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Nowsze urządzenia przeładunkowe
w portach morskich.

Napisał Ini. I. Brach.

Wstęp.

Porty są środowiskami olbrzymiego ruchu towa-
rów, napływających z obszarów, ciążących do
portu od strony lądowej i morskiej. W por-

tach przeładowuje się towary nietylko pochodzące
z danego kraju lub do danego kraju skierowane,
ale i z krajów sąsiednich,
dla których koszty prze-
wozu przez dany port
najlepiej się kalkulują. O-
we obszary ciążenia róż-
nych portów stykają się i
zachodzą na siebie. Stąd
powstaje żywa rywaliza-
cja portów, które starają
się prześcignąć wzajem-
nie w swych urządze-
niach, aby koszty przeła-
dowania uczynić jak naj-
niższemi i ściągnąć jak
najliczniejszą klijentelę.
Tak Genua włoska rywa-
lizuje z Marsylją, Rotter-
dam —• 2 Antwerpją
czy Hamburgiem, Gdańsk
— ze Szczecinem i Kró-
lewcem i t. p.

Urządzenia portowe
przeładunkowe, mając do
czynienia z wielkiemi ma-
sami towarów, skupione-
mi na małej przestrzeni,
mają za zadanie szyb-
k i e p r z e ł a d o w a n i e
tych mas, Drugiem ich za-
niem jest dążenie do jak n a j n i ż s z y c h k o s z -
L ó w przeładunku.

Najważniejszym czynnikiem, decydującym o ro
dzaju urządzeń przeładunkowych, jest ich zdolność

Rys, 1. t Żóraw bramowy W porcie Spltt,
zbudowany przez Hutę Zgoda,

do szybkiego przeładunku, albowiem to wpływa w
głównej mierze i na koszt przeładunku. Im dłuż-
szy bowiem czas przeładunku, a tem samem i po-
stój statku przy nabrzeżu, tem większe opłaty por-
towe obciążają każdą jednostkę przeładowywanego
materjału. Szybkość przeładunku uzyskuje się
przez zwiększenie wydajności poszczególnych urzą-

dzeń ] oraz przez usta-
wienie jak największej
ilości jednostek pracują-
cych przy danym statku.

Rozwój więc urzą-
dzeń przeładunkowych
idzie w kieruku osiąg-
nięcia jak największej
wydajności przy jak
najmniejszem zapotrze-
bowaniu długości na-
brzeża dla danego urzą-
dzenia.

Ze względu na ro-
dzaj wyładowywanych
towarów, dzielimy urzą-
dzenia przeładunkowe
na: 1) urządzenia prze-
ładunkowe dla towarów
d r o b n i c o w y c h i 2) u-
rządzenia przeładunko-
we dla towarów ma-
sowych. Ze względu
na miejsce, w którem
przeładunek się odby-
wa, dzielimy te urządze-
nia na: a) urządzenia n a-
b r z e ż n e i b) urzą-
dzenia p ł y w a j ą c e .

Opisywane poniżej urządzenia obejmują głów-
nie typy stosowane w portach europejskich, Nie o-
bejmują zaś szeregu urządzeń amerykańskich, w
Europie mało stosowanych.
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A. Urządzenia nabrzeżne.
1) U r z ą d z e n i a d l a t o w a r ó w

d r o b n i c o w y c h .
Urządzenia dla towarów drobnicowych są to

urządzenia z w y k ł e i typowe, nadające się do
każdego gatunku towarów, i to tak do wyładunku,
jak i załadunku.

Typowym przedstawicielem, tych urządzeń jest
żóraw obrotowy półbramowy lub bramowy. Jeśli
magazyn znajduje się blisko brzegu, jak to zwykle
ma miejsce przy towarach drobnicowych droższego
gatunku, których nie załadowuje się bezpośrednio
do wagonów, lecz do magazynów, wówczas podwo-
zie żórawia ma układ półbramy (rys. 2). Jeśli ma-
gazyn jest nieco od brzegu odsunięty lub jego bu-
dowa nie pozwala na znoszenie odpowiednich ob-
ciążeń, wówczas podwozie żórawia ma układ bra-
my, obejmującej 1—3 torów kolejowych (rys. 1).
Wysięgnik żórawia sięga 8 — 15 m poza brzeg,
a wysokość jego wierzchołka wynosi 15 — 25 m
ponad poziom nabrzeża. Ciężar podnosi się z pręd-
kością 40 — 90 m na minutę, a żóraw obraca się
z prędkością 1 do 2 razy na minutę. Brama, względ-
nie półbrama, posiada z reguły przesuw mechanicz-
ny; napęd stosuje się w ostatnich czasach prawie
wyłącznie elektryczny. Żórawie te przeładowują
wszelkiego rodzaju towary, tak drobnicowe (worki,
paczki, kloce, beczki, pręty i t, p.), do których są
dzisiaj specjalnie przeznaczone, jak i masowe, w
razie potrzeby, przyczem dla towarów sypkich sto-
suje się kubły lub chwytaki systemu jednolinowego.

