa napedzane obco-
wzbudnymi silnikami pradu stalego, zasilanymi ze wspol-
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Rys. 15. Schemat ciaglej walcowni tasmy.

nych szyn zbiorczy’ch wraz z silnikiem ostatniej klatki wal-
cowni lub z indywidualnego zrédia pradu statego. W trak-
cie nawijania ulega zmianie $rednica nawiniecia wskutek
nakladania sie kolejnych warstw tasmy na beben.

Uklad regulacyjny powinien zapewnia¢ proporcjonalnos$é
miedzy predkoSciag obwodowa nawijanej tasmy i predkoscia
obrotowa walcoéw ostatniej klatki oraz gwarantowac statosc
naciggu. 'Wiasciwie zapewnienie stalo$ci naciggu rozwigzuje
jednocze$nie problem synchronizacji predkosci, gdyz wzrost
naciggu towarzyszy nadmiernemu wzrostowi predkosci zwi-
jarki, a zmniejszenie jej predko$ci pocigga za sobg spadek
naciggu i powstanie zwisu miedzy ostatnia klatkg walcow-
ni i zwijarka.

Préba uzaleznienia naciggu ta$my od réwnania ruchu zwi-
jarki nie daje rezultatow, gdyz, jak mozna dowie$¢ oblicze-
niem matematycznym, prowadzi do zaleznoSci bedacych
funkecja czasu; niewielka nawet zmiana predkosci walcowa-
nia uczynitaby taki uklad sterowniczy zupelnie bezwarto-
Sciowym.

Sprobujemy znalezé inng droge wyjscia. Moc zapotrzebo-
wana przez zwijarke na wale wynosi

Py, = 01‘F'7J§
gdzie: F — catkowita zastepcza sila obwodowa na promie-
niu zwoju uwzgledniajgca naciag, straty biegu jalowego,
prace odksztalcenia i skladowa dynamiczna;
c1 — wspoétezynnik proporcjonalnosci.
Moc pobierana przez twornik silnika zwijarki wynosi:
P, =U .7,
gdzie: U — napiecie zasilajace;
¥ — prad pobierany przez twornik.

Jezeli przyjmiemy sprawnosé twornika réwna jednosei,
tzn. pominiemy straty elektryczne, bedziemy mogli napisac
PPl i wiee uner i = 4,

O predkosci tasmy decyduje predkosé obrotowa ostatniej
klatki walcowni, napedzanej rowniez silnikiem pradu sta-

tego, ktora wynosi:

U.- LA
Ny = - Jo ) ~ c3 Up;
Resy Qoo
gdzie: U, — napiecie zasilajace silnik walcarki;
Yo — prad pobierany przez silnik walcarki;
R, — oporno$¢ twornika tego silnika;
®, — jego strumien magnetyczny;

o Kew, co — wspoOtczynniki proporcjonalnosci.
Przy stalej $rednicy walcow D,

7 Lty
V=" _ C3 N ;
60 ;
zatem:
7= c2 €3 U.w.
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Jezeli silniki walcarki i zwijarki sa zasilane ze wspol-
nych szyn zbiorczych (tym samym napieciem) lub jezeli
odpowiedni uklad regulacyjny zapewnia utrzymanie sta-
lego stosunku miedzy napieciami zasilajacymi oba silniki

wg relacji Uy, = ¢y U wowczas V = c» c3 ¢4 U. Po pod-
stawieniu:
cr F-w'apiozicy U= N f; B =ic-§.

Zatem przy wprowadzonych zalozeniach zastepcza sita
obwodowa na bebnie zwijarki jest proporcjonalna do pra-
du twornika silnika zwijarki. ¢

Najwazniejszymi skladowymi zastepczej sily obwodowej
sa: naciag (T), sktadowa uwzgledniajaca straty biegu ja-
towego (F,) i skladowa dynamiczna (Fgq)

F =T F+ Fj=c.5.

Jezeli pominiemy wplyw strat biegu jalowego, ktore przy
zastosowaniu tozysk tocznych sa nieznaczne i ograniczymy
analize do pracy z predkoscig ustalong (v = const) otrzy-
mamy podstawowa zaleznosé

i i —ial i
Czyli dla utrzymania stalego naciggu wuklad regulacyjny
powinien zapewnia¢ stalo$¢ pradu pobieranego przez sil-
nik zwijarki. Jak sie przekonamy, nie jest to trudne do
zrealizowania. .

Wyprowadzona zalezno$¢ jest nieco znieksztalcona przez
pominiecie skladowej dynamicznej wystepujacej réwniez
w okresie pracy z wustalona predkoscig Iliniowa tasmy
(v = const). Mianowicie predkos¢ katowa zwijarki nie-
ustannie maleje, dzieki czemu na bebnie powstaje dodat-
kowa sita dynamiczna

wywolujaca wzrost naciggu. Przy bardzo doktadnej regu-
lacji naciagu ta dodatkowa skladowa dynamiczna powin-
na by¢ uwzgledniona, najczeSciej jednak pomija sie jej
wplyw,

W czasie przyspieszania i zwalniania walcowni musi byé
jednak wprowadzona korekta warto$ci pradu dla uwzgled-
nienia sktadowej dynamicznej zastepczej sily obwodowej,
dodatniej w okresie rozruchu i ujemnej przy hamowaniu.
Te skladowe sg proporcjonalne do iloczynu momentu za-
machowego zwijarki i liniowego przyspieszenia tasmy.

Rozpatrzymy przebieg pracy ukladu napedowego w wy-
padku braku regulacji pradu wzbudzenia silnika zwijarki,
tj. gdy ® = const. W czasie nawijania ro$nie S$rednica
zZzwoju, a wiec rostaby rowniez predko$é obwodowa tasmy,
gdyby predkos¢ obrotowa silnika byla stata. Wzrost pred-
kosci taSmy jest jednak niemozliwy, gdyz jest ona ,trzy-
mana‘ przez walce, a wiec predkosé obrotowa silnika mu-
si male¢. Jedynym sposobem zmniejszenia predkos$ci obro-
towej silnika przy stalym napieciu zasilajagcym i statym
strumieniu magnetycznym jest zgodnie z zalezno$cia
U — JR
AR e Y SRR e,

ke @
zwiekszenie spadku mnapiecia w obwodzie twornika, co
przy statej opornosci obwodu twornika jest réwnoznaczne
ze wzrostem pradu, a wiec prowadzi w konsekwencji do
wrostu naciggu i zerwania tasmy. Opisane zjawisko zilu-
strowano na 1rys. 16 przedstawiajacym -charakterystyke
mechaniczng silnika‘dla v = const i ® = const. Przejsciu
z predkosci ny; do predkosci me towarzyszy wzrost pradu
twornika. Zatem wuklad nie ma zdolno$ci samoregulacji.
Niezbedne jest wprowadzenie zmiany strumienia silnika,

n
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Rys. 16. Przej$cie z predkos$ci n; na predkoS¢ ns; I — bez regulacji
strumienia, II — po zmianie strumienia silnika zwijarki.

co umozliwi uzyskanie obnizonej predkosci me przy nie-
zmienionej wartosci pradu i naciggu jak to widaé na
rys. 16 (charakterystyka II). Jak przekonaliSmy sie po-
przednio, prad w. tworniku silnika zwijarki powinien by¢
czynnikiem regulujacym predkos¢ zmiany strumienia, gdyz
jego stalos¢ w okreslonych warunkach jest konieczna do
zachowania statego naciggu tasmy.

Omowimy automatyczna regulacje maciggu na zwijarce
w ukladzie pokazanym na rys. 17.

-

gl

— S,

VAAYY
wH
b

-« 2

3
__—_V\_f’:)
Lol

(rozruch)— 3

D o

PM=155/54-R%

Rys. 17. Uproszczony schemat ukladu dla samoczynnej regulacji

naciagu: W — silnik walecarki, z — silnik zwijarki, WM — wzmac-

niacz maszyny, B — bocznik, 1, 2, 3 — uzwojenia sterujace wzmac-

niacza, 4 — uzwojenie wzbudzenia silnika zwijarki, TG — prad-

niczka tachometryczna, T — transformator, P1, P2 — prostowniki,
R4, R; — oporniki regulacyjne.

Glownym elementem regulacyjnym jest wzmacniacz ma-
szynowy (amplidyna). Uzwojenie wzbudzenia silnika zwi-
jarki zasila sie réznicg napiecia stalego z sieci i napiecia
wyjSciowego z wzmacniacza, ktore zmienia sie proporcjo-
nalnie do jego wypadkowych amperozwojow sterujacych.

Przy obnizce napiecia na szczotkach wzmacniacza prad
wzbudzenia, a wiec rowniez strumien silnika zwijarki ro-

$nie, a jego predko$¢ maleje. Przy wzroscie napiecia
wzmacniacza nastepuje odwrotny przebieg. Na schemacie
— rys. 17 — pokazano trzy uzwojenia sterujace wzmac-
niacza:

1 — podstawowe — zasilanie stalym mnapieciem. Prad
wzbudzenia tego uzwojenia indukuje na szczotkach
wzmacniacza site elektromotoryczna przeciwdziatajaca
przylozonemu napieciu statemu;

2 — pradowe — =zasilane z bocznika w obwodzie silnika

zwijarki pradem proporcjonalnym do pradu twornika, je-
go kierunek dzialania jest przeciwny do kierunku dziatania
uzwojenia podstawowego;

3 — dynamiczne — zasilane przez pradniczke tachome-
tryczng za posrednictwem transformatora, stuzy do kom-
pensacji wplywu skladowej dynamicznej w czasie rozruchu
i hamowania.

W ustalonych warunkach pracy amperozwoje uzwoje-
nia 1 sg wieksze od amperozwojow uzwojenia 2, a napie-
cie na szczotkach amplidyny nizsze od przytozonego napie-
cia statego. Przy braku pradu w uzwojeniu 2 ustala sie pe-
wien minimalny strumien okres§lajacy maksymalng pred-
kos¢ zwijarki, Wzrostowi prgdu twornika zwijarki towa-
rzyszy wzrost pradu w uzwojeniu 2, wskutek czego maleje
napiecie wyjsciowe wzmacniacza i ro$nie prad wzbudzenia
silnika zwijarki, powodujac obnizke jej predkosci az do
ponownego ustalenia sie réwnowagi.

Opisywany wuktad réznicowy pozwala na zmniejszenie
odchylki wartosci regulowanego naciggu przy zmianie pra-
du wzbudzenia i predkosci silnika zwijarki w szerokich
granicach. Dla zapewnienia stalo$ci naciggu nalezy przyjac
mozliwie duze i bliskie siebie warto$ci pradéow w obu
uzwojeniach. To ogranicza moc wyjSciowa wzmacniacza,
poniewaz amperozwoje wypadkowe stanowia tylko niezna-
czng czeS¢é amperozwojow znamionowych.
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7 powyzszego wynika, ze wzmacniacz uzywany do regu-
lacji naciggu w tym ukladzie powinien mie¢ duzg przecig-
zalno$¢ uzwojen sterujacych, bowiem wowczas bezwzgled-
na wartosé roznicy pradow w obu uzwojeniach, decydujg-
ca o wartosci amperozwojow wypadkowych, moze byc
wieksza. Ponadto wzmacniacz powinien charakteryzowac
sie wysokim wspolczynnikiem wzmocnienia. Obie te cechy
posiada amplidyna, gdyz trwala przecigzalno$¢ uzwojen
sterujacych tej maszyny dochodzi do 700%.

3 uzwojenie sterujgce wzmacniacza stuzy do kompensa—
cji sktadowej dynamicznej w czasie rozruchu i hamowania
walcowni, Uzwojenie to jest zasilane przez pradniczke ta-
chometryczng TG za posrednictwem transformatora T
i uktadu prostownikéw P1 i P2.

Napiecie wyjSciowe pradniczki TG mozna okresli¢ zalez-
noscia:

Ure = c1v,
gdzie: v — predkosé tasmy za ostatnig klatka;
¢1 — wspoélezynnik proporcjonalnosci.

Pradniczka zasila transformator T.

Przy statej wartoSci opornosci w: obwwodzie uzwojenia
pierwotnego prad =zasilajacy transformator jest rdéwniez
proporcjonalny do predkosci tasmy. Zatem wartoS¢ stru-
mienia magnetycznego transformatora wzbudzanego tym
pradem bedzie proporcjonalna w przyblizeniu do predkosci
taSmy. Jak wiadomo, sila elektromotoryczna w uzwwojeniu
wtérnym transformatora zwigzana jest z pochodnag stru-
mienia wzgledem czasu:

dd
Ur = ¢cpg —-
= 2 dt Y
Po podstawieniu T' = csv otrzymamy
o dv
a6 Cz——C A
T 2 Gy

a — przyspieszenie liniowe tasmy.

Sita elektromotoryczna we wtéornym uzwojeniu transfor-
matora jest zatem proporcjonalna do przyspieszenia. Wo-
bec stalej wartoSci opornosci obwodu, prad w uzwojeniu
sterujgcym 3 — =zasilanym przez transformator T — zale-
zy rowniez od przyspieszenia. W okresie hamowania kie-
runek przeptywu pradu bedzie przeciwny do kierunku pra-
du w czasie rozruchu walcowni. Przez wprowadzenie pro-
stownikéw P; i Py dozwalajacych na przeplyw pradu tyl-
ko w jednym kierunku, uzyskujemy mozno$¢ zmiany war-
tosci pradu sterujacego iz w okresie hamowania w poréw-
naniu z okresem rozruchu. Do okre§lenia pradu i3 w cza-
sie rozruchu sluzy opornik R; a w czasie hamowania —
R4. Dzigki temu mozna prowadzi¢ rozruch z innym przy-
spieszeniem niz hamowanie,

W czasie rozruchu amperozwoje tego uzwojenia dziataja
przeciwnie do amperozwojéw w uzwojeniu sterujagcym pra-
dowym 2, a w czasie hamowania zgodnie z nimi. To spra-
wia, ze w czasie rozruchu réwnowaga ustala sie przy wyz-
szej wartoSci pradu zwijarki niz potrzeba dla utrzymania
stalego naciggu w czasie pracy z predkoscig ustalong. Nad-
wyzka pradu jest proporcjonalna do momentu potrzebnego
dla przyspieszenia zwijarki.
pradu jest nizsza, w wyniku czego dodatkowy moment dy-
namiczny spowodowany hamowaniem zwijarki nie wywo-
luje zwiekszenia naciggu. Opisane zaleznosci zilustrowa-
no charakterystyka na rys. 18.

Dzigki temu nacigg pozostaje staly réwniez w czasie roz-
ruchu i hamowania. W wypadku, gdy zalezy nam na szcze-
golnie dokladnym utrzymaniu stalej wielko$ci naciagu, nie-
zbedne jest wprowadzenie do uktadu dodatkowych czlonéw
uwzgledniajacych mechaniczne straty biegu: jatowego zwi-
jarki i elektryczne straty w obwodzie twornika.

Opisany uklad stanowi tylko jedno z wielu spotykanych
rozwiazan. Istnieja schematy z regulatorami elektromecha-
nicznymi, weglowymi i innymi. Jednak =zasada regulacji
pozostaje bez zmiany. Jest nia zapewnienie statej wartoSci
pradu silnika zwijarki z uwzglednieniem niezbednych po-
prawek.