Gęstość ustawienia żórawi półbramowych ilu-
struje fakt, że w basenie Kaiser Wilhelm-Hafen
w Hamburgu zainstalowano na przestrzeni około
2 km nabrzeża 129 sztuk żórawi.

Rys. 2 przedstawia przeładunek worków z towa-
rem sypkim na furmanki i do magazynów w Hawrze.

Ciągła dążność do zwiększenia szybkości prze-
ładunku i wydajności danego nabrzeża wprowadzi-
ła w ostatnich czasach nowy typ żórawia portowe-

Rys. 2. Żóraw półbramowy w Hawrze.
Przeładunek towarów w workach.

go, mianowicie żóraw ze zmiennym wysięgiem typu
t. zw. w y p a d o w e g o .

Rys. 3 przedstawia jeden z typów takiego żórawia.
Żórawie te posiadają wysięg zmienny, to zna-

czy, że wysięgnica może wahać się około punktu
stałego u swej podstawy i w ten sposób wychylać
się w przód i w tył, wydłużając względnie skraca-
jąc odległość osi haka od osi obrotu żórawia. Dru-
gą charakterystyczną cechą żórawi wypadowych
jest to, że w czasie zmieniania wysięgu ciężar za-

Rya. 3. Żóraw wypadowy.



Nr. l i PRZEGLĄD TECHNICZNY 215

wieszony na haku porusza się poziomo, lub po linji
zbliżonej do poziomej. Uzyskuje się to przez pro-
wadzenie liny podnoszącej przez odpowiednie krąż-

i t. d., proporcjonalne do tonnażu statku i towaru,
o p ł a t y z a p r z y s t a ń , proporcjonalne do cza-
su postoju i tonnażu, o p ł a t y za p r z e ł a d u -

Rys. 4. Porównanie możności wyładunku żórawiami zwykłemi i wypadowemi.

ki, umieszczone na różnych wahających się dźwig-
niach oraz na stałych i ruchomych przegubach.
Wysięgnica ma przytem albo kształt prosty (rys. 3}
albo łamany (rys. 5a, 5b i 7).

Poziome prowadzenie ciężaru służy do tego,
aby mechanizm do zmiany wysięgu nie wykonywał
bezużytecznie pracy podnoszenia ciężaru, do cze-
go przeznaczony jest tylko mechanizm podnoszący.
Mechanizm ten może być wskutek tego odpowied-
nio mały. Do tego samego celu, t. j . zmniejszenia
oporów zmiany wysięgu, zmierza stosowanie przy
tych żórawiach zrównoważenia ciężaru wysięgnicy
przez przeciwciężar.

Potrzeba instalowania tych urządzeń wynika
głównie z wprowadzania coraz to większych jedno-
stek okrętowych.

Na koszt przewozu 1 tonny towaru z jednego
portu do drugiego i wyładowania tegoż składają się
o p ł a t y p r z e w o z o w e , proporcjonalne do
czasu, w którym dany towar pozostaje na statku,
o p ł a t y o g ó l n e p o r t o w e za wjazd i wyjazd

n e k, proporcjonalne do czasu postoju i tonnażu.
Mamy więc pewne opłaty proporcjonalne tylko do
tonnażu statku, czyli obciążające tonnę towaru jed-
nakowo na statku małym i dużym, oraz pewne o-
płaty proprocjonalne do czasu pozostawania towa-
ru na statku. Ponieważ koszt 1 tonny pojemności
statku małego i dużego jest mniej więcej ten sam,
a co za tem idzie i koszt amortyzacji i utrzymania,
obciążający tonnę towaru przewożonego jest po-
dcbny, więc koszt przebywania 1 tonny towaru na
statku małym i dużym przez jeden dzień będzie
ten sam. To samo dotyczy opłat za przystań, które
obciążają jednakowo tonnę towaru pozostającego
przy brzegu jeden dzień na statku małym i na du-
żym. Wynika z tego, że aby koszt transportu i wy-
ładunku był jednakowy przy statku małym i du-
żym, czas

trwania
wyładunku
musi być
jednakowy

Rys. 5 a. Rys. 5b.
Żóraw wypadowy (projektu krajowego) w dwóch krańcowych położeniach: przy najwięksiym

i przy najmniejszym wysięgu.
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przy jednym' i drugim statku. Jeśli więc statek o za-
wartości 2000 tonn towaru wyładuje się w ciągu
2-ch dni, to i statek o zawartości 10 000 tonn to-

galne, gdyż długość statku nie jest wprost propor-
cjonalna do jego objętości, a co gorsze — ilość
i wielkość luk okrętowych również nie jest propor-