Utrzymanie przewidzianego naciggu miedzy poszczegol-
nymi klatkami walcowni stanowi znacznie bardziej ztozone
zagadnienie. Klatki maja silniki o r6znych mocach i pred-
kosciach. Rozlozenie mas bezwladnosci wzdiuz linii walco-
wania nie jest rownomierne, a ponadto obcigzenie silni-
kow napedzajgcych klatki zmienia sie zaleznie od progra-
mu walcowania. To wywoluje duze trudno$ci w utrzyma-

W czasie hamowania wartosé
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Rys. 18. Przebieg naciagu przy regulacji wedilug schematu przed-
stawionego na rys. 17; T — naciag, N nastawiona warto$é na-

ciagu, I — prad silnika zwijarki.

niu przewidzianego naciggu szczegélnie w stanach przej-
Sciowych zespotu.

Naped wieloklatkowej walcowni ciggiej pracujacej z na-
ciggiem musi byé rozpatrywany jako cato$¢, gdyz poszcze-
gblne walcarki sg zwiazane taSmag przenoszgcg moment na-
pedowy od klatki do klatki.

. Wezmy pod uwage walcownie trojklatkowa, ktérej sche-
mat pokazano na rys. 19. Rownania momentéw dla po-
szezegblnych klatek maja nastepujaca postac:

D GDE " dn,

My = Mﬂu — T2 7 uE ?; y _d;t_;
D G2 dny
My = My, + (T17 = iog) i “Ieat e
D GD?, dnz
Mz = My, + (T23 — T3) G ‘3% e
w powyzszych wzorach oznaczajg:
1 2 3

lp b

1 753 hy h3
o € 2. €3 & Oy
-—
&Y ¢ ?9
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Rys. 19. Schemat walcowni tréjklatkowej.

My, Ms, M3 — momenty rozwijane przez silniki napedza-
jace poszczegblne klatki; :
M1, Mye, M,s3 — statyczne momenty obciazenia klatek;

Tis, Ts3, T3 — naciagi miedzy pierwsza i1 drugg, druga
i trzecig oraz trzecig klatka i zwijarka;

GD2;, GD2,, GD2; — momenty zamachowe elementéw wi-
rujacych klatek wraz z przekladniami i silnikami;

n1, ne, ny — predkosci obrotowe walcow pierwszej, drugiej
i trzeciej klatki walcowni;

D — gérednica walcow, identyczna dla wszystkich klatek.

Przyjeto, ze nie ma naciggu miedzy pierwsza klatkg i zwi-
jarka tylng (odwijarka).

Predkosci klatek sg miedzy sobag zwigzane réwnaniem
ciggtosci walcowanego materiatu. Jezeli pominiemy zniko-
my wplyw rozttoczenia, tj. przyrostu szerokosci tasmy, mo-
zemy napisa¢ rownanie ciggloSci w nastepujacej postaci:

kv, = hyop = hova = hsvusz;
gdzie:ho, hi, he, hs — grubosci taSmy za odwijarka oraz
pierwsza, drugg i trzecia klatka;
vo, V1, Vs, V3 — odpowiednie predkosci tasmy.

Aby stad przej$¢ na plekOSCl obrotowe walcow, nalezy
pamietaé, ze predko$é tasmy roézni sie od predkosci obwo-

dowej walcow o tzw. wyprzedzenie — S
w: Dn (i o
=Ty
60

Wyprzedzenie zalezy od bardzo wielu czynnikow, np. od
rodzaju materiatu, gniotu, $rednicy i jakoSci powierzchni
walcow, sposobu smarowania t‘aémy i in. Przede wszystkim
jednak wyprzedzenie zalezy od réznicy naciagu i przeciw-
naciagu. Jezeli uwzglednimy tylko te ostatnia zaleznoSé,



124 PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 4

a wplyw innych czynnikéw uznamy za staty,
mogli napisa¢ (rys. 20):
G 0 Sy )

gdzie: s9) — wyprzedzenie przy walcowaniu bez naciggu;
— wspotezynnik proporcjonalnosci;
Tp — naciag;
T+ — przeciwciag,
Ta zalezno$¢ jest wazna przy naciagach rzedu 50 —+— 70%
granicy pilynnosci walcowanej stali.
Stad

bedziemy

D=t k[ ERRE (T = T
gdzie
. Dn (g
= e St
(4 60 0)

W oparciu o wyzej wyprowadzone zaleznosci mozna by
znalez¢é zwigzek matematyczny miedzy momentami silni-
koéw, predkosciami i naciggami wzdiuz catej linii walcowa-
nia. Niestety, uzyskuje sie skomplikowane roéwnania r6z-

S
/
z
o
oA
//
//

0 Bl

PM-155/54-R2

Rys. 20. Zalezno$¢é wyprzedzenia od réznicy naciggow.

niczkowe, ktoérych rozwigzanie w ogoélnej postaci nie jest
jeszeze mozliwe. Zatem proba uzyskania tg drogg wnio-
skow o mozliwos$ci samoczynnej regulacji walcowni nie da-
je rezultatu. Zagadnienie mozna rozwigza¢ tylko dla spe-
cjalnych wypadkéw po wprowadzeniu szeregu ograniczen.

Najbardziej interesajacym problemem jest znalezienie
warunkow, ktére musza by¢ spelnione, aby naciggi nasta-
wione w czasie rozruchu walcowni przy predkosci przygo-
towawecze] nie ulegly zmianie w okresie pracy z predkoscig
robocza.

NajczeSciej realizacja przyspieszenia odbywa sie przez
.jednoczesne liniowe podnoszenie napiecia zasilajacego
wszystkie silniki napedowe walcarek.

Napiecie zmienia sie woéwczas wediug zalezno$ci:

U=, ime
Uy — napiecie odpowiadajgce predkosci przygotowawczej;
m — predkos¢ podnoszenia napiecia.

W wyniku wzrostu napiecia na szczotkach silniki przy-
spieszaja, lecz z powodu réznic w momentach zamacho-
wych, charakterystykach i stopniu obcigzenia przyspiesze-
nie poszczegoélnych klatek nie jest rownomierne. To wy-
woluje w ogélnym wypadku zmiany ustalonych poprzed-
niop naciggéw. Przyjawszy, ze dzieki zastosowaniu regulacji
napedu zwijarki, nacigg T3 jest staly oraz ze wyprzedze-
nie jest rowniez stale (nie zalezy od naciggu), przez co
utrudniamy warunki regulacji w poréwnaniu z rzeczywi-
stymi, otrzymamy nastepujace wyniki dla okresu rozruchu:

4
L 4
T1p = Troo + ATt Ao, (1 lei/b

t
7]
Togl—"lliozg N Tpsq it s e N5, (‘: S

gdzie:
T120, T230 — naciggi nastawione na predkosci przygoto-
wawcze; - :
AT12s, AT234 — odchylki naciggu statyczne;
AT 124y, AT233yn — odchylki naciggu dynamiczne;
B — zastepcza elektromechaniczna stata czasu walcowni.
Wida¢ z tego, ze w 0gélnym wypadku nastawiony nacigg
nie utrzymuje sie, lecz ulega zmianie w czasie przyspie-
szania.

Dla utrzymania statosci naciagu nalezy dazyé do tego,
aby
AT =100 1 AT =10,
Z dokladniejszej analizy wynika, ze pierwszy warunek be-
dzie spelniony wowczas, gdy
JiR1 = F2Rz = J3R;;
gdzie:

J1, J2, 3 — prady pobierane przez silniki napedzajace

poszczegdlne klatki; ?
1, R2, R; — oporno$ci obwodéw twornikéw tych silni-
kow,

Spelnienie tego warunku nie jest tatwe, gdyz obcigzenie
silnikow, a wiec réwniez warto$¢ pobieranego pradu ulega
zmianie przy réznych programach walcowania. Regulacje
spadku napiecia w obwodzie twornika mozna prowadzi¢
przez zmiane strumienia silnika, gdyz tym sposobem zmie-
niamy warto$¢ pradu odpowiadajaca temu samemu momen-
towi obciazenia lub kompensacje spadku napiecia, tj. sa-
moczynne zwiekszanie napiecia zasilajgcego silnik o war-
tos¢ spadku napiecia w obwodzie lub jego cze$é. Pierwszy
spos6b jest stosowany wowczas, gdy silniki posiadaja in-
dywidualne Zrodla zasilania gdyz wtedy mozna przez od-
powiednig kombinacje wartosci napiecia i strumienia uzy-
ska¢ potrzebna predkosé koncows i wilasciwy spadek na-
piecia w obwodzie twornika.

W wypadku zasilania silnikow ze wspolnych szyn zbior-
czych, regulujemy ich predko$¢ wylaczenie przez zmiane
strumienia magnetycznego i dlatego nie mozemy zmieniaé
ta droga wartosci spadku napiecia w obwodzie twornikow.

Kompensacje spadku napiecia mozna zrealizowaé przez
zastosowanie pradnic dodawczych przy zasilaniu ze wspol-
nych szyn podobnie jak to sie odbywa w ciaglych wal-
cowniach gorgcych — lub przez zwigkszanie napiecia prad-
nic zasilajacych przy zasilaniu indywidualnym. Catkowi-
ta kompensacja spadku napiecia we wszystkich klatkach
nie jest jednak pozadana. Jak juz wspomniano, grubo$é
taSmy opuszczajacej walce maleje ze wzrostem predkosei.
Zatem dla utrzymania tolerancji grubo$Sci w okresie rozru-
chu, niezbedne jest stopniowe zmniejszanie naciggu, aby
przeciwstawne sobie wplywy rosngcej predkosci i maleja-
cego naciagu eliminowaty sie wzajemnie, czyli ze statycz-
na sktadowa odchylki (ATst) ma mie¢ warto$é ujemna.

Poza tym jest pozadane, aby stopien kompensacji spad-
ku napiecia w kolejnych Kklatkach walcowni byt coraz
wiegkszy. Wowczas wzrostowi obcigzenia catej walcowni,
np. wskutek zwiekszonej miejscowo grubosci wsadu, odpo-
wiada spadek predkosci poszczegoélnych klatek, malejacy
w kolejnosci od pierwszej do ostatniej, dzieki czemu wzra-
sta naciagg miedzy walcarkami, co powoduje wzrost wydiu-
zenia tasmy, czyli zachowanie tolerancji- wymiaréow tasmy,
mimo miejscowo grubszego wsadu.

Eliminacja skladowej dynamicznej odchylki naciggu
stwarza jeszcze wiecej trudnosci. Jej warunkiem jest odpo-
wiedni dobor bezwladnosci poszczegdlnych klatek walcow-
ni. Mozna udowodni¢, ze skladowa ta zniknie woweczas,

gdy: :
G2 b5
GD?; Yokt
gdzie:
= hy i3 1 + s2 |
2 hI ol mE o)
i1, 12 — przelozenie miedzy silnikiem i walcami pierw-

szej 1 drugiej klatki;
$1, 82 — wyprzedzenie w pierwszej i drugiej klatce;
J1, f2 — prady obcigzenia silnikéw pierwszej i drugiej
klatki przy danym programie walcowania.

Z powyzsze] zaleznoSci widaé trudnosci, na ktoére napo-
tykamy przy eliminacji sktadowej dynamicznej.

Odpowiedni dobor stosunkow =t i —ji

hy 2
gramoOow walcowania, jest praktycznie wykluczony. W celu
uzyskania statoSci wzglednie pozadanego przebiegu nacig-
gu miedzy klatkami, niezbedne jest wiec wprowadzenie
uktadu regulacyjnego, ktory by tak zmienial napiecie na
zaciskach poszczegolnych silnikow, tzn. stosunek ich pred-
kosci, aby nacigg nie odbiegal od zalozonego i to zaréwno
w stanach \przejSciowych, 'jak réwniez w okresie pracy
z predkoscig ustalong.

dla wszystkich pro-



Zeszyt 4

PRZEGLAD MECHANICZNY 125

Nie analizujgc blizej dziatlania niezwykle skomplikowa-
nego uktadu regulacyjnego, warto wspomnie¢, ze impulsem
sterujacym, w wiekszosci schematéow tego typu, jest rézni-
ca napiecia zasilajacego i spadku napiecia w obwodzie sil-
nika, proporcjonalnego do pradu obcigzenia. Impuls steru-
jacy zostaje odpowiednio wzmocniony (za pomocg wzmac-
niacza maszynowego, magnetycznego lub lampowego) i po-
réwnany z napieciem wzorcowym. W wypadku zaistnienia
réznicy, nastepuje odpowiednia zmiana napiecia zasilajgce-
go silnik walcowniczy.

Duze trudno$ci stwarzajg przy tym znaczne bezwiladno-
éci magnetyczne pradnic i silnikéw, opodzniajace regulacje
i wywolujace konieczno§¢ forsowania stanéow przejscio-
wych, co z kolei wymaga zastosowania wzmacniaczy o wWy-

\

sokich wspoétczynnikach wzmocnienia i
nos¢ uktadu.

Jak wida¢ z powyzszego, krotkiego przegladu zagadnien,
naped nowoczesnej walcowni ciaglej stworzyl caly szereg
probleméw, ktérych rozwigzanie stato sie mozliwe dopiero
dzieki najnowszym osiggnieciom w dziedzinie teorii nape-
du elektrycznego i techniki regulacji.

zmniejsza statecz-
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Narada z Czytelnikami ,,

Mozliwie bliskie powigzanie treSci czasopisma techniczne-
go z potrzebami przemystu moze by¢ osiggane przez r6znego
rodzaju formy wsp6lpracy czasopisma z czytelnikami. Jedng
z form moga by¢ narady z czytelnikami, ktére w bezposred-
nim Kkontakcie z czytelnikami umozliwiajg redakcji czaso-
pisma poznanie potrzeb i zyczen terenu w zakresie poziomu,
tresci czasopisma, a nawet ujecia poszczegélnych — arty-
kulow. 2

Zebrane z poszczegblnych narad materiaty, uwagi czytelni-
kow o czasopiSmie, o sposobie redagowania, poziomie, aktu-
alnosci tresci itp. umozliwiaja redakcji wlasciwe ustawienie
czasopisma stosownie do potrzeb czytelnikéw z przemystu,
dla ktorych w pierwszym rzedzie sa przeznaczone Czaso-
pisma techniczne.

Jak wskazuje dotychczasowa praktyka, na]bardme; kon-
kretne korzySci dla czasopisma mogg przynie$¢ narady
mniejsze na terenie okres$lonych biur konstrukcyjnych, za-
ktadow czy tez instytutow, ktére obok ogdlnych uwag czy-
telnikobw o calym czasopiSmie szczegélowo obejmg te za-
gadnienia z czasopisma, ktérymi interesuje sie dany zaktad,
biuro lub tez instytut. Oczywiscie, ze takie narady czytelni-
kéw z redakeja czasopisma powinny odbywaé sie dosé czesto
i w réznych osrodkach przemystowych.

Tego wlasnie typu narada o zasiegu lokalnym odbyta sie
w dniu 30 grudnia 1954 r. w Centralnym Biurze Konstrukeji
Obrabiarek w Pruszkowie. Organizatorem spotkania czy-
telnik6w ,,Przegladu Mechanicznego* z terenu CBKO oraz
redakcji byto koto zakladowe SIMP przy CBKO. W naradzie
mieli braé udzial takze czytelnicy z Zaktadéw 1 Maja
w Pruszkowie, znajdujacych sie w bezposrednim sasiedztwie
z CBKO. Udzial jednak cztonkéw kota zakladowego SIMP
z tego zakladu byt raczej nieznaczny.

Celem spotkania redakeji z czytelnikami CBKO byla wy-
miana pogladéw na temat dotychczasowej tresci, zasiegu te-
matyki i formy czasopisma oraz jego planu tematycznego na
rok 1955.

Zebranie wotworzyt - przewodniczacy kola zaktadowego
SIMP kol. inZ. Jerzy Zacharzewski, apelujac do zebranych,
aby przez zywy i tworczy udzial w dyskusji wysuwali $miato
swoje poglady co do uzyteczno$ci czasopisma ,,Przeglad Me-
chaniczny‘ na terenie CBKO, zyczenia co do tresci, poziomu
i ujecia artykulow. Aby podkreslali otwarcie usterki jakie
widza w czasopiSmie i wskazywali na mozliwo$ci usuniecia
tych usterek.

Z kolei glos zabral zast. red. nacz., inz WL Kawecki,
omawiajgc szczegdélowo zadania czasopisma, dotychecza-
sowy jego rozwoOj, zakres tematyczny, plan tresci
oraz tematy na rok 1955. Na zakonczenie kol. Kawecki pod-
kre§lit, iz redakcja czasopisma spodziewa sie wiele wypo-
wiedzi na temat dotychczasowej dziatalnoSci oraz uwag co
do planu tresci czasopisma na rok 1955.

W dyskusji, ktéra odbyta sie w dalszym ciggu zywy udzial
brali prawie wszyscy zebrani, omawiajac i wysuwajac rézne
usterki tematyczne czasopisma i sktadajac w tym zakresie
wnioski. Sposréd zabierajacych glos w dyskusji szczeg6lnie
ciekawe byly wypowiedzi: inz. K. Baranowicza, T. Le-
wandowskiego, J. Mierzejewskiego, A. Mystkowskiego, dyr.
J. Piotrowskiego, J. Zacharzewskiego oraz E. Zmihorskiego.
Ogoblnie biorac dyskusje, ktéra trwata blisko 2 godziny w sto-
sunkowo nielicznym gronie (ok. 30 uczestnikéw) mozna ujac
w nastepujacych dezyderatach i wnioskach czytelnikéw z te-
renu CBKO :

Przegladu Mechanicznego”

1. Z zakresu tematyki ,Przegladu Mechanicznego‘ naleza-
loby usunaé — przenoszac je do innych czasopism — naste-
pujace dzialy: silniki przemystowe, turbiny parowe i wodne,
kotly parowe oraz zagadnienia mechaniki drobnej (precy-
zyjnej). W tym celu nalezaloby poczynic¢ starania © powola-
nie dwoch nowych czasopism mechanicznychl), ktére obej-
mowalyby te zagadnienia; np. na wzor czasopisma radziec-
kiego ,,Kotloturbostrojenije“ oraz czasopisma niemieckiego
,Feinwerktechnik®* lub ,,Feingerdtetechnik“ (NRD).

,»Przeglad Mechaniczny“ powinien obejmowaé zagadnienia
dotyczace  konstrukeji maszyn roboczych wszelkiego rodza-
ju z dominacjg obrabiarek oraz naukowo-technicznych pro-
bleméw z zakresu zagadnien wytrzymatoSciowych i dyna-
micznych maszyn roboczych.

2. Na lamach ,Przeglagdu Mechanicznego“ nalezy wiece]j
niz dotychczas po$wieci¢ miejsca na artykuly omawiajace
nowe konstrukeje obrabiarek, maszyn ciezkich hutniczych,
dzwignic, maszyn budowlanych i innych maszyn roboczych,
wykonywanych wediug projektéw polskich, jak rowniez be-
dacych adaptacja konstrukeji obcych.

3. W ,Przegladzie Mechanicznym‘ powinna mie¢ miejsce
szeroka wymiana do$wiadczen pomiedzy roéznymi biurami
konstrukeyjnymi maszyn roboczych w zakresie: osiggniec
normalizacji wewnetrznej, nowych oryginalnych rozwigzan
r6znych mechanizméw, nowych metod obliczen konstrukeyj-
nych itp.

4, W ,Przegladzie Mechanicznym* w mniedostatecznym sto-
pniu omawiane sg nowe materiaty konstrukcyjne, ich wias-
no$ci wytrzymato$ciowe oraz zastosowanie.

5. Nalezy ograniczy¢ zamieszczanie na tamach ,,Przegladu
Mechanicznego* prac czysto teoretycznych, nie doprowadzo-
nych jeszcze do mozliwosci wykorzystania ich w praktyce.
Takie prace powinny ukazywaé sie raczej w wydawnict-
wach PAN.

6. Duzg uwage nalezy poswieci¢c wystawom krajowym
i zagranicznym z dziedziny maszyn roboczych; kazdorazowo
na lamach PM powinny by¢ podawane sprawozdania z wy-
staw z omowieniem ciekawszych rozwigzan nowych ma-
szyn.

7. Byloby pozadane, aby w PM byly recenzowane w sposob
krytyczny wszystkie ksiazki z zakresu maszyn roboczych
7z uwzglednieniem podrecznikéw szkolnych, niezaleznie od
tego czy wydato je PWN, PWT czy tez PWSZ.

Oproécz zagadnien tematycznych czasopisma w dyskusji
omoéwiono i wyjasniono szereg pogladéow ma sprawy natury
porzadkowej jak: spos6b opracowania artykulu i jego uje-
cie, stawki autorskie, szata graficzna czasopisma itp.

Narada z czytelnikami z terenu CBKO dala duzo cieka-
wego materiatu redakeji czasopisma. Swiadezy to jeszcze raz
o celowos$ci takiego kontaktu z czytelnikami. Uzyskane wy-
powiedzi czytelnikéw zostang szczegbélowo rozpatrzone przez
wladze Stowarzyszenia oraz przez redakcjei wmiare mozli-
wosci zyczenia wyrazone przez czytelnikow zostana uwzgled-
nione w czasopi$mie.

Nalezy tu jeszcze podkre§lié cenng inicjatywe kol. J. Za-
charzewskiego zorganizowania spotkania czlonkéw kota za-
ktadowego z redakecja czasopisma, ktora to iniciatywe powin-
ny podjaé rowniez i inne liczniejsze kota zaktadowe SIMP.

1) W rb.
automatyka.
drobnej.
(red.).

zostalo powolane czasopismo mechaniczne ,,Pomiary,
kontrola‘‘ obejmujace m. in. zagadnienia mechaniki
Blizsze dane o tym czasopi§mie podamy w zeszycie 5/55
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Przeglad prasy technicznej

Reduktory wykonywane z tozysk tocznych

F.ozyska toczne mozna w bardzo tatwy sposéb przeksztal-
ci¢ w planetarne przekladnie, w ktorych role kot a i b spel-
niaja wewnetrzne i zewnetrzne pierScienie, a role jarzma
H — koszyczek (rys. 1).

Rys. 2a przedstawia reduktor wykonany z dwoch lozysk
tocznych, a rys. 2b — jego schemat kinematyczny. Site tar-

i cia miedzy kulkami a pierscienia-

3 o~ mi, potrzebngs do przeniesienia

R ~q_ sity obwodowej, uzyskuje sie
przez przytozenie sit osiowych do
pierScieni 1 =+ 4, dzieki czemu na-

a & cisk pierscieni na kulki wzrasta.

= Osiowe przemieszczania pierScie-

@ o r ni 1 i 2 — proporcjonalne do

< | ' przenoszonego momentu — za-
B pewniaja tréojkatne wyciecia na

L TE czolowych powierzchniach dzie-

lonej obudowy reduktora.

Jakkolwiek dotychczas opraco-
wano i wyprébowano znaczng
£ ilo§¢ reduktoréw tego typu, mi-
mo to brak jest w literaturze technicznej wytycznych
prawidtowego ich konstruowania i eksploatacji.

Sprawnos¢ reduktoréw wykonanych z ozysk tocznych jest
bardzo niska w poréwnaniu do innych przekladni. Rozpa-

H P11.30/55 R1
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widok z kierunku strz. A AU

% Rys. 2

trywany ma rys. 2a redukfor jest zamknieta przekladnig
planetarng, dla ktoérej przelozenie wymnosi:

T
e (1]

lg

iIc oy
1
7 ~
gdzie: iz = 7Tp/1a; iz = r4lT9.
Sprawnos¢ reduktora mozna wyrazi¢ przez wspoélczynnik
strat ¥ H prostej przekladni otrzymanej z tozyska tocznego

S o

2
<

Rys. 3.

PHN-30/55-23

przy nieruchomym koszyézku. Na podstawie rys. 3 (schemat
dziatania sit) ofrzymamy: =
K ( 1

dpere= 2

= —; 2

Ri Ry f1: 7

Zeszyt 4

gdzie:

K — wsp6tczynnik tarcia tocznego (K = 0,0005 cm), fi —
wspolczynnik tarcia miedzy kulkg a pierscieniem (f; = 0,05),

f — wspblczynnik tarcia miedzy kulkg a koszyczkiem
(f = 0,03).

Sprawnos¢ reduktora (rys. 2) okreSla sie na podstawie
wzoru

Ne = [3]

1
f[. Vb2
| e | (,_a oo b )¢H
Ta = 7p 74

Dla $rednich i malych tozysk tocznych mozna przyjac:
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Ze wzorow [3] =+ [5] wynika, ze w miare wzrostu przelto-

zenia |if¢] maleje sprawnoéé reduktora (rys. 4).
Wplyw odchylek Ai, i Ais i od przyjetych wartosci ip i is,
na przelozenie ijc okres$la sie na podstawie wzoru [1]
iZIc 1 1 i ) ia o
4(1_1_1,“)2 [( a5 2.2) g — 1 (1 +24) i zz] [6]
Dla S$rednich i matych tozysk mozemy przyjaé: iy = is =
= 1,5.

Wowezas:

Aip,

NG = 0,27 + ich (Aia T Ai-?) [7]
Odchylenie Ai wywolane istnieniém luzu promieniowego A,
oblicza sie ze wzoru (rys. 5):
2D dp (il === cosi)

Al = —
(D1 — dp)?
A
gdzie: 1 — cos a =
2 ( 2y 1) o/
A £
Zazwyczaj T > 1,06. Przyjmujac
k

wartos¢ te rowna 1,06 i uwzgled-
niajac, ze dla Srednich i matych tozysk
dp,
Dy

=~ (,18 otrzymamy:

25 EA | i ]
i ) (8] PH-30/55-RS
RyS. 5

INTE—

Odchylenie wywolane istnieniem Iuzu
promieniowego wyniesie:

5 3 AZ Aa
Atpe = 6,7 : 22 (D—‘IZ = D“za)

Jezeli dla wymiaréw podanych na rys. 2 przyjmiemy: Ay =
= 0,015 i A, = 0,005, to Aijc = 3,3.

Poslizg, odksztalcenia i inne nie uwzglednione powyzej
czynniki moga znacznie zwiekszy¢ odchylenia od obliczenio-
wej wartosci ijc.

7. powyzszego mozna wyciggngc nastepujace wnioski:

1. reduktory wykonane z lozysk tocznych posiadaja nizsza
sprawno$¢ i wieksze straty na tarcie anizeli inne dowolne
przekladnie;
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2. przelozenie w znacznym stopniu zalezy od luzéw pro-
mieniowych, odksztalcen i szeregu innych czynnikow;

3. reduktory te mozna stosowaé¢ tylko w mniej waznych
mechanizmach (o pracy przerywanej) przy przelozeniach nie
wyzszych od 80 - 100 oraz w przypadkach, gdy dopuszczal-
ne sa znaczne odchylenia od obliczeniowej wielkosci prze-
tozen. Inz. Edward Decowski

(Dr techm. mauk. W. N. Kudrjowcew — Wiestnik
Maszinostrojenija nr 10/1954, str. 26)

Koszyczki bezpierécieniowych tozysk igietkowych

Bezpiericieniowe lozyska igietkowe znalazly obecnie duze
zastosowanie dzieki takim zaletom jak mate wymiary, zdol-
no$é przenoszenia duzych sit poprzecznych przy wysokich o-
brotach, spokojna praca, odporno$¢ na uderzenia, moznosc
doboru wiasciwego luzu dostosowanego do warunkow pracy,
mozno$¢ dostosowania do do-
wolnego wymiaru watu (od 5
mm wzwyz) oraz fatwos¢ mon-
tazu i konserwacji.

W praktyce spotyka sie roz-
ne rozwigzania konstrukeyj-
ne koszyczkéw prowadzacych
igietki, Stosowane sa koszycz-
ki ze stopow lekkich i nieze-
laznych, wykonane jako jed-
nolity pierScien z wycietymi
na prasie okienkami na igiet-
k. Zabezpieczenie igietek
przed wypadaniem do we-
wnatrz i na zewnatrz koszycz-
ka uzyskuje sie przez wytto-
czenie na wewnetrznej i ze-
wnetrznej powierzchni walco-
wej pier§cienia rowkow, wsku-
tek czego mna krawedziach
rowkow powstaja mate wystepy (rys. 1). Wada tej konstruk-
cji jest latwosé Scierania sie materiatu koszyczka.

Szersze zastosowanie natomiast znalazly koszyczki stalowe,
ttoczone z piers$cienia jednolitego @ys. 2). Zaletg koszyczkow
tej konstrukeji jest moznos¢ pomieszczenia stosunkowo du-
zej iloSci igietek, dzieki czemu wzrasta nosnos¢ rozyska,
oraz duzej iloSci smaru, co przedluza okres smarowania.
Ze wzgledu na malty ciezar i dobre warunki prowadzenia
igietek, tozyska te mogg mie¢ zastosowanie nawet przy wy-
sokich obrotach i trudnych warunkach obciazenia, jak np.
w korbowodach.

Oprocz koszyczkow z pojedynczym prowadzeniem igietek
dobre wyniki daty koszyczki z grupowym prowadzeniem igie-
lek. Roéwnolegle do osi prowadzenie igietek zabezpieczajg
zeberka woddzielajace sekcje.

PM=202/54-R1

Rys. 1. Koszyczek z metalu
lekkiego lub mosigadzu.

PM-204/54-R2

Rys. 2. Koszyczek stalowy; a) — widok ogélny, b) — przekroj
wzdluzny, ¢) — przekrdj poprzeczny; S — smar.

W przypadku stosowania diugich lozysk konieczne jest
konstruowanie koszyczkow dwurzedowych lub zestawienie
lozyska z dwoch koszyczkow. Praktyka wykazuje, ze stosu-
nek d/l igielki mie powinien przekraczaé¢ 1:8. W konstruk-
cjach uniemozliwiajacych nasuniecie lozyska na wat (w wa-
tach wykorbionych) stosuje sie koszyczki dzielone (rys. 3).

Fozyska igietkowe sg przeznaczone zasadniczo- do przeno-
szenia tylko sil poprzecznych, jednak przy specjalnej kon-
strukeji plytek oporowych moga przenosi¢ niewielkie obcig-
zenia osiowe. .

Prawidlowa i spokojna prace oraz male zuzycie lozyska
wykazuja te konstrukeje, w ktoérych bieznie sa twarde (po-

wyzej 60 Hgc) i gltadkie (nieré6wnosci ponizej 0,2 w),maja ma- -

1a owalizacje watu lub otworu piasty, ktére zwykle sa wy-
konywane w Kklasie doktadnosci ‘Wi, ‘W oraz ‘Dj, ‘D (wediug
oznaczen PN), duzg dokladno$¢ wspotosiowosci oraz wiasci-
wy luz promieniowy i osiowy (zwykle ok. 0,2 =+ 0,8 mm).
Temperatura tozyska i dopuszczalne obroty sa ograniczone
przez wiasciwosci smaréw uzywanych w lozyskach (normal-
nie do 120°C, w specjalnych przypadkach do 180°C). Wskaz-
nik dopuszczalnej ilo$ci obrotéw wyznacza iloczyn n - ds,
gdzie n — obr/min, d¢ — S$rednia Srednica koszyczka lo-
zyska. W lozyskach napelnianych jednorazowo lub okreso-
wo smarem ‘stalym osigga on wielko§¢ 250000, w tozyskach

‘om-202/54-R3
Rys. 3. Koszyczki dwudzielne i otwarte; a) — igieltki prowadzone
pojedynczo, b) — grupowe prowadzenie igiel, c¢) — Kkoszyczek

otwarty z tworzywa sztucznego.

smarowanych w sposob ciggly olejem, dochodzi do 400000.
Okres smarowania dla normalnych warunkow zabudowy lo-
zyska, Srednich temperatur pracy i smaréw statych wynosi

. ]06
S d-n
watu w mm, n — liczba obrotow walu w obr/min, k — wspoi-
czynnik zalezny od typu koszyczka igietkowego; dla ko-
szyczkow pelnych ze stopow lekkich i kolorowych z pojedyn-
czym prowadzeniem igietek oraz dla koszyczkéw z grupowym
prowadzeniem k = 30, a dla koszyczkow tloczonych z bla-
chy stalowej z pojedynczym prowadzeniem i komorami sma-
rowymi k = 70.