Rys. 6. Żórawie podwójne w porcie Hamburskim,

waru powinien wyładować się również w ciągu 2 ch
dni. Teoretycznie byłoby to osiągalne w ten sposób,
że jeśli przy statku pierwszym wyładunek odbywał

cjonalna do objętości statku. Wynika stąd koniecz-
ność zwiększenia wydajności poszczególnych żóra-
wi i jak największego ich zbliżenia.

Rys. 7. Żórawie wypadowe w Hamburgu.

się przy pomocy 4-ch żórawi, to przy statku dru-
gim należałoby zastosować 5 X 4 , czyli 20 żórawi,
Jest to przy pomocy normalnych urządzeń nieosią-

Rys. 4 obrazuje, w jaki sposób przy pomocy żó-
rawi typu wypadowego można osiągnąć zbliżenie
żórawi do siebie w czasie pracy. Ponieważ koniec
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i wózka podwieszonego na belce wysuwalnej. Wó-
zek podwieszony, wykonywa jąc ruch posuwisty,
pracuje intensywniej od żórawia obrotowego, nie
może jednak brać przedmiotów długich, ze wzglę-
du na ograniczony prześwit między nogami bramy.
Źórawie w czasie pracy uzupełniają się, względnie
pracują przy tym samym towarze z wydajnością
równą sumie obu żórawi.

Rys. 8. Chwytak „Polyp". Rys. 9. Chwytak do drzewa (otwarty).

wysięgnika z ciężarem porusza się nie po łuku, leci
po linji prostej, zbliżającej się do osi żórawia, więc
długość nabrzeża potrzebna dla takiego żórawia
w czasie pracy jest o wiele mniejsza, niż dla żóra-
wia dawnego typu.

Na szkicu a z lewej strony rys. 4 widać, jak
przy 3-ch lukach statku można było ustawić tylko
3 żórawie obrotowe normalnego typu. Z prawej zaś
strony statku, przy takich samych 3-ch lukach, u-
stawiono 5 żórawi wypadowych. Żóraw wypadowy
może obsługiwać całe pole, zawarte między kołem
największego i najmniejszego wysięgu, jak to za-
kreskowano na szkicu b. Z punktu / do punktu 3
może hak przejść po linji najkrótszej 1 — 2 — 3,
biegnącej blisko osi żórawia. Normalny zaś żóraw
obrotowy może obsługiwać tylko łuk koła (szkic c),
o ile nie przesuniemy całego żórawia, co ze wzglę-
du na sąsiedztwo innych żórawi jest niepożądane
lub wprost niemożliwe.

Żóraw wypadowy uwidoczniony na rys, 5 a i b, jest
projektu krajowego *), Zdjęcie wykonane jest w cza-
sie montażu. Rys. 5a przedstawia żóraw przy najwię-
kszym wysięgu, rys. 5b—przy wysięgu najmniejszym.

Żórawie wypadowe typu jak na rys. 5, jak rów-
nież i różnych innych typów, są całkowicie wyko-
nywane w kraju.

Inny sposób zwiększenia ilości żórawi, pracu-
jących na jedną lukę statku, wprowadzono na jed-
nem z nabrzeży w Hamburgu. Jest to t. zw. żóraw
podwójny (rys. 6), złożony z żórawia obrotowego

*) Wykonany pod kierunkiem prof. W. Suchowiaka.

Rys, 7 przedstawia układ żórawi podwójnych,
jednakże już z zastosowaniem iórawi wypadowych
zamiast normalnych obrotowych. Żórawie te zain-
stalowano niedawno w Hamburgu.

2) U r z ą d z e n i a d l a t o w a r ó w
m a s o w y c h .