Otwory doprowadzajgce smar do koszyczka tozyskowego
powinny znajdowacé sie w czesci nieruchomej w miejscu nie
obcigzonym i umozliwiaé¢ wyplyw nadmiaru smaru na ze-
wnatrz lozyska. Lozyska rozbierane w czasie eksploatacji
moga nie posiada¢ otwordéw smarowych, jezeli okres smaro-
wania pokrywa sie z okresowym demontazem,

w przyblizeniu godz; gdzie: d — Srednica

Inz. Zbigniew Jakubowski
Ing. Gerhard Neese — Werkstatt und Betrieb, zesz. 10/54, str. 613.

Cermetalowe powtoki ochronne zaroodporne

Tak zwane cermetale sg to polgczenia ceramiczne metali
z tlenkami metali, Najlepszym cermetalem na powloki
ochronne zaroodporne okazal sie proszek z mieszaniny tlen-
kow niklu i magnezu, otrzymywany przez spiekanie, a na-
stepnie zmielenie mieszaniny.

Powloke ochronng niklowo-magnezowa naklada sie przez
natryskiwanie pistoletem gazowym lub przez spiekanie na-
lozonego proszku w piecu. Druga metoda ma szereg wad,
gdyz wymaga stosowania specjalnych piecéw, ponadto prze-
trzymywanie czeSci w wysokiej temperaturze (powyze]
1150°C) powoduje paczenie sie 1 pogarszanie wiasno-
Sci wytrzymato$ciowych czeSci. Natryskanie odbywa sie
za pomocy odpowiedniego pistoletu, plomieniem tleno-
wo-acetylenowym (temperatura ptomienia ok. 3100°) w at-
mosferze wodoru. Stopiony w plomieniu proszek przywiera
do podioza tworzac cienka (0,02 = 0,5 mm) warstwe zaro-
odpornag.

Powloki cermetalowe wytrzymuja krétkotrwale dziatanie
temperatury do 1950°C i ulegaja w minimalnym stopniu
oksydacji, natomiast ich wytrzymatos¢ mechaniczna, a zwla-
szcza udarnos¢, jest nizsza w poréwnaniu z materiatem wyj-
Sciowym.

CzeSci chronione powloka cermetalowsa, jak komory spa-
lania, rury wydechowe itp., moga pracowaé¢ w temperaturze
do 1100°C (niechronione do 985°C). Badania wykazaly, ze
czesci silnikéw samolotowych pokryte powloka cermetalows
w znacznie mniejszym stopniu ulegaja oksydacji, nawegle-
niu i korozji, ich zywotno$é za§ wzrosta o 50 = 100%o.

CzeSci pokryte powlokag cermetalowa moga byt taczone ze
sobg przez spawanie elektryczne.

F. M.

(Machinery, November 12, 1954, str. 1032) g
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Avutomatyczne wagi przenoénikowe

Automatyczne wagi wlaczone w obieg pracy przenosnika
taSmowego dziela sie na dwie zasadnicze grupy: 1) sumujace
i 2) catkujace.

W automatycznych wagach sumujacych strumien
przeplywajacego przez przenosnik materialu podzielony jest
na n czeSci. Ustalone ciezary AG; poszczegblnych czeSci sa
sumowane za pomoca liczydita. Wynik sumujgcej wagi au-
tomatycznej da sie ujaé wzorem

n

) A G [1]
i=1

gdzie AG; zalezy od dlugosci L pomostu wagi, za$ n od czasu
pracy wagi.

Sy

Rys. 1. Schemat auto-
matycznej wagi calku-
jacej: a — pomost wa-
gi, b — 1lacznik, ¢ —
wahadlo uchylne, d —
ttumik, e — zacisk,
f — przekaznik, g —
liczydlo, h — przektad-
nia.

PH- 19159 -R1

Wartos¢ n oblicza sie z zaleznosci
oT
Moy
&
W powyzszych wzorach oznaczajg: L — teoretyczna diu-
gost pomostu wagi w m, k — staty wspoleczynnik wagi (2-+-4)
sek, v — predko$¢ posuwu tasmy przeno$nikéw w m/sek,
T — czas przesuwu jednego odcinka tasmy w sek.

gdzie L = kv

4
\
|

|
N Al

1

PM-191/54-R2

Rys. 2. Zasada dzialania automatycznej wagi calkujgcej; 1 — ra-

ma wychylna, 2 — tarcza calkujaca, 3 — krazki, 4 — naped, 5 —

tozysko kulkowe, 6 — punkt sprzezenia ciernego, 7 — tasma calku-
jaca, 8 — liczydlo rejestrujace, 9 — Zlacznik.

Z dwoch ostatnich wzoréw otrzymuje sie
T

k

Zasade dziatania sumujacych wag automatycznych wyjas-
niono schematycznie na rys. 1. W chwili gdy strumien ma-
terialu zajmuje polozenie pokazane na rys. i punkt P znaj-
duje sie nad punktem 1, wowczas waga obciazona jest cie-
zarem. AG; i na wadze uchylnej ustala sie odpowiadajacy te-
mu obcigzeniu stan réwnowagi. W tej chwili wahadlo uchyl-
ne ¢ zostaje unieruchomione przez zacisk e i jego wychyle-

N
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. fa— — T om 191/51-R3
Rys. 3. Schemat automatycznej wagi calkujacej z mechanicznym
urzadzeniem mierniczym i elektrycznym przeniesieniem wskazan
pomiaru; 1 — walek pomiarowy, 2 — dZwignia posredniczaca, 3 —
wahadto uchylne, 4 — przektadnia, 5 — licznik obrotow, 6 — sieé
elektryczna, 7 — potencjometr, 8 — potencjometr regulacyjny,
9 — kompensator, 10 — licznik kKWh, 11 — liczydio.

nie, odniesione do polozenia zerowego, zostaje zarejestro-
wane. Wychylenie to jest proporcjonalne do ciezaru masy
materialu obcigzajacego wage. Za pomoca przekaznika i me-
chanizmu przektadniowego uruchamiane zostaje liczydio,
ktére sumuje poszezegdlne kolejne obcigzenia,

Zasada dziatania automatycznych wag catkujacych
oparta jest na zalezmosci X

i

G = Sg(x)dx przy czym dx = v dt [2]
4 ;

Po podstawieniu otrzymuje sie

T

Gii= g o(t) - g(t)dt

o s
gdzie g(t) jest funkcja obcigzenia tasmy przenosnika zalez-
ng od czasu.

Na rys. 2 pokazano zasade dziatania automatycznej wagi

typu catkujacego z mechanicznym urzadzeniem mierniczym
i mechaniczng przekladnia wskazan. Obcigzenie walka prze-

M 191/54 R4

Rys. 4. Schemat ukladu sprzezonych wag przenos$nikowych; 1 —

waga uchylna, 2 — punkt obrotu, 3 — silnik o zmiennej liczbie

obrotéw, 4 — potencjometr dozujacy, 5 — wskaznik wydajno$ci

wagi dozujacej, 6 — wzmacniacz, 7 — potencjometr do regulacji

stosunku wagowego materialéw, 8§ — t2éma nosna przenos$nika, 9 —

waga, 10 — potencjometr regulujacy wage dozujaca, 11 — lacznik,
12 — wskaznik natezenia przeplywu materiatu
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nos$nika zostaje przeniesione za pomoca tgcznika 9 na rame
wychylng 1 powodujac wychylenie proporcjonalne do ob-
cigzenia. Do ramy przymocowana jest tarcza 2 z podziatkg
i z krazkami 3 umieszczonymi na jej obwwodzie. Z krazkami
sprzezona jest ciernie tasma 7 napedzana od przenosnika.
W przypadku pionowego ustawienia tarczy 2 tasma 7 powo-
duje jedynie obracanie sie stykajacych sie z nig krazkow 3,
natomiast przy wychyleniu ramy nastepuje réwniez zabie-
ranie krazkéw przez tasme 7, a zatem obracanie sie tarczy 2
z predkoscig proporcjonalng do iloczynu obcigzenia i pred-
ko$ci taSmy mo$nej przenos$nika (p. wzor [3]).

Na rys. 3 pokazano schemat automatycznej wagi catkuja-
ce]j z mechanicznym urzadzeniem mierniczym i elektrycz-
nym przeniesieniem wskazan pomiaru.

Wagi tego typu szczegélnie nadaja sie jako urzadzenie
sterujace. Jako przyklad zasady wilaczania automatycznej
wagi w cykl pracy przenosnika jako urzgdzenia sterujacego,
pokazano ma rys. 4 zesp6l dwoch automatycznych wag tas-
mowych sprzezonych z przenosnikami przenoszgcymi mate-

riat potrzebny do produkcji brykietéw. Jedna waga automa-
tyczna mierzy potrzebne do produkeji ilo$ci wegla i wysyta
impuls rozrzadczy do drugiej wagi automatycznej, dozujacej
strumien smoty w ten sposob, ze stosunek ilosciowy wegla
i smoly pozostaje staty.

*

Budowa i obsluga wag sumujacych jest prosta. Zakres
stosowania uzalezniony jest od predkosci posuwu tasmy, kt6-
ra nie powinna przekracza¢ 1,5 = 2 m/sek. Nadajg sie one
szczegolnie w przypadku duzego natezenia przeplywu mate-
riatu. Ograniczenia te nie dotyczg wag typu calkujgcego. Po-
siadajg one krotkie pomwosty, natomiast wahania przy kolej-
nych obcigzeniach sg duze; wymagaja wyspecjalizowanej
obstugi.

Zalety i wady obu systemoéw wag zaleza w duzej mierze
od rozwigzania konstrukcyjnego, a zwitaszcza od sposobu uru-
chamiania urzadzen pomiarowych i przektadni wskazan.

mgr inz. Jozef Kulig
(Ing. Harro Taubmann -- Fordern und Heben, nr 9/1954, str. 561)

Wiadomosci SIMP

Ogélnokrajowa Konferencja w sprawie podniesienia jokosci maszyn rolniczych

Dnia 25 i 26 lutego br. odbyla sie w Warszawie w Domu
Technika Ogolnokrajowa Konferencja w sprawie podniesie-
nia jakosci maszyn rolniczych. Obradom przewodniczy?t
mgr inz. Janusz Tymowski.

Obrady plenarne rozpoczagl referat Podsekretarza Stanu
w Ministerstwie Rolnictwa, dr Czestawa Domagaty pt. ,,Oce-
na dotychczasowej produkecji maszyn rolniczych na tle do-
Swiadczen rolnictwa®“. Mowca stwierdzil, ze obecna globalna
produkcja maszyn rolniczych wzrosta okolo czterech razy
w stosunku do roku 1937, ale mimo to rolnictwo odczuwa
dwa podstawowe braki w postaci niskiej jakosci produko-
wanych maszyn i braku maszyn nowoczesnych, wysokowy-
dajnych. Wiceminister cytuje liczne przyktady zitej jakosci
produkeji maszyn i narzedzi rolniczych wynikajgace przewa-
znie z niechlujnego wykonawstwa, braku dobrych przyrzg-
dow i materialow. Oprécz tego sa pewne obiektywne przy-
czyny jak brak pelnego oprzyrzadowania, rysunkéw kon-
strukeyjnych oraz wykwalifikowanych kadr. Niedostateczna
jest jeszcze wspoOipraca rolnictwa z przemystem. Niedosta-
teczne jest przygotowanie nowych asortymentéw oraz bada-
nia prototypow i serii préobnej. §

Z dotychczasowego systemu przygotowania nowej produk-
cji dadza sie wyciggnaé¢ nastepujace wnioski: 1) ustalenie
wiasciwych termindéw przygotowawczych; 2) zatwierdzanie
wynikéw badan i wnioskéw przez KOMR; 3) produkowa-
nie probnej serii w oparciu o dokumentacje i na pelnym
oprzyrzadowaniu; 4) zorganizowanie odpowiednich os$rod-
kéw badawezych maszyn rolniczych. Wiceminister stwierdzit,
ze dotychczasowa produkcja nie zapewnia mozliwos$ci kom-
pleksowej mechanizacji rolnictwa.

Drugi referat na obradach plenarnych pt. ,,Jako$¢ produk-
cji maszyn rolniczych w $Swietle potrzeb mechanizacji rolni-
ctwa® wyglosit dyrektor Instytutu Mechanizacji i Elektry-
fikacji Rolnictwa, prof. dr Czeslaw Kanafojski. Profesor
stwierdza, ze nalezyty rozwo6j mechanizacji rolnictwa uwa-
runkowany jest dostarczeniem rolnictwu potrzebnych ilo$ci
ciggnikow i maszyn o odpowiedniej jako$ci, pracujacych nie-
zawodnie, dtugotrwale i optacalnie, dostarczeniem odpowied-
niej iloSci cze$ci zamiennych, przygotowaniem przez uzytko-
wnikéw licznej, nalezycie wyszkolonej kadry, przygotowa-
niem przez uzytkownikow odpowiednich warunkéw pracy dla
maszyn oraz nalezytym zorganizowaniem i wykonywaniem
przez uzytkownikéow napraw w odpowiednich terminach.

Zaopatrzenie rolnictwa wymaga rozbudowy odpowiednie-
g0 przemystu oraz kadry nalezycie wyksztatconych kon-
struktoréw i technologéw. Produkowane obecnie maszyny
i narzedzia zasadniczo, poza malymi wyjatkami, odpowiada-
ja wymaganiom uzytkownika, ale jako$¢ ich jest niestety
niedostateczna tak, ze obniza ona jako$¢é pracy maszyny lub
niekiedy czyni jg nawet niemozliwa. Jednym z powodow zlej
produkcji jest rozpoczynanie nowej produkcji bez uzyskania
nalezytego do$wiadczenia lub umieszczanie produkeji nowych
typéw maszyn w nieodpowiednich zaktadach. Personel ro-
botniczy i kierowniczy fabryczny nie jest nalezycie uSwia-
domiony odno$nie gospodarczego i politycznego znaczenia
swej produkcji, Na pewno pomoglyby w tym wzgledzie

wspolne zebrania uzytkownikow maszyn z robotnikami
fabrycznymi.

Rolnictwo nie jest niestety przygotowane pod wzgledem
technicznym i agrotechnicznym do racjonalnej eksploatacji
parku maszynowego i dlatego tez i uzytkownicy sa odpowie-
dzialni za niedociggniecia w zakresie mechanizacji rolnictwa.
Ten stan rzeczy nalezy zmieni¢ przez jak najszybsze szkole-
nie personelu technicznego oraz zwroci¢ baczniejszga uwage
na przygotowanie odpowiednich warunkéw pracy dla ma-
Szyn.