Do towarów masowych należy towary takie, jak
węgiel, ruda, nawozy sztuczne, złom żelazny, zbo-
że i t. p. Towary te posiadają przeważnie znaczny

Rys. 10. Źórawie na nabrzeiu Colbert w Hawrze.

ciężar w stosunku do swej wartości. Przeładunek
przy pomocy zwykłych opisanych wyżej urządzeń
byłby nieekonomiczny i obciążyłby zbytnio koszt
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jednostki towaru. Do przeładunku tych towarów
musiano zastosować więc takie urządzenia, któreby
koszt przeładunku jednej tonny w stosunku do to-
warów drobnicowych wielokrotnie zmniejszyły.

węgla na nabrzeżu Colbert w Hawrze przy pomocy
chwytakowych żórawi obrotowych z bramą obej-
mującą 1 tor. Przyczyny tej nieekonomicznej pracy
postaramy się poniżej wyjaśnić.

Rys. 11. Żóraw mostowy: most z przesuwającym się po nim żórawiem obrotowym.

Towary masowe posiadają z reguły konsysten-
cję sypką i złożone są w całej masie na statku, w
wagonie lub na placu; odpowiednio też do tego
układu zastosowano urządzenia przeładunkowe.

Urządzenia przeładunkowe dla towarów maso-
wych należą do typu urządzeń s p e c j a l n y c h
i dane urządzenie nadaje się w całości albo w swych
częściach wymiennych (chwytak) tylko do pewnego
określonego towaru. Buduje się też urządzenia
przeznaczone wyłącznie do z a ł a d u n k u statków
lub też do w y ł a d u n k u ze statków.

Typowym elementem przeładunkowym, służą-
cym do przeładunku towarów masowych sypkich,
jest automatyczny chwytak systemu dwulino-
wego. Chwytak taki jest zawieszony na wysięg-
nicy odpowiednio skonstruowanego żórawia i przy
pomocy specjalnego mechanizmu, mianowicie dźwi-
garki chwytakowej, może wykonywać otwieranie
lub zamykanie swych szczęk, które na skutek swego
ciężaru własnego i odpowiedniej budowy wciskają
się w zabierany materjał i zamykają się, Chwytaki
buduje się w Europie o zawartości 2 — 10 tonn.
Ponieważ ciężar chwytaka wynosi prawie tyle co
ciężar użyteczny towaru, więc żórawie chwytakowe
posiadają obciążenie dochodzące do 20 tonn.

Na rys. 9 widzimy chwytak, przeznaczony
do przeładunku drzewa. Tego rodzaju chwytaki
mają jednakże tylko wyjątkowe zastosowanie, przy
klocach o równej długości, jak przy kopalniakach
lub papierówce.

Żóraw chwytakowy, zbudowany jako normalny
żóraw obrotowy, na bramie obejmującej 1 lub 2 to-
ry, nie spełniałby należycie swego zadania. Wi-
dzimy to na rys. 10, przedstawiającym wyładunek

Wyładunek węgla, rudy i t. p. odbywa się ze
statków bezpośrednio do wagonów, i naodwrót.
Żóraw bramowy, wspomniany wyżej, może napeł-
niać lub brać z najbliższych wagonów (1 — 3). Po
załadowaniu tych najbliższych wagonów należy
cały pociąg przesunąć i podstawić wagony następ-
ne, lub też żóraw musi za każdym razem przesu-
wać się do sąsiednich wagonów, W pierwszym wy-
padku jesteśmy skrępowani położeniem następnych
wozów, do których odbywa się równocześnie wyła-
dunek lub załadunek i mamy przerwy w ru-
chu w czasie przetaczania wagonów. W drugim wy-
padku mamy stratę czasu na przesuwanie żórawia
oraz przeszkadzamy w pracy żórawiom sąsiednim.

Ponieważ nadchodzenie wagonów w stosunku
do nadchodzenia statków nie jest współmierne, za-
chodzi przy tych towarach potrzeba magazynowa-
nia na placu, O ile więc plac składowy jest blisko
brzegu, co musi mieć miejsce przy tych żórawiach,
mamy zatarasowane drogocenne miejsce przy brze-
gu, potrzebne do manipulacji, jak to zresztą widać
na rysunku 10.

Zasadnicze więc cechy, jakie muszą posiadać
chwytakowe urządzenia przeładunkowe dla towa-
rów masowych, są następujące:

a) muszą przeładowywać szybko i wielkie obję-
tości, stąd też prędkości podnoszenia przekraczają
1 m/sek, prędkości jazdy wynoszą przeszło 2 m,sek,
a objętości chwytaków przynajmniej 2 tonny to-
waru;

b) powinny pozwalać na ładowanie do wago-
nów na kilku torach, aby można było wygodnie na
jednym z torów manipulować wagonami, a na in-
nych przeładowywać;
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c) powinny pozwolić na odsunięcie miejsca
składowego jak najdalej od brzegu i zostawić wol-
ne miejsce do manipulacji tak wagonów, jak i fur-
manek, czy samochodów.

Zadania te spełniają mniej więcej w jednakowy
sposób:

a) żórawie mostowe z żórawiem obrotowym,
przesuwnym na moście;

Rys. 12. Most1 przeładunkowy (w Gdyni) z wózkiem podwieszonym (bud. Huty Zgody).

b) mosty przeładunkowe z wózkiem podwieszo-
nym. Rys. 11 przedstawia typ pierwszy, rys. 12 —
drugi.

Główną cześć urządzenia w jednym i drugim
wypadku stanowi m o s t , wykonywany z reguły
jako konstrukcja kratowa i obejmujący szereg to-
rów kolejowych. Most nie jest niczem innem jak
bramą (rys. ł), tylko znacznie wydłużoną, bo obej-
mującą zwykle więcej niż 3 tory i zaopatrzoną prze-
ważnie w wysięgi, wychodzące poza podpory. Po
moście przesuwa się w wypadku pierwszym po gór-

Są między temi urządzeniami różnice na korzyść
jednych lub drugich. W pierwszym wypadku ma-
rny mechanizm obrotu żórawia uruchamiany za
każdym razem, który nie istnieje w drugim wypad-
ku. Mechanizm obrotowy jest niekorzystny w sto-
sunku do przesuwającego przy wielkich prędko-
ściach. W tych samych warunkach, t. zn. dla tego
samego ciężaru użytecznego i przy tej samej pręd-

kości jazdy wózka, co i pręd-
kość na obwodzie wysięgni-
cy żórawia, wynoszącej np.
2 m/sek, przeciążenie silnika
przy rozruchu w jednej sek
może wynosić w pierwszym
wypadku około 20'u, a w dru-
gim 150%. Jeśli uwzględnimy
masy rozruszane żórawia, to
stosunek ten jeszcze o wiele
bardziej się pogorszy. Stąd
też prędkości obwodowej
2 m/sek zwykle się nie prze-
kracza, a prędkość jazdy
2 m/sek przy wózkach pod-
wieszonych jest uważana za
średnią. Koszt konstrukcji że-
laznej jest podobny w jednym
i drugim wypadku, gdyż—jak-

kolwiek w pierwszym wypadku konstrukcja mostu
jest znacznie niższa — to jednak obciążenie na ko-
ła jezdne jest znacznie większe przy żórawiu obro-
towym, niż przy wózku podwieszonym. Ponieważ
przy wózkach podwieszonych można uzyskać du-
żo większe prędkości i wydajności niż przy żóra-
wiach obrotowych, więc też dla transportu wiel-
kich mas na znaczniejszą odległość używa się prze-
dewszystkiem mostów przeładunkowych z wózkami
podwieszonemi. Żórawie mostowe natomiast posia-
dają większą zwrotność i możliwość dostosowania

Rys. 13. Zespół mostów przeładunkowych na jednem z nabrzeży w Rotterdamie.

nych jego pasach normalny żóraw obrotowy, w wy-
padku drugim — po dolnych pasach wózek prze-
suwny, często również zaopatrzony w małą wysięg-
nicę obrotową.

się do luki statku i wagonu. Stąd też, o ile prze-
waża czynnik wyładunku do wagonów nad składa-
niem na plac i odległości nie są duże, np. 4 — 6 to-
rów, wtedy stosuje się żórawie mostowe. Uwidocz-
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nione na rys. 12 dwa mosty przeładunkowe są wy-
robu krajowego (Huta Zgoda) i zainstalowane są
w Gdyni.

Mosty przeładunkowe buduje się o długościach
dochodzących do 160 m, przyczem część przednia
jest podnoszona, dla swobodnego przejazdu stat-
ków, i jej długość dochodzi do 40 m.

Ze względu na wielkie odległości placów skła-
dowych od brzegu, prędkość jazdy wózka jesl
znaczna i wynosi 2 — 3 m/sek, Udźwig dochodzi
do 20 tonn, czyli zawartość chwytaka dochodzi do

12 tonn ciężaru. Wydajność mostu przy średnich
odległościach i wyładunku na plac ze statku lub
z placu na statek wynosi 100 — 300 tonn na go-
dzinę.

Na nabrzeżach przeznaczonych do przeładun-
ku takich towarów, jak węgiel i ruda, zwykle nie
przeładowuje się już innych towarów, i na całem
nabrzeżu ustawia się szereg mostów przeładunko-
wych. Układ mostów przeładunkowych na jednem
z nabrzeży w Rotterdamie przedstawia rys, 15.

(d. c. n.)