Ostatni referat na czeSci plenarnej Konferencji wyglosit
inz. Ludwik Kuberski, naczelny dyrektor Centralnego Za-
rzadu Przemystu Maszyn Rolniczych pt. ,,Zamierzenia prze-
mystu dla podniesienia jakoSci maszyn rolniczych®.
Inz. Kuberski stwierdza, ze okres planu 3-letniego byt okre-
sem pelnej stabilizacji organizacyjnej przemystu maszyn
rolniczych. W okresie tym ustalono jednolite kierownictwo,
przeprowadzono typizacje produkeji, wprowadzono szereg
nowych asortymentéw i zorganizowano Centralne Biuro

- Konstrukeyjne. W okresie planu 6-letniego nastapit dalszy

szybki postep w przemy$le maszyn rolniczych.

II Zjazd PZPR wytyczyl dla przemystu maszyn rolniczych
nowe zadania polegajace na zwiekszeniu ilo$ci produkcji,
wprowadzeniu nowych « asortymentow i zdecydowanej po-
prawie jakos$ci. Dla osiggniecia tych zadan konieczne jest
zorganizowanie biur konstrukcyjno-technologicznych i do-
kumentacji, wzmocnienie narzedziowni i oddziat6w obroébki
cieplnej, osiggniecie dalszego wzrostu wydajnosci, zasilenie
przemystu maszyn rolniczych do$wiadczonymi kadrami in-
zynierow i technologéw. Pocigga to za soba przeprowadze-
nie newych robét inwestycyjnych. W roku 1955 produkcja
musi by¢ oparta w 100 na dokumentacji konstrukecyjnej.
W celu zapewnienia dokumentacji technologicznej i oprzy-
rzadowania produkcji przemyst w 1951 roku zorganizowat
Biura Glownych Technologéw. Dalszym niezbednym warun-
kiem poprawy jest uzupeinienie istniejacych i opracowanie
nowych warunkow technicznych odbioru oraz instrukeji ob-
stugi. Poniewaz jako$¢ stosowanych odlewow budzi powazne
zastrzezenia, stoi przed przemystem zadanie cze$ciowego cho-
ciaz zmechanizowania odlewni.

Wada dotychczasowej produkcji jest brak rytmicznosei
przy wykonywaniu planéw produkcyjnych spowodowany
przez opoOznienie dostaw czeSci z kooperacji oraz wadliwg
organizacje stuzby produkeyjnej. Dlatego konieczne jest
wprowadzenie planowania wydziatlowego z doprowadzeniem
az do stanowisk roboczych. Dla podniesienia jako$ci koniecz-
ne jest zorganizowanie na wilasciwym poziomie kontroli
technicznej przez zorganizowanie odpowiedniej iloSci wyso-
kokwalifikowanych kontroleréw oraz wyposazenie kontroli
w przyrzady pomiarowe, sprawdziany i szablony.

W planowanym podniesieniu jako$ci® powinien dopomoc
uzytkownik przez state i doktadne sygnalizowanie wszelkich
usterek w maszynach. Dotychczasowy poziom reklamacji
jest niedostateczny. Nalezy tez stwierdzi¢, ze poziom tech-
niczny obstugi maszyn jest bardzo niski, a zorganizowane
w fabrykach kursy dla uzytkownikéw nie zostaty przez nich
wykorzystane. Przedstawiony plan zamierzen organizacyjno-

\
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technicznych wskazuje, ze rok 1955 powinien by¢ rokiem
przelomowym w produkcji maszyn rolniczych.
* & *

Po wygloszeniu referatow wywiazala sie ozywiona 5-go-
dzinna dyskusja. Przedstawiciele uzytkownikéw w swych
wystapieniach wskazywali na niedopuszczalng wprost ja-
ko$¢é produkowanych w kraju maszyn rolniczych. Cytowa-
no tu wiele przyktadow. Wiagzarka WC-1, ogltawiacz do bu-
rakéw OB-1, mlocarnia MC-85, kopaczka TEK-2, kopaczka
LB-20, kombajn zbozowy S-4 i wiele jeszcze innych maszyn,
ktére po dostarczeniu ich rolnictwu albo w ogéle nie na-
daja sie do uzytku, albo wymagaja wielu poprawek i uzupet-
nien. Stwarza to w terenie powazne trudnosci w termino-
wym wykonywaniu prac. Ostrej krytyce nie ostal sie i cigg-
nik Ursus, w ktéorym uzytkownicy widza wiele bledow wy-
nikajgcych z niestarannos$ci wykonania.
~ Niektérzy dyskutanci omawiali swoje ulepszenia racjona-
lizatorskie, ktore wprowadzone w zycie zdaty egzamin. Wie-
lu z nich wyrazalo rados¢ z organizowania takiego spotka-
nia uzytkownikow z producentami i pracownikami nauki.
Uwazaja oni, ze Ministerstwo Rolnictwa nie zawsze ma do-
bre rozpoznanie terenu, a jednoczes$nie uzytkownicy nie
orientujg sie w wielu trudno$ciach produkcji. Wskazywano
na pewne zaniedbania dotyczace -niektérych rejonéw, o kté-
rych przy mechanizacji rolnictwa po prostu zapomniano;
chodzi tu o teren Zulaw i podgorski. Konieczna jest pewna
rejonizacja i typizacja maszyn i narzedzi. Teren odczuwa
powazny brak sit wykwalifikowanych, co bezwarunkowo od-
bija sie przede wszystkim na zywotnoSci maszyn. Szybka
akcja ze strony Ministerstwa Rolnictwa i PGR jest tutaj ko-
nieczna.

Przedstawiciele przemystu zgadzali sie zasadniczo ze sta-
wianymi zarzutami, przedstawiajac obiektywne trudnosci
produkcji. Jedna z najpowazniejszych jest brak wykwalifi-
kowanych kadr, to jest konstruktorow i technologéw. Z chwi-
la gdy buduje sie nowe fabryki konieczna jest rozbudowa
biur konstrukeyjnych, a to wszystko pocigga za soba zapo-
trzebowanie na wysokokwalifikowane kadry.

Druga istotng przeszkoda w podniesieniu jakosci produk-
cji maszyn rolniczych jest brak odpowiednich materiatow.
Huty nie dostarczaja zadanych materiatow i nie przestrze-
gaja uzgodnionych terminéw. Stwarza to powazne trudnosci
i konstruktorowi i producentowi. Konstruktor musi naginac
sie do specyficznych warunkéw zaktadu, a producentowi
stwarza olbrzymie trudnosci w planowaniu produkcji ko-
nieczno$¢ przechodzenia na materiaty zastepcze, co w kon-

sekwencji pocigga¢ moze za soba zmiane oprzyrzadowania.
Duzo zamieszania wprowadzil nowy zracjonalizowany pro-
gram walcowania skre$lajacy wiele ,,chodliwych® asorty-
mentéw. Niedobrze jest tez z kooperacjg. Nie jest ona w ogo-
le zorganizowana i wilasciwie kazdy zaklad prowadzi ja we
wiasnym zakresie od przypadku do przypadku. Park maszy-
nowy w wielu zakladach jest bardzo przestarzaly, a przez
to mato wydajny. Przedstawiciele przemystu uwazaja tez za
wskazane organizowanie wspolnych spotkan przedstawicieli
przemystu i rolnictwa.

Ostatnim dyskutantem by? Wiceminister Przemystu Ma-
szynowego, inz. Fidelski, ktory stwierdzit ze poziom produk-
cji maszyn rolniczych wprawdzie podniost sie, ale trudno tu
mowi¢ o jakim$ wiasciwym wzroscie, poniewaz poziom, od
ktérego ten wzrost sie rozpoczal, byt wlasciwie zaden. Dla-
tego tez musi nastapi¢ mobilizacja calej produkcji i wszyst-
kie wytyczone cele musza by¢ osiggniete. Maszyna rolnicza
jest najoczywistszym i najbardziej zrozumialym symbolem
sojuszu robotniczo-chtopskiego i dlatego musi byé tak pro-
dukowana, aby ten sojusz wzmacnia¢, a nie ostabia¢. Dla
zapewnienia terminowego dostarczenia zakladom wtasciwe]j
dokumentacji konstrukcyjno-technologicznej stworzone zo-
stang trzy nowe specjalistyczne biura konstrukcyjne w Po-
znaniu, Grudzigdzu i Kutnie. Stwarza to nowe wielkie za-
potrzebowanie na wysokokwalifikowane kadry i dlatego ko-
nieczne jest — jak juz w dyskusji poruszono — stworzenie
na wydziatach politechnicznych mechanizacji rolnictwa
sekeji konstrukeyjnej.

Drugi dzien Konferencji po§wiecony byt obradom sekcyj-
nym. Odbywaly sie one w trzech sekcjach: konstrukcyjnej,
technologicznej i eksploatacyjnej. Na posiedzeniu sekeji
konstrukeyjnej wygloszono dwa referaty mgr inz. Zygmunta
Millera pt. ,Doswiadczenia Biura Konstrukcyjnego Przemy-
stu Maszyn Rolniczych w dziedzinie konstrukeji witasnych
i adaptowanych® oraz mgr inz. Henryka Bernackiego pt.
»,Nowe rozwigzania konstrukcyjne w dziedzinie maszyn rol-
niczych*.

Po wygloszeniu referatow wywigzata sie dyskusja, w kto-
rej juz bardziej szczegbétowo omoéwiono zarzuty stawiane pro-
dukcji. Omawiano biedy konstrukcyjne, trudnosci produkecji
i srodki zaradcze.

Po zakonczeniu obrad sekcyjnych uczestnicy.Konfereani
powrocili znéw. na obrady plenarne, na ktérych przyjeto
ostateczne wnioski z Konferencji.

Kazimierz Pietura
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W. Ciesielski i St. Perlinski — TECHNIKA POMIAROW WAR-
SZTATOWYCH. Format B5, stron 334, rys. 343, tablic 16, zalaczni-
kow 2. PWT, Warszawa, 1954. Cena zt 30.—

W najogodlniejszym ujeciu wyraz ,,technika‘'‘ oznacza tyle, co
,,SposOb wykonywania‘‘. Technika pomiaréw oznacza zatem sposo-
by wykonywania pomiaréw. Zagadnienia techniki pomiaréw war-
sztatowych priede wszystkim obejmuja metody pomiaréw, prze-
bieg procesé6w pomiarowych, dobér odpowiednich narzedzi mier-
niczych, ekonomie czasu kontroli i ekonomie $rodkéw. Natomiast
podstawy teoretyczne metrologii warsztatowej, konstrukcja na-
rzedzi mierniczych oraz opisy ich dziatania sa raczej dla techniki

' pomiaréw materialem pomocniczym. Nie trzeba przy tym wyjas-
nia¢, jak duze praktyczne znaczenie dla pomiaréw warsztatowych
ma dobre opracowanie zagadnien techni'ki‘ tych pomiarow.

Ksigzka Ciesielskiego i Perliniskiego, oprocz wstepu, zawiera
dwie czesci, z ktérych w pierwszej omoéwiono wiadomosei podsta-
wowe, konstrukecje i sprawdzanie narzedzi mierniczych, oraz
w drugiej — sposoby stosowania tych narzedzi do pomiaréw wal-
kow, otworow, katow, gwintéw, stozkéw, promieni tukéw i ble-
doéw prostoliniowosci i plaskoSci powierzchni.

Wstep podaje ogélne wiadomosei wprowadzajace, w szczegol-
nosci dotyczace historii rozwoju techniki pomiarowej, mierzenia
i sprawdzania, jednostek diugosci i kata, temperatury odniesienia,
cech metrologicznych narzedzi mierniczych i Kklasyfikacji metod
pomiarow. Wydaje sie, ze zbyt szeroko w stosunku do innych te-
matéw omowiono metode pomiaréw uwikilanych (str. 15 i 16), ktéra
rzadko znajduje zastosowanie w pomiarach warsztatowych. Za-
miast wprowadzonego w Kksiazce terminu ,,metoda uwiklana‘‘ le-
piej stosowaé termin ,,metoda pomiaréw uwiklanych*.

Jak to juz podano, czeSé pierwsza Kksigzki zawiera wiadomos$ci

podstawowe z pomiaréw warsztatowych diugosci i kata, dziatanie
i konstrukcje narzedzi mierniczych oraz sposoby ich sprawdzania.

Omowione w pierwszym rozdziale tej czeSci wiadomo$ci pod-
stawowe budza od razu =zastrzezenia. Na str. 18 podano, ze...
,narzedzia miernicze sa to wszystkie Srodki, ktére przy pomiarach
sa stosowane dla ustalenia miary lub sprawdzenia przedmiotow*‘.
Wedlug tego okreSlenia narzedziem mierniczym jest na przyktad
przyrzad klowy, uzyty do sprawdzania wspélosiowosci watka stop-
niowego, lub uchwyt szczekowy, w Kktérym mocuje sie przedmiot
sprawdzany.

Na str. 19 podano, ze ,Przyrzadami mierniczymi nazywa sie
narzedzia miernicze pozwalajace na wyznaczanie miary wymiaréw
mierzonych z pewna dokladno$cia charakterystyczna dla danego
przyrzadu‘. Nasuwa sie tu pytanie, jaka jest réznica miedzy ogol-
nym pojeciem ,narzedzie miernicze'' i pojeciem ,,przyrzad mier-
niczy‘.

Przytoczone okreslenia wprowadzaja zamet do podstawowych
pojeé metrologicznych i sa sprzeczne z artykulem 8 dekretu z dnia
19 kwietnia 1951 r. o organach administracji miar oraz o miarach
i narzedziach mierniczych, ktéry wyraznie ustala takie pojecia
jak wzorzec, narzedzie miernicze i przyrzad mierniczy.

Podany na str. 19 podzial przyrzadéw mierniczych wedlug za-
sad dziatania i konstrukeji budzi réwniez powazne =zastrzezenia.
Pierwsza grupa tego podzialu, obejmujaca wzorce diugosci i kata,
nie nalezy w ogoéle do przyrzadéw mierniczych. Dalej wyodrebnio-
no w grupie b — przyrzady Kkreskowe zaopatrzone w noniusz
i w grupie g — mikroskopy miernicze. Mikroskopy miernicze sa
jednak réwniez przyrzadami kreskowymi zaopatrzonymi w noniu-
sze tylko w bardziej ogdélnym ujeciu.
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Oczywi$cie przyrzady miernicze mozna dzielié na grupy we-
diug dowolnego kryterium. Mozna na przyklad przyrzady te po-
dzieli¢ na przyrzady pomalowane na kolor szary i pomalowane na
kolor czarny. Podzial taki nie ma jednak znaczenia naukowego.
Aby podzial umozliwial pewne uogoélnienia naukowe, musi wy-
odrebniaé grupy podzialu wedlug kryteriéw istotnych, wyraznie
okreslajacych ich granice.

Z zauwazonych powazniejszych bledéw nalezy jeszcze wymie-
ni¢ podana na str. 47 wiadomo$¢, ze bledy plasko$ci powierzchni
mierniczych lub prostoliniowo$ei krawedzi mierniczych katowni-
k6w 900 moga byé wedlug ,,Przepisow Glownego Urzedu Miar'
dwukrotnie wieksze niz wedlug norm PN/M 53160. Wcale tak nie
jest. Granice dopuszczalnych biedéw plasko$ci powierzchni mier-
niczych lub prostoliniowo$ci krawedzi mierniczych wediug Prze-
piséow GUM i wedlug norm PN sa te same. R6znica polega tylko na
sposobie podania tych granic, ktéore wediug Przepisow GUM sa
okreslone jednogranicznie (mp. 2 u), a wedlug norm PN — dwugra-
nicznie (np. *°1 p).