Ramy eliptyczne*1.
Napisał Stefan Bryła.

4. Całkowite jednostajne obciążeme rozpory.

Dla belki wolno podpartej o rozpiętości 2a siła
poprzeczna w odległości x od środka wynosi

Rozkłada się ona na dwie siły Na i T„. Zatem
No = Too sin •9- = — p x sin •&,
7o = ^oo cos & = — p ar cos fr,

W równaniach powyższych x jest ujemne dla
lewej połowy, dodatnie dla prawej, kąt & zaś od-
wrotnie, zatem No jest dodatnie wszędzie, zaś To
jest dodatnie dla lewej, ujemne dla prawej poło-
wy ramy.

Dla słupów jest

2)

gdyż całka ostatnia przedstawia ćwierć pola elip-
sy, które wynosi abn,

3) p fyx*dx = pb f"j/ l—i^Jx2dx =
ó ó

= p a 3 6 7 .

Ostatnią całkę otrzymaliśmy, podstawiając wpo-

przedniej x za — , wskutek czego granica górna

zmieniła się z a na 1. Podstawiając x = sin <p
otrzymujemy

Dla słupów jest x = =fc a, więc MQ = 0 .

Zatem

s = o,
Wedł. (11)

D
R — - |- - x*) [h + y) ds = cf, R>,

przyczem

Ponieważ M 0, a więc i wyrażenie pod całką,
maleje ku słupom aż do zera, przeto podstawia-
jąc dx za ds popełniamy niewielki błąd. Błąd ten
naprawimy przez wstawienie spółczynnika zwięk-
szającego <p2.

Wyrażenie ostatnie można rozbić na trzy całki:

1)

•) Ciąg dalszy do str. 199 w zesz. 10 z r. b.

2

= j sin2 cos2 <p df — — ,
lo

Zatem

Czyli

Dla koła
i = pa3 (0,667 h f 0,589 6) . . (47)

R'o = prs (0,661

, = y p ( r j ' — x 2 ) = — p y 3

0,589 r),

1

5
+ r 2

Ro = i Mo (/i + y) ds = prs | s i n a

ó

pf sin2 o,

+ r sin

A l e

f
fsin2 ^̂

o

rfO- (por. 16)
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zaś

j sin3 81 d& — — / sin" & d cos & =

= —• | (1 — cos2 tt) d cos * = — cos & + -«- cos3 &,

czyli

Więc

' i?o = p r3 J-1 A -j- - | rj = p r3 (0,785 A + 0,667 r) .

Dla
/i = 0 Ro = 0,667 p r ' , i?'o = 0,589 pr 4 ,

i?

Dla
R'

667
589

— 1 = 0,1325.

^2r

h =

=^0,163,

"0 = 0,166,

550

1 1 8

* - " •"w3 0 ' 1 7 7-
Dla b = 0 t. j . dla rozpory prostej jest

R' = R = 0,667 p a3/!,

czyli błąd 8 = 0, Będzie więc

<p2 = 1 + a s
przyczem dla

A — o 1 2 3 4a
e = 0,1325 0,156 0,163 0,166 0,168 0,177.

Dla innych wartości— należy interpolować li-
ci

nijnie.

Przykład 3.
Rama jak w przykładzie 1,

Płyta 10 cm gruba, żebra 30 cm szerokie wy-
stają z płyty o 40 cm. Odstęp żeber od osi do osi
3,0 m.

Ciężar stały, żelbet f = 2,4 //m;i.
Płyta 10 cm = 0,1 m, żebro grubość 0,50, sze-

rokość 0,30 m, odstęp żeber 3 m,
p = (0,1.3,0+0,4.0,3)2,4=(0,3+0,12).2l4=l,008//m

A = B = ap = 9.1,008 — 9,072 /.

Wedl. (47)
R' = 9,072. 9a (0,667.14 + 0,5896.) =

= 9,072.81 (9,35+3,534) = 9,072.81.12,884 = 9470,

i s= 0,156 -(-(0,163 — 0,156) 0,555 =
= 0,156 f 0,004- 0,16

f s 1 +0,16 Jj — 1,107,

R = 1,107.9470 = 10489 im\
„_ 10480

*" 10890 " ' L

Dla x = 0 (wierzchołek)

Mn == — p (2a)~
1 . 1,008.9- = 40,9/m.

Wedł. (4)

M = 40,9 - 0,963.20 = 40,9 — 19,26 = 21,64 i

N = 0,963, T = 0.
Dla

x — -± r = 4,5 m, (równ. 46), Wedł. M» =

1
pa- 1 ~) « 40,9. | = 30,65 tm,

M-=Mn-H. 19,2 = 30,65 - 18,49 = 12,16 tm (r. 4)
TOn — + 1,008.4,5 = ± 4,536 /,
NQ — 4,536,0,36 = 1,63 f,
r„ = ± 4,536.0,936 = ± 4,251,

N = 1,63 + 0,963.0,936 = 1,63 -(-0,902 = 2,532/,

T = ± 4,25 ± 0,963.0.36 = 4,25--0,346= ± 4,596 i

Punkt C N — 9,072 / T = — 0,963,

„ D N = 9,026/ T~ + 0,663,

Mc — MD = — 0,963.14 = — 13,5 tm.

5. Ciężar własny rozpory.

Gdyby grubość d rozpory była nieskończenie
razy mniejsza od wymiarów a i 6, pionowa gru-
bość v (a zatem i obciążenie jednostkowe, t. j .
przypadające na jednostkę rzutu poziomego) rosło-
by proporcjonalnie do sec ft, czyli byłoby

v = d sec -i)-.

Ponieważ d posiada wartość skończoną w po-
równaniu do a i b, równanie powyższe ważne
jest z bardzo wielkiem przybliżeniem dla części
płaskiej, dla <V < 45'. Dla części stromych od-
chyłka od tego równania rośnie szybko ze wzro-
stem #. Dla * = "- byłoby V =s*oo, w rzeczywi-
stości v jest skończone. Możemy ciężar własny

g' (rys. 8) rozłożyć na;
ł _ 1) Ciężar jednostajny
jT stały, odpowiadający

zwornikowi, o wielkości
p. Wpływ jego omó-
wiono w rozdziale po-
przednim.

2) Ciężar zmienny
' rosnący od zera wrazs> 8 g y

z oddaleniem od klucza (zwornika).
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Jest więc przyczem

czyli Z a t e m

g = p (sec 9- — 1 ) (48)

Dla •& = 45° sec * = 2, więc g — p.
O u

Odpowiada temu odcięta^ (równ, 19). Ponieważ n 4 4 3 1 4 - ,
prawo zmienności obciążenia (48) ważne jest tylko = = l T * '
w przybliżeniu, a zastosowanie go do rachunku z & ^
prowadzi do bardzo zawiłych całek, wreszcie dla n
stromych części daje ono wyniki wręcz absurdal- Mo = TTT [a4—**) (49)
ne, zastąpiono je z korzyścią prawem parabolicz-
nem, które dla części środkowej (* <C 45°) jest Dla
prawie identyczne z prawem (48), zaś dla części x = ± a Mn = 0,
stromych nie prowadzi do absurdu {g = °°), tylko więc
daje wartości skończone. Mianowicie przyjmiemy S = 0,

& = n x2 zatem

Dla x = o g = o, dla x — xt g — p, T , . '-JJ
* 1 znów można przyjąć as = crx, więc

więc p = n «i , czyli n = ~ ^ - ; = - ^ - (' • + " * ) •

Dla
/ a \ 2

* = a g = ^ 0 = n a 1 ! - = p —- = p (1 + a2), A le

Ostatnia wartość może przypadkowo być rów- h I (a* — xi)dx — — ha6,
na rzeczywistej, w ogólności jednak jest od niej J 5
różna. Błąd ten jednak ma mały wpływ na mo- „
ment Mo, a więc i na wartość R. /" J:

Oddziaływanie belki ja ydx = -a b,
wolno podpartej, a za- °
razem naszej ramy

A 71
a

Rys. 9.
o

1

g a a #

W ostatniej całce wolno zamienić sin i cos, więc

Siła poprzeczna w belce wolno podpartej w 7 = ( sin1 <p cos2 (p c/«p = I sin2 (p cos4 tp (f<p
odległości * od środka ./ .'

czyli

p p
w odległości * od środka .

0

r „ f i ( )
^ 3 f It

21 — I sin2 'f cos2 tp (sin2 tp -j- cos2 «p) dtp ~-Tr -
Znak —, gdyż dla prawej połowy belki siła po- u

przeczna jest ujemna, zaś x dodatnie. T .
Zatem

Podobnie jak w poprzednim rozdziale,

7*0= To o cos •&, . n li 7 \
i taż sama uwaga odnośnie do znaków, co tam, i tu ~ 3 \ 5 ' 64 /'
dotyczy. Dla słupów A/r

0 = A, !T0 — 0 , czyli
R' = A (0,4 h +0,344 b) a2 =

M0 = B{a — x)-~ gidi = ^jaa(a — x)~ = | p a 3 ( l + *2) (0,4 /i -f 0344 6),

o
"~* Dla rozpory prostej Ł = 0, a = l

15'
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Dla

jest

~

Więc

~2

Ro = 2 -^ / (1 - cos4») (A + r sin #) d&;

/iłn*dft = l,

— I sm
o o

n ' it 3

2

n
Zatem

/ sin «• cos4 & d8- = — /cos4 * d cos & = -=-.