Na str. 51 punkt 1 zamiast ,,Suwmiarki uniwersalne'‘ powinien:

byé¢ zatytulowany ,,Suwmiarki jednostronne i dwustronne‘.

Na str. 68 wiersz 9 od dolu podang zasade okreSlania bieddéw
rownoleglto$ei powierzehni mierniczych mikrometru za pomoca
plytki interferencyjnej nalezy uzupelnié¢ zastrzezeniem, ze podczas
obliczania sumy prazkow, liczba prazkéw na jednej z badanych
powierzchni powinna byé¢é najmniejsza, jaka mozna osiggnaé.
W przeciwnym przypadku pomiar moze byé¢ zupelnie falszywy.

Wiadomosci dotyczace konstrukeji i dziatania narzedzi mierni-
czych, jakie podaje cze$¢ pierwsza Kksiazki, nie budza na ogét po-
wazniejszych zastrzezen. Trzeba podkres$li¢ starannie dobrana ilu-
stracje rysunkowa omawianych szczegéléw konstrukeji oraz wiele
praktycznych wskazowek dotyczacyech budowy i regulacji narze-
dzi mierniczych.

CzeSé druga ksigzki Ciesielskiego i Perlinskiego jest poSwiecona
wilasciwemu tematowi, to jest technice pomiaréw warsztatowych.
W czeSci tej systematycznie omoéwiono postugiwanie sie najprost-
szymi narzedziami mierniczymi, jak  plytkami wzorcowymi, suw-
miarkami, mikrometrami, czujnikami i sprawdzianami, sprawdza-
nie prostoliniowo$eci i plaskoseci powierzchni,' pomiary walkow
i otworéw, pomiary katéw, pomiary i sprawdzanie gwintéw, po-
miary stozkéw i lukéw oraz bledy pomiaréw. Druga cze§é ksiazki
jest oparta ma bardzo duzym do$wiadeczeniu praktycznym. Widaé
W niej réwniez staranne wykorzystanie i uwzglednianie najnow-
szego dorobku teoretycznego, jaki wniosty ostatnio wydane nasze
‘publikacje techniczne z zakresu metrologii warsztatowej. Widaé
rowniez staranno$¢é w stosowaniu poprawnej terminologii, jaka
ustalaja Przepisy Gléwnego Urzedu Miar i Polskie Normy.

Z drobniejszych znalezionych usterek nalezy wymienié, ze na
str. 220 zamiast , suwmiarka precyzyjna‘® powinno by¢ ,,suwmiarka
jednostronna* i zamiast ,,drobnozwojowa $ruba‘‘ powinno byé
»drobnozwojna $ruba‘’. Na str. 231 nalezy sprostowaé, ze spraw-
dziany nie sluza do pomiarow, lecz do sprawdzania wyrobow.

Rozdzial XII pt. ,,Sprawdzanie plasko$ci i prostoliniowos$ei po-
wierzehni'* powinien by¢é uzupelniony zastosowaniem lunet i koli-
matoré6w do tego rodzaju sprawdzania. Przy sprawdzaniu prosto-
liniowosei i plaskoSci oraz wspoélosiowosci powierzehni, lunety
i urzadzenia kolimacyjne sa coraz czesSciej stosowane w budowni-
ctwie maszynowym.

Na str. 237 nalezaloby wyrazniej okres§li¢ jaki obraz prazkow
interferencyjnych charakteryzuje powierzchnie wklesta a jaki wy-
pukla. Podane okreSlenia nie wydaja sie stuszne; w kazdym razie
nie sa wyrazne.

‘W odniesieniu do pokazanego na rys. 340 (str. 313) sposobu po-
miaru promienia luku metoda waleczkowa nie mozna znalezé uza-
sadnienia, aby stosowaé zamiast jednego waleczka mierniczego pa-
re wateczkow.

Na str. 315 podane w nawiasie wyjasnienie, ze wielko$¢é istnie-
jaca jest réwnoznaczna z wielkoscia zmierzona nie jest stuszne.
Wielko§¢ istniejaca jest to wielkosé odtworzona w naturze przez
wzorzee, a wiec wielkoSé obarczona bledem w przeciwstawieniu do
zalozonej wielko$ci teoretycznej (bezblednej) jaka wzorzec powi-
nien odtwarzaé. Termin ,,wielko$é istniejaca‘'’ wydaje sie trafniej-
szy niz termin ,,wielko$S¢ rzeczywista‘‘ ktéry moze byé brany jako
przeciwstawienie ,,wielkoSci nierzeczywistej*. W sensie pojecio-
wym miedzy terminami ,,wielko$Sé istniejaca‘ i ,,wielkoS¢ rzeczy-
wista'* nie ma zasadniczej roéznicy. :

Na str. 319 $redni blad kwadratowy i najwiekszy blad kwadra-
towy sa nazwane wprost bledem S$rednim i bledem maksymalnym,
co moze byé powodem pomylek. Bogactwo terminéow jezykowych
polega rowniez na ich precyzji; nie nalezy zatem wprowadzaé
uproszezen wywolujacych zbedna wieloznaczno$é w Scistej termi-
nologii.

W podanym na str. 331 przykladzie obliczania dokladnosci po-
miaru posredniego wprowadzono oznaczenia odbiegajace od nor-
malnie przyjmowanych, a mianowicie cieciwe luku oznaczono lite-
rg m i strzalke luku znakiem 2n. Zwykle litery m i n oznaczaja
wskazniki porzadkowe lub liczby nie za$§ wymiary. :

Ogo6lnie biorac omawiana ksiazka Ciesielskiego i Perlinskiego
jest wydawnictwem pozytecznym i moze oddaé¢ duze ustugi przy
szkoleniu i doszkalaniu kadr Sredniego personelu Kkontroli tech-
nicznej w zakladach przemystowych. Ksigzka ta zwlaszcza w cze-
Sci pierwszej wymaga jednak, SciSlejszego zrewidowania podanych
okreslen i klasyfikacji $Srodk6w mierniczych oraz w czeSci drugiej
pewnych uzupelnien i poprawek.

Mgr inz. Aleksander Tomaszewski

MALY PORADNIK MECHANIKA — praca zbiorowa. — Autorzy:
inZynierowie H. Chmielewski, T. Dobrzanski, P. Kosieradzki, J. Kun-
stetter, A. Legatowicz, S. Lazarkiewicz, F. Matczynski, J. Micha-
towski, J. Obalski, K. Ocheduszko, K. Osinski, H. Szymanski, A. T.
Troskolanski. Format B6, str. 792, liczne rysunki i tablice. Wydanie
trzecie, PWT — Warszawa, 1954 r. Cena zl. 70.—

Maly Poradnik Mechanika, w ktéry przeksztalcil sie z czasem
Poradnik Rzemieslnika Mechanika wydany w roku 1949 przez In-
stytut Wydawniczy SIMP, ma jak widaé¢ olbrzymie powodzenie na
rynku krajowym, jezeli po 2 wydaniu w ilosci ok. 50000 egz.
po uplywie zaledwie roku ukazalo sie¢ wydanie trzecie o nakia-
dzie 60000 egz. Wydanie ‘to jest calkowicie przerobione i uzupel-
nione.

Powodzenie Malego Poradnika jest zrozumiale i uzasadnione.

Wypelnia on w pewnym stopniu wiele bialych plam, jakie istnieja

jeszcze na ,,mapie polskiej literatury technicznej'* w zakresie
ksigzek przystepnych dla praktyka, a uzytecznych dla wszystkich —
napisanych w zwiezly, mimo to zrozumiaty sposéb i ujmujacych
w pewien caloksztalt jedna lub kilka galezi wiedzy.

Obok ustug podrecznej ksiazki, ktéra umozliwia znalezienie za-
pomnianego wzoru lub wielkos$ci liczbowej, Maly Poradnik Mecha-
nika moze byé pomocny przy uczeniu, przy konstruowaniu i wszel-
kich prostszych obliczeniach, pomoze w ustalaniu wiaSciwej nazwy
czeSci — elementu maszyny lub urzgdzenia — da wskazowki za-
stosowania materialu, wykonywania rysunkoéw itp.

Tu tkwi wilasnie przyczyna, dia ktérej Maly Poradnik Mechani-
ka cieszy sie duzym powodzeniem. Zakres korzystajacych z ustug
tej ksiazki jest bardzo szeroki i nie mozna go jedynie ograniczac
do mistrzow i technik6w. Z Malego Poradnika korzystaja ucznio-
wie i robotnicy wykwalifikowani, mistrzowie i tec}inicy oraz inzy-
nierowie; do tego nie tylko mechanicy, lecz przedstawiciele wielu
innyeh branz i specjalnosci, ktéorym Maly Poradnik moze daé¢ row-
niez wiele materialu podrecznego, bez koniecznosSci siegania do
ksigzek i dziel specjalizowanych.

Nie znaczy to wecale, ze poziom Malego Poradnika Mechanika
jest za wysoki. Dowodzi to tylko uzyteczno$ci ksigzek tego typu
na poziomie $rednim, o porecznym niezbyt duzym formacie, gdzie
znajdzie sie prawie wszystkie wiadomoSci z podstawowych dzie-
dzin wiedzy technicznej — podane w formie skréconej — oraz
duza ilo$§é danych liczbowych, z ktérych szybko i latwo mozna
skorzystac.

Maly Poradnik Mechanika obejmuje nauki matematyczno-fi-
zyczne i ogélnotechniczne ujete w pieciu czeSciach. Cze$¢ I za-
wiera rozdzialty: Matematyka, Jednostki miar, Tablice fizyczne,
Chemia, Mechanika, Wytrzymalo§¢ materiatéw, Hydromechanika,
Ciepto, Elektrotechnika. Z nauk ogélnotechnicznych podano:
II. Materialoznawstwo, III. Rysunek techniczny maszynowy,
IV. CzeSci maszyn, V. Maszynoznawstwo. Jako dodatek nalezy
traktowaé czesé VI. Rozne, w ktérej podano informacje dotyczace
organizacji i charakteru zadan spotecznych: Normalizacji, Admini-
stracji Miar, Urzedu Patentowego, Centr. Instytutu Dok. Naukowo-

Technicznej, Centr. Instytutu Ochrony Pracy oraz stowarzyszen
branzowych kierunku mechanicznego — SIMP i STOP.

Poradnik jest poza tym zaopatrzony w obszerny, WwWzorowo
opracov(fany skorowidz alfabetyczny ulatwiajacy korzystanie
z ksiazki.

Podziat ogo6lny tresci Malego Poradnika nalezy uznaé w zasa-
dzie za stuszny. Dyskusji moze podlega¢ natomiast ujecie poszcze-
gbélnych czeSci i rozdzialéw. Pod tym wzgledem Poradnik jest
opracowany niejednolicie, gdyz poszczegélne opracowania roéznig
sie miedzy soba doS§é znacznie. W szczegoélnosci duze dysproporcje
wystepuja w zestawieniu innych prac z cze$cia obejmujaca mate-
rialoznawstwo, ktora zajmuje dokladnie 1/5 objeto$ci (ok. 150 str.)
cato$ci Poradnika, a 1/3 dziatu ogoélnotechnicznego. ,,CzeSci ma-
szyn‘‘ oraz ,,Maszynoznawstwo'‘ natomiast maja tylko po ok. 100 str.
objetosci.

i
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Zeszyt 4

Duza ilo$¢ stron przeznaczonych na materiatoznawstwo uza-
sadnia w pewnej mierze fakt wielkiej waznosci tego dzialu oraz to,
ze jest ono bodajze najlepiej opracowana czescia Malego Porad-
nika i omawia po raz pierwszy w publikacji ksigzkowej nowe
Polskie Normy stali weglowych i stopowych. Jednakze obecnosé
w tym dziale rozdzialow ,,Obrébka cieplna stopow zelaza'
i ,,Pomiary przy obrdbce cieplnej‘‘ o lacznej objetosci 35 stron wy-
daje sie nieuzasadniona, cho¢by z uwagi na zalozenia programowe
Matego Poradnika podane w przedmowie. W tych rozdziatach
nalezalo ograniczyé¢ sie jedynie do krotkich definicji zabiegow
obrobki cieplnej o objetosci 2 do 4 stron najwyzej.

Na tej nieréwnomierno$ci podziatu treSci najbardziej ucierpial
dzial ,,Maszynoznawstwa'® i wilasnie w stosunku do niego mozna
wysunaé najwiecej zastrzezen. Co prawda Wydawnictwo zabezpie-
czylo sie od tej ewentualnej Kkrytyki w przedmowie podajac:
... tres$é ,,Maszynoznawstwa‘'‘ ograniczono do podstawowych wia-
domosei o maszynach roboczych: pompach, sprezarkach, wentylato-
rach oraz dzwignicach i przenosnikach, z ktérymi technik-mecha-
nik spotyka sie niemal na kazdym zakiadzie wytwoérezym*'.

Jednakze takie zawezenie ,,Maszynoznawstwa'' nie wydaje sie
sluszne. Dlatego tez nalezy wyraznie podkre$li¢, ze Maly Poradnik
Mechanika stracit bardzo wiele przez wylaczenie dzialé6w omawia-
jacych silniki napedowe. Zdaniem recenzenta dzial ,,Maszynoznaw-
stwa'* nalezalo raczej rozszerzy¢ przez omowienie jeszcze innych
maszyn roboczych, np. budowlanych, a do silnikéw  wilaczy¢é od-
powiednio przerobiony rozdzial ,,Silniki .elektryczne®, pomieszczo-
ny obecnie w czeSci matematyczno-fizycznej.

Niektére rozdziaty ,Maszynoznawstwa'® rozbudowano niepo-
trzebnie, nie zwiekszajac przez to ich uzyteczno$Sci. Podawanie
licznych wzoréw i wykreséw, jak to zrobiono np. w pompach
i sprezarkach, nie nalezy do Malego Poradnika. Tu przydalyby sie
lepiej przyklady liczbowe z praktyki zastosowania tych maszyn;
przykladéw takich nie ma w rozdziatach ,,Maszynoznawstwa“.

Jako uzupelnienie kazdego dzialu czy tez czeSci nalezalo podac
wykaz podstawowych ksiazek w jezyku polskim, w ktérych czy-
telnik znajdzie bardziej wyczerpujace ujecie tematu.

Mimo wymienionych uwag Maty Poradnik Mechanika bedzie
cieszyl sie powodzeniem, gdyz naprawde daje duzo nowych
i aktualnych materiatéw, ujetych w niewielkiej objetosci tej po-
zytecznej, podrecznej ksiazki dla kazdego technika-mechanika. Za
to nalezy sie Panstwowym Wydawnictwom Technicznym uznanie.

Szata graficzna Maltego Poradnika jest na og6t przyjemna,
druk oraz rysunki wyrazne. Oprawa nieestetyczna.

Usterki dostrzezone przez recenzenta, a nie zawarte w erracie
sa nastepujace: >

Str. 253. W tablicy 1 brak wyjasnienia w uwadze oznaczenia
stanu stali M.

Str. 562. Sze§é z podanych 9 norm gwintow z 1947 r. sa niewaz-
ne; zastapiono je normami z 1952 r. Wynikia z tego mala niekon-
sekwencja redakecyjna, gdyz w tabl. 7, 8, 9, 10, 11 i 12 normy te po-
dawane sa raz jako z 1947 r., a raz znowu z 1952 r. Do tablicy 8
przy tym nalezalo daé¢ okreSlenie srednicy nominalnej d, — jako
Srednicy otworu rury.

Str. 638. Brak rys. 9 wymienionego w tresSci i majacego w tym
rozdziale zasadnicze znaczenie. Nalezaloby to jako$ uzupelnic.

Konczac nalezy wyrazi¢ jeszeze poglad, ze cena trzeciego wy-
dania ksigzki — w zasadzie nieznacznie réznigcego sie od wydan
.poprzednich i wydfukowanego w olbrzymim naktadzie 60 000 egzem-
plarzy — jest zbyt wygoérowana (70 zi) i dlatego tez nalezy raczej
watpi¢, czy tak duzy naklad rozejdzie sig, zanim nie zdezaktuali-
zuja sie normy w tak duzej ilo$ci cytowane w Poradniku. *)

Inz. mech. Wiadystaw Kawecki

InZ. mech. Zbigniew Ko$ciolek i inz. mech. Wiktor Natanson —
PRZYRZADY I UCHWYTY DO OBROBKI SKRAWANIEM.- Czese 1.
Format A5, stron 203, rys. 246, tablic 74. PWT, Warszawa, 1954. Ce-
naizli9.—

Wydany pod powyzszym tytulem podrecznik stanowi wstepna
cze$Sé catosci sktadajacej sie z 2 czeSci. Materiat podany w pod-
reczniku jest dostosowany do wymagan szkolnictwa zawodowego
(technikum mechaniczne), moze ponadto stanowi¢ pomoc dla czyn-
nych w przemysSle konstruktoréw przyrzadow.

*) Aktualnie dotyczy to juz wszystkich cytowanych w Po_radni-
ku norm gwintéw, ktore zostaly ostatnio zastapione nowymi nor-
mami.

Calos¢ materialu podzielono na 4 rozdzialy. W rozdziale pierw-
szym omowiono zwiezle wstepne wiadomosci dotyezace uchwytéw
i przyrzadéw. Podano zarys historyczny zastosowania, okreslono
zasadnicze pojecia i omowiono szereg korzysci wynikajacych z za-
stosowania przyrzadéw. Podano sposéb obliczania optacalno$ci
uchwytow. :

W rozdziale drugim podano zasady ustalania i mocowania obra-
bianych przedmiotéw. We wstepie omoéwiono ustalanie przedmio-
tow oraz dokladna analize tego zagadnienia w zwigzku z rozmaity-
mi stopniami swobody. Ustep jest uzupelniony licznymi przykla-
dami pozwalajacymi na dobo6r stosownego sposobu ustalania
w wielu spotykanych przypadkach. Przeprowadzono rozwazania
na temat dokladno$ci ustalania i podano dotyczace wzory pozwa-
lajace na przewidywanie wielkoSci prawdopodobnych bledow
ustalania.

Ustep nastepny poswiecony zostal omoéwieniu istoty i znaczenia
baz. Podano zwigzle rodzaje baz i zasady ich obierania. Ustep
zilustrowano pewng liczbg przykladéw. W dalszej kolejno$ci poda-
no niektére sposoby i1 wzory dotyczace mocowania przedmiotow,
pozwalajace na przeprowadzanie obliczen si! mocowania ich ko-
niecznej wielkos$ci.

Obszernie potraktowany rozdzial trzeci zawiera zasady konstruk-
cji najbardziej rozpowszechnionych elementéw uchwytéw. Tresé
tego nader waznego rozdzialu rozpoczeto ustepem omawiajacym
elementy ustalajace, a wsrod nich: kolki oporowe i ustalajace,
plytki oporowe, kly i zaglebienia pryzmatyczne. W uzupelieniu
podano réwniez elementy zabierajace i zaciskowe. Wszystkie uste-
Py uzupeiniono wzorami obliczeniowymi.

W kolejnym ustepie omoéwiono elementy ustalajace uchwyty
i przedmioty wzgledem obrabiarki. Z kolei omoOwiono najczesciej
spotykane elementy oporowe nastawcze.

Elementy mocujace omoéwiono na szeregu stosowanych rozwia-
zan jak: Sruby, dociski, mimos$rody i podkiadki oraz zarzutki.
Niemal wszystkie przyklady objasniono za pomoca dotyczacych
wzorow obliczeniowych.

W dalszym ciggu podano elementy prowadzgce narzedzia w po-
staci tulei wiertarskich z omoéwieniem ich odmian i odrebnych po-
staci. Zamieszczono ustep o roli elementéw nastawezych dla na-
rzedzi.

W dalszej kolejnosci podano zasady konstrukeji korpuséw
przyrzadow i uchwytéw w ich odmiennych i odrebnych postaciach
jak: odlewanych, spawanych i laczonych za pomoca S$rub.

W uzupeinieniu podano zasade dzialania i wzory wykonanych
konstrukeji i urzadzen sluzacych do mocowania pneumatycznego.

W koncowym ustepie omoéwiono pozostale elementy jak: za-
padki, rekojesci i niektére odmiany nakretek.
: Poniewaz wszystkie niemal elementy uchwytéw zostaly znor-
malizowane, przeto podano w tekScie wiele tablic wymiarowych
poszcezegdlnych wykonan, co znacznie ulatwia stosowanie znorma-
lizowanych elementéw.

Rozdzial czwarty poswiecono omoéwieniu zastosowania rozszerzo-
nej normalizacji w budowie uchwytéw. Dzial ten, szezegdélnie waz-
ny w dziedzinie produkcji matoseryjnej, pozwala na podejmowanie
konstrukeji niektérych uchwytéw w ich mniej kosztownej posta-
ci, jako wykonan zlozonych wylacznie z elementéw skladowych
znormalizowanych.

Przedstawiona powyzej cato$é pierwszej czeSci podrecznika spel-
nia niewatpliwie swa instrukeyjna role w sposéb zadowalajacy dzieki
wymienionym ponizej zaletom. Zalety te stanowia: dokonane ze
znawstwem przedmiotu rozlozenie omawianej tresci, jasne opisy,
liczne i dobrze wykonane rysunki oraz liczne wzory obliczenio-
we i tablice liczbowe. Dzigki wymienionym zaletom podrecznik
powyzszy uwaza¢ mozna za nader warto$ciowa pomoc w ksztatce-
niu technologéw, jak réwniez w zakresie pracy zawodowej kon-
struktora uchwytow.

Ujmujaca szata zewnetrzna podrecznika, na ktéra skladaja
si¢ — oprécz drobnych rysunkéw — rowniez stosowany uktad gra-
ficzny oraz pigekny gatunek papieru, jako tez przystepna cena
(9 z1), czynia powyzsze wydawnictwo nader pozadanym podrecz-
nikiem zaréwno dla miodziezy studiujacej, jak i dla szerokiego
grona pracownikéw zawodowych, zatrudnionych przy opracowywa-
niu konstrukeji uchwytéw i w zakresie dziedzin pokrewnych.

Mgr inz. Wtodzimierz Mermon
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Sitomierz do pomiaru obwodowej sity skrawania przy szlifowaniu

Sitomierz do pomiaru sity obwodowej przy szlifowaniu
zostal opracowany i wykonany w ramach prac z zakresu te-
orii skrawania, prowadzonych dla Polskiej Akademii Nauk.

Zasada dziatania tego silomierza zostala oparta na momen-
tomierzu typu WB-7 opracowanego przez prof. dr inz. W.
Biernawskiego. Pomiar sit przeprowadza sie na zasadzie od-
ksztatcen sprezystych plaskiej sprezyny, ktorej przekroj do-
brany jest odpowiednio do zakresu wystepujacych sit w cza-
sie szlifowania,

Na rys. 1 podany jest schemat konstrukecji dynamometru
do pomiaru sity obwodowej przy szlifowaniu. Na podstawie

b]
N
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Rys. 1. Schemat silomierza do pomiaru sil obwodowych.

1 zamocowana jest dolna cze$¢é nieruchomego stotu 2 z pry-
zmowymi prowadnicami wdiuz bocznych $Scian. W tych pro-
wadnicach znajduja sie kulki 4, podparte drugostronnie pro-
wadnicami pryzmowymi goérnej czeSci stolu ruchomego 3.
W ten sposéb przy posuwie gtéwnego stotu wzgledem dol-
nego stolu, tarcie zostalo zmniejszone do minimum.

W czasie szlifowania, pod wplywem niskiego gérnego sto-
tu sitomierza na kulke zamocowana na plaskiej sprezynie
5, nastepuje ugiecie tej sprezyny. Wielko$¢ ugiecia odezytu-
je sie przy pomocy urzgadzenia czujnikowego 6. Sruba na-
stawna 7 stuzy do regulowania w odpowiednim zakresie
przesuwu gornego stolu i wraz ze Srubag ograniczajacg 8§ —
zabezpiecza plaska sprezyne przed uszkodzeniem. Zamoco-
wanie urzadzenia czujnikowego, tak jak to pokazano na ry-
sunku, umozliwia stosowanie tego dynamometru przy szli-
fowaniu na mokro, zabezpieczajgc czujnik przed rozbryzga-
mi chlodziwa.

Po wykonaniu silomierza przeprowadzono analize doktad-
nosci jego dzialania. W tym celu sitomierz byl cechowany
dla 9 potozen §ciernicy wzgledem stotu gérnego.

Technologia produkcii

W oparciu o dotychczas stosowane sposoby produkeji w
naszym przemysle i najnowsze metody produkeji opracowa-
no w IOOS technologie produkcji narzynek okraglych ma-
szynowych i recznych NHM i NWM w trzech wariantach.

Wariant pierwszy: technologia narzynek recznych wielko-
seryjnej produkecji. — W wariancie tym przewiduje sie tto-
czenie na prasie z plaskownika krazkéw, chemo-mechanicz-
ng obrébka czolowych powierzchni i bezklowe szlifowanie
powierzchni cylidrycznych.

Wiercenie wszystkich otworéw i kanatka przewidziane jest
na 10-wrzecionowym poétautomacie wiertarskim. Cechowa-
nie zaprojektowane na prasie z mechanicznym podajnikiem,

WykreSlone krzywe cechowania dla skrajnych punktéw,
lezacych na przekatnych stolu, calkowicie pokrywaja sie.
Wskazuje to na prawidtowy pomiar sily obwodowej nieza-
leznie od polozenia miejsca styku $ciernicy z prébka szlifo-
wana.

Rys 24 Stanow1sko do cechowama silomierza.

Na rys. 2 pokazane jest cechowanie silomierza na szlifier-
ce do plaszczyzn dla Srodkowego punktu stolu. Mwocujac za-
czep w rowkach teowych stolu mozna wykreslic krzywe
cechowania dla dowolnego punktu goérnego stolu sitomierza.

Rys. 3. Silomierz w czasie pracy.

Na rys. 3 pokazany jest sitomierz w czasie pracy. Wido-
czne jest, ze probka szlifowana jest zamocowana na gérnym
stole silomierza. Mgr inz. S. Markowski

narzynek maszynowych i recznych

gwintowanie na tréjwrzecionowych gwinciarkach poziomych,
a nawiercanie zaglebien na obwodzie narzynek na tréjwrze-
cionowym potautomacie,

Wariant drugi: technologia narzynek maszynowych w $re-
dnio i wielkoseryjnej produkeji. W wariancie tym przewidu-
je sie wykonanie krazkéw narzynek z otworami na gotowo
na automatach tokarskich. Nastepnie za$§ frezowanie kanal-
kéw na obwodzie metoda ciagta, w przyrzadzie na frezarce,
zespotem dwu frezéw. Wiercenie otworéw wiérowych i po-
mocniczych oraz zalamywanie powierzchni otworu pod gwint
na wymienionym juz l0-wrzecionowym potautomacie.

Dalej przewidziano cechowanie na prasie z mechanicznym
podajnikiem i gwintowanie na tréojwrzecionowych gwinciar-
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kach poziomych. Nawiercanie zaglebien na obwodzie narzy-
nek zaprojektowane zostalo na tréjwrzecionowych wiertar-
kach poziomych.

Wariant trzeci: technologia narzynek w jednostkowej i ma-
toseryjnej produkecji. — W tym warilanci/e przewidziano ko-
lejno ciecie materiatu na walki diugo$ci®300—350 mm i na-

Rys. 4. Narzynka po nawierceniu otworéw.

wiercanie w nich nakielkéw, toczenie i szlifowanie tych
watkow w klach. Dalej nastepuje frezowanie kanatkéw na
obwodzie watkéw w pryzmie, jednym frezem, na frezarce po-
ziomej. Z kolei zaprojektowano ciecie na krazki, toczenie
obu powierzchni czolowych, nawiercanie z obu stron, wier-
cenie otworu pod gwint i gwintowanie w tulejach zacisko-
wych na tokarkach stolowych., Wiercenie otworéw wi6ro-
wych oraz wykonanie nawiercen na obwodzie ma sie odby-
waé w przyrzadzie wiertniczym na jednowrzecionowej wier-

Dziesieciowrzecionowy

Cel i przeznaczenie produkcji.

Opracowany w IOOS potautomat przeznaczony jest do
wiercenia otworéw wiorowych, przerywania otworow za po-

mocg frezowania kanatka przy wykonywaniu narzynek ma--

szynowych i recznych dla nastepujgcych grup typowymia-

réw narzynek: M 3,5; M 3; M 4; M 4,5; 3/16% M5 NIE 5153

M 6; /47,

Celowos¢ zastosowania nowej konstrukeji uzasadniona zo-
stata nastepujacymi korzys$ciami:

— zmniejszeniem pracochlonno$ci w okresie miesiecznym
przy produkcji 150000 sztuk o 82,4% (z 2,06 min/l szt. na
0,40 przy pracy na poéltautomacie),

— zmniejszenie iloSci potrzebnych do produkcji obrabiarek,

— skroceniem cyklu operacyjnego o 5 operacji,

— zmniejszeniem czasu kontroli i ilo$ci brakow,

— podniesieniem jakosci produkeji,

Kroétki opis konstrukcji i dzialania
Potautomat posiada skrzynke wrzecionowa z whudowany-
mi do niej z 10 stalymi wrzecionami i rozstawionymi wg po-
tozenia otworéw wibrowych w danej narzynce. Wrzeciennik
ten oparty jest na normalnej jednostce obrobkowej 1 J. Au-
tomat posiada réwniez uchwyt obrotowy z 12 gniazdami, sy-
metrycznie rozmieszczonymi na obwodzie tarczy, dla zamo-
cowania obrabianych narzynek. Uchwyt ten sterowany jest
za pomoca uktadu krzywek.

Oba zespoly umieszczone sa na osobnych prowadnicach na
tozu obrabiarki.

Zarowno wrzeciono w skrzynce wrzecionowej jak i uchwyt
obrotowy, napedzane sg silnikiem elektrycznym, umieszczo-
nym w lozu obrabiarki, Naped przenoszony jest za pomocg
klinowej przektadni pasowej na waltek I w lozu, skad naste-
puje rozdzial napedu na wrzeciona i watek krzywkowy w
uchwycie obrotowym. ;

tarce stolowej.
cech. )

Na jakos$¢ pracy narzynek ma duzy wplyw kat natarcia vy,
ktérego wielko§¢ przy narzynkach o krzywolinijnych po-
wierzchniach natarcia, uzalezniona jest od wspotosiowosci
rozmieszczenia otworéw, stanowigcych powierzchnie natar-
cia (rys. 4).

Na rys. 5 widzimy, ze przez przesuniecie o 0,4 mm osi
otworu gwintu wzgledem osi kota podzialowego otworéw
wiorowych, ofrzymano kat
natarcia vy = 69°, gdy kat
ten winien wynosi¢ 15--20°.
Celem utrzymania rozmie-
szczenia otworéw widro-
wych w granicach toleran-
cji, opracowany zostal pro-
jekt dziesieciowrzecionowe-
go poltautomatu wiertar- .
skiego. Projekt ten oparty -
jest na zmormalizowanych t 4
czesSciach obrabiarek, co w S
wielkim stopniu ulatwi je- ; r\'\"
go wykonanie.

W stosunku do obecnie
stosowanych metod pro-
dukeji wielkoseryjnej no-
woopracowana technologia
powinna przynies¢ znacz-
ne efekty ekonomiczne. Tak wiec np. powazna obnizke
kosztéw produkeji stanowi¢ bedzie zastosowanie mniejszéj
ilosci i tanszych obrabiarek (zamiast 8 automatéw, wzgled-
nie tokarek rewolwerowych, pracujacych na 3 zmiany, przy
produkcji 50.000 narzynek miesiecznie wystarczy 1 prasa
mimo$rodowa),

W koncu nastepuje chemiczne wytrawienie

‘7\3(5“90
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Rys. 5. Narzynka M8 przy po-

Wiekszeniu 5-Krotnym z przesunie-

ciem otworéw wiérowych wzgle-
dem otworu gwintowego.

inz. J. Plusek

S6tautomat wiertarski

Jest to proste, ale zarazem wystarczajace rozwigzanie.
Umozliwia ono montowanie z tych samych elementéw, wy-
tgczajgc kola zebate, skrzynek wrzecionowych, przystosowa-
nych do produkecji poszczegélnych typowymiaréw narzynek.

Reszta zespolow i czeSci obrabiarki pozostaje oczywiscie
bez zmiany. :

W celu ustawienia oraz wymiany narzedzi skrawajgcych
wrzeciennik jest przesuwany po prowadnicach za pomwocag
Sruby napedzanej recznie, przy pomocy korbki umieszczo-
nej na przedniej $cianie obrabiarki.

Ruch roboczy, obrét w nastepne potozenie, ryglowanie tar-
czy obrotowej w uchwycie oraz wyrzucanie narzynek po
skonczeniu operacji odbywa sie automatycznie przy pomocy
napedu krzywkowego. Natomiast mocowanie obrabianych
krazkéw odbywa sie recznie. W celu doktadnego ich osadze-
nia w gniezdzie, dociskamy je pPrzy pomocy SpPrezynowego
docisku. Narzedzia skrawajgce prowadzone sa w tulejkach
wymiennych, umieszczonych w plycie, zamocowanej z przo-
du uchwytu obrotowego.

Przebieg pracy na poétautomacie przedstawia sie nastepu-
jaco. Po zalozeniu narzynki w gniazdo stozkowe, zaciskane
sprezyna w potozeniu pierwszym, nastepuje obrét w potoze-
nie drugie, tzn. o 1/12 obwodu. W polozeniu drugim naste-
puje zaryglowanie tarczy oraz cykl roboczy: szybki dosuw,
posuw roboczy, szybki powrét do polozenia poczatkowego i
odryglowanie, Cykl ten powtarza sie przez caly czas pracy
automatu, przy czym sklada sie na niego 10 zabiegdw: wier-
cenie otworu pod gwint, poglebianie tego otworu, trzykrot-
ne wiercenie otworéw wiérowych, trzykrotne frezowanie po-
wierzchni natarcia, rozwiercanie otworu pod gwint i frezo-
wanie kanalka na obwodzie. !

W czasie wyzej wymienionych operacji zaktada sie na-
stepne krazki narzynek.

Mgr inz. J. Wala

Redaktor Biuletynu I00S — mgr inz. JAN KACZMAREK
1 Adres Redakeji: Instytut Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem, Redakcja .,Binletynn‘* Krakéw ul. OboZna 14
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KWIECIEN 1955

Nr 2

Badanie ubytku na ciezarze i straty wymiarowej przy polerowaniu elektrolitycznym stali
narzedziowych

Do badan wybrano stale NE OOO 110 (cecha hutnicza
N 11E) i 2.1.140 (cecha hutnicza NC6).

< Tablica 1.
Sklad chemiczny stali NE 000110 w %'

C Mn Si B S Cr Ni

1,01 — 1,15 do 0,3 do0:25 | do0,03 | do0:03 | do0:15 | do 0,20

Sktad chemiczny stali 2.1.140 w Y%

C Mn Si P S Cr

ok. 1.4 ok. 0,6 ok. 0,3 do 0,03 do 0,03 ok. 1,4

Probki wykonano z pretéw o Srednicy okoto 20 mm i dlugo-
Sci 50 mm, a nastepnie hartowano, szlifowano, docierano i
mierzono Srednice na wysokosci 5 mm od goéry i dolu. Pro-
by. polerowania elektrolitycznego wykonano w kapieli ©
sktadzie:

kwas fosforowy techn. (d = 1,7) 700 ml
kwas siarkowy techn. (d = 1,84) 12 ml
bezwodnik kwasu chromowego techn. 150 g
woda 10 ml

Polerowanie prowadzono przez 3 minuty zmieniajac ge-
stos¢ pradu anodowego i temperature kapieli. Powierzchnia
katod byla wielokrotnie wieksza od powierzchni polerowa-
nych przedmiotéw, ktore zawieszone byly w kapieli na izo-
lowanych tasma z tworzywa sztucznego uchwytach wkreca-
nych w probke. Probki wypolerowane wazono i mierzono
Srednice, a ubytek na ciezarze okre$§lano w g/decm2 3 min.

W przypadku stali narzedziowej weglowej, ptytko hartujg-
cej sie, twardej (NE OOO 110) stwierdzono, ze w odréznieniu
od stali weglowych (1,2) polerowanie daje sie uzyskaé do-
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A/dem?® PH-38/55-R1
Rys. 1.

piero w temperaturach powyzej 60°C, przy czym wyniki za-
dowalajgce osiggano w temperaturach 70 = 80°C. Gestosé
pragdu anodowego wystarczajaca do uzyskania efektu wy-
bolerowania okres§lono w obszarze 70 —+— 110 A/dcm?2, przy
czym ponizej gestosci 70 A/dcm?2 nie otrzymano powierzchni
btyszczacych. Wykresy na rys. 1 ilustrujgce ubytek masy

przedmiotéw polerowanych wykazuja ostre przegiecie sie
krzywej w obszarze 70 A/dem?, przy czym powyzej gestoseci
pradu anodowego I4 = 80 A/dem? krzywe te zaczynajg wy-
kazywaé duzo mniejszy wzrost niz w obszarze 70 — 80
A/dem2. Swiadezy to o spadku wydajnosci pradu rozpusz-
czania w obszarze gesto$ci powyzej 80 A/decm? i zwigzane jest
z obfitym wywigzywaniem sie gazu, ktéry tgcznie z lepka
warstewka na powierzchni stali stanowi warstewke zaporo-
wa, umozliwiajgcg polerowanie elektrolityczne. Z wykresu
tego wida¢ dalej, ze podwyzszenie temperatury wywotuje
wzrost intensywnos$ci rozpuszezania anodowego wywolany
znanym zjawiskiem depolaryzujacym. Rowniez i stale nie-
hartowane rozpuszczajg sie anodowo intensywniej, chociaz
sam efekt polerowania jest gorszy. Z ksztattu krzywych wy-
nika, ze w obszarze 90 —+— 100 A/dem?2 gestosci pradu anodo-
wego wzgledny ubytek na ciezarze nie zalezy juz w tak znacz-
nym stopniu od zmian gestosci prgdu anodowego, jak w
obszarze 70 + 80 A/dcm?2, co stwarza korzystne mozliwosci
pracy dla przedmiotéw profilowanych. Rys. 2, na ktérym

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Aldem?

PH-38/55-R2

Rys. 2.

wykreslono strate wymiarowa u dotu i u gory probki, przy
czym jako ,,gore probki rozumie sie jej czesc blizszg zwier-
ciadta kgpieli, wykazuje, ze w obszarze gestosci pradu ano-
dowego 50 =+ 60 A/dem?2, gdzie krzywe ubytku materiatowe-
go nie wspinajg sie ostro w goére, réznice straty wymiarowej

(u
40 ¢ dolna
30 . $ gorna
2 J4=804/dem’
t=80°C
10

1 2 3 min

3 PM-38/55-R3
Rys. 3.

sg stosunkowo niewielkie, powiekszaja sie w obszarze 70 —+—
—+ 80 A/dem? i znowu malejg dla wyzszych gesto$ci pradu.
Jak widac¢ taki posSredni pomiar wgtebnosci kapieli wykazuje
zgodnos¢é obu wykresow,

Odnos$nie ,,zbieralno$ci® przy polerowaniu mozna stwier-
dzi¢ na podstawie wykresu na rys. 3, ze przedstawia on za-
lezno$é liniowg podobnie jak i w przypadku zwyklych we-
glowych stali konstrukeyjnych (L 1,2).

W przypadku stali narzedziowej chromowo-manganowej

"do pracy na zimno (2.1.140) mozna stwierdzi¢ na podstawie

rys. 4, ze przebieg krzywych ksztaltuje sie podobnie jak dla
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stali NE OOO 110, jednak drugie przegiecie krzywych naste-
puje tu przy wyzszych gestoSciach pradu anodowego, @ mia-
nowicie okolo 100 A/decm2. Réwniez i w tym wypadku ze
wzrostem temperatury rosnie intensywno§¢ rozpuszezania, a
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Rys. 4.

stal niehartowana rozpuszcza sie anodowo szybciej niz stal
hartowana.

Wykres na rys. 5 wykazuje, podobnie jak na rys. 2 male-
jaca wgtebnosé kapieli w obszarze wzrostu krzywych na rys.
4 i rosngcg w obszarach, w ktérych wzrost krzywych jest
mniej gwaltowny.

Odno$nie ubytku na $rednicy (,,zbieralno$ci‘) mozna przy-
ja¢, ze w granicach bledu pomiaru rys. 3 ilustruje to samo
zjawisko dla stali 2.1.140.
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Rys. 5.

Wnioski

Na podstawie wykonanych pomiaréw i sporzadzonych wy-
kres6w mozna stwierdzi¢, ze dla stali narzedziowych harto-
wanych NE OOO 110 parametry polerowania ksztaltujg sie
nastepujaco: gesto$é pradu anodowego I4 = 90 = 100 A/dem?2
w temperaturach 70 <+ 80°C a dla stali 2.1.140 I 4 = 100 = 110
A/dem?2 w temperaturach 70 — 80°C. W wyniku polerowa-
nia elektrolitycznego tych stali jak i w przypadku opisanym
uprzednio (1) mozna osiggnac¢ polepszenie gladkosci o 1 =+ 2
klasy w zalezno$ci od czasu obrobki powierzchni stali.

Wykaz pi§miennictwa
1. T. Zak, J. Rakowski, J. Sulc — Przegl. Mech. I, 2 (1953)
Biul. Inform. IMANL.
2. J. Sulc Wybr. prace tech. povrch, upr. Praha 1954 str. 215.
Tadeusz Zak
Zbigniew Kuwiatkowski

KONKURS

Wydawnictwa Goérniczo-Hutniczego na recenzje o ksigzkach treSci technicznej

Zachecone pierwszym konkursem na recenzje o ksigzkach
tresci technicznej wydanych przez Panstwowe Wydawnic-
twa Techniczne, ktéry wplyngl niewatpliwie dodatnio na
pobudzenie ruchu recenzyjnego jako szczegélnie waznej po-
staci krytycznej informacji naukowo-technicznej, jak row-
niez na wzmozenie pracy twoérczej w tym zakresie, Wydaw-
nictwo Gorniczo-Hutnicze Stalinogrod, ul. Stawowa 19 (skrot
WGH) oglasza niniejszym konkurs na najlepiej napisane re-
cenzje o ksigzkach treSci technicznej wydane w 1955 r.

Warunki konkursu
1. Recenzje maja dotyczy¢é wydanych przez Wydawnictwo
Goérniczo-Hutnicze ksigzek technicznych oryginalnych lub
ttumaczonych.
2. Przedmiotem konkursu sg podpisane nazwiskiem recen-
zje, ogloszone w czasopismach wydanych w 1955 r., mia-
nowicie:
2.1. w czasopismach technicznych gérniczych i hutniczych
wszystkie wydrukowane recenzje bez specjalnych

zgltoszen,
2.2. w innych czasopismach — po zgloszeniu do WGH
egzemplarza’ czasopisma z wydrukowana recenzja,

z zaznaczeniem na egzemplarzu: , Konkurs na recen-
zje*“ do dnia 31. I. 56 r.

3. Przy ocenie recenzji beda brane pod uwage nastepujace
kryteria:
3.1. sposob ujecia tworczej krytyki i oceny tresci ksiazki,
a zwlaszcza:
3.1.1. doktadny formalny opis bibliograficzny ksiazki,
3.1.2. wystarczajaco szczegélowe wypowiedzenie sie
o cechach ksigzki,
3.1.3.  dowod troski i przyczynienie sie do ulepszenia
ksigzki w nastepnym jej wydaniu,
3.2. zwrocenie przez recenzenta uwagi na:

3.2.1. walory ideologiczne ksigzki i powiazania jej
tre$ci z zagadnieniami bezpieczenstwa pracy,
3.2.2. przydatnosé, aktualno$é i dostosowanie tematu

ksigzki do potrzeb gospodarki narodowej,

3.2.3.
3.2.4.

sposob ujecia i opracowania tematu,
poprawno$é opracowania tematu (zgodno$é
z osiggnieciami wspotczesnej nauki, jasnosé
w sposobie przedstawienia tematu i wyczerpa-
nie go, uktad tresci itp.),

dostosowanie ujecia tematu do poziomu czytel-
nika, dla ktérego ksigzke przeznaczono, Szcze-
golnie w odniesieniu do ksigzek przeznaczonych
dla robotnikéw,

poprawnos¢ stownictwa technicznego,
poprawnosé¢ jezykowa (gramatyka i stylistyka),
celowo$¢, trafno$¢ i poprawnosc¢ zilustrowania
treSci rysunkami, fotografiami i wykresami,
ocena wykonania edytorskiego recenzowanej ksigzki,
a w szczegblnosci nastepujace jego elementy:

3.1.1. uktad typograficzny,

3.3.2. szata zewnetrzna,

3.3.3. poprawno$¢ wykonania drukarskiego,
poprawno$¢ opracowania samej recenzji,

okres czasu, ktory dzieli ukazanie sie ksigzki od oglo-
szenia recenzji.

4. W sktad Sadu Konkursowego wchodza przedstawiciele:
Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéw Przemystu Gor-
niczego, Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéw Prze-
mystu Hutniczego, redakcji gorniczo-hutniczych czaso-
pism technicznych, Departamentéw Techniki Minister-
stwa Goérnictwa i Ministerstwa Hutnictwa, Wydawnictwa
Gorniczo-Hutniczego.

Wyniki konkursu beda ogloszone do dnia 1 marca 1956 r.
Autorom najlepszych recenzji zostana przyznane naste-
pujace nagrody:

3.2.5.

3.2.6.
3.2.7.
3.2.8.

3.3.

3.4.
3.5.

o u

nagroda pierwsza 2.000.— zt
dwie nagrody drugie po 1.000.— zt
trzy nagrody trzecie S S5 00 =7k

7. Jesli na podstawie oceny Sadu Konkursowego zajdzie
potrzeba podziatu przewidzianych nagrod lub zmniejsze-
nie ogolnej ich liczby, zastrzega sie prawo dokonania ta-
kiej zmiany.

Redaktor Biuletynu IMP — mgr inz. HALINA KNOCH

Adres Redakcji: Instytut Mechaniki Precyzyjnej,

Redakeja ,,Biuletynu'’, Warszawa, Duchnicka 3.
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