= T[T6 % h + 1 r ] = A rl (0'941 h + °'4 r]'

Dla innych wartości — można interpolować linij-

nie. Spółczynnik zwiększający tps = 1 -|- a e3.

P r z y k ł a d 4-

Ciężar zmienny. Rama jak w przykł, 2.

ga = 1,008. (1 + 0.667)2 -1,458 im,

n = ga • a2 = 1,458:81 = 0,018,

R' = Aa2 (0,4 . 14 + 0,334. 6) = Aa2 (5,6 -f 2,064)
= 4,374.81.7,664 (równ. a),

s, = 0,198 -f 0,555 (0,208 ~ 0,198) =

= 0,198 + 0,006 = 0,204

i? = 1,204 i ? ' = 3260 fm3,

Dla x =
10890

Tymczasem (por. a)
Ro' = Ar2 (0,4 ń + 0,344 r).

Z porównania obu ostatnich wzorów wynikają na-
stępujące wartości

Mo = ^ a 4 = 0,0015.812 = 9,85 fm,

M = Mo — 0,3 ,20 = 9,85 — 6 = 3,85 Im,

j\r=o,3/f r = o .
a _ . _

+ + 45

Mo = 9,85(1 — 0,54) = J|9,85 = 9,24 /m,
ID

M = Mo - f f . 19,2 = 9,24 - 0,3.19,2 =

= 9,24 — 5,76 = 3,48 tm

dla

147
744

*„ = - ^ - = 0,198

238
1144 : 0,208

•jog

= 3 ••=w=0'2 1 3

= W = 0'2275'

T00 = ± A (y) = 4,374:8 = + 0,547 t,

^0 = 0,547.0,36 = 0,197,

To = ± 0,547.0,936 = ± 0,5115,

N'=N0 + H. 0,936 = 0,197 -f 0,2808 =
- 0,4778 *,

T=Tn + H. 0,36 = + 0,5115 + 0,108 =
= ± 0,4035 t.

Punkt C
iV = 4,374/, r=—0,3f r

M = — 0,3.14=— 4,2 tm.
Punkt i)
# = 4,374/, r = - H , 3 * , M=—4,2/m.

. c.
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O pasowaniach wtłaczanych.
Napisał Inż. S. Zagoździński.

Artykuł poniższy porusza interesujące zagadnie-
nie naprężeń, powstających przy pasowaniu wtłacza-
nem i mocno wtłaczanem wedł. norm polskich. Autor
dochodzi, na podstawie obliczeń teoretycznych, do
wniosku, że przewidziane w normach polskich wciski
przekraczają granice dopuszczalne, ze względów wy-
trzymałościowych, z wyjątkiem szczupłego zakresu
wypadków.

Wniosek ten jednak, jako oparty na niewłaści-
wych przesłankach, jest niesłuszny (wyniki obliczeń
autora są słuszne tylko do granic plastyczności, czyli
mniej więcej w przypadkach obwiedzionych w tabe-
lach grubemi linjami). Mimo to jednak artykuł za-
mieszczamy, — ponieważ sprawa ta może być podob-
nie traktowana przez większą liczbę osób, — ale rów-
nocześnie udzielamy głosu innemu autorowi, prostują-
cemu twierdzenia pierwszego artykułu.

Spodziewamy się bowiem, że polemika ta może się
przyczynić do właściwego oświetlenia zagadnienia
w szerszych kołach technicznych.

(Przyp. Redakcji),
Chociaż normy dla pasowania wtłaczanego i mocno

wtłaczanego są już przyjęte do ogólnego użytku, to jednak
zastosowanie ich budzi poważne wątpliwości. Chodzi tu
mianowicie o wysokie naprężenia obwodowe, powstające
w materjale części wtłaczanych prasą lub osadzanych ze
skurczem. Duże wartości tych naprężeń są wynikiem przyję-
cia zbyt wielkich wcisków. P. inż. Moszyński zaznacza w ar-
tykule, zamieszczonym na łamach niniejszego pisma1), iż
normy szwedzkie podają dla powyższych pasowali tak wiel-
kie wciski, że tezwątpienia muszą nastąpić pęknięcia na-
kładanych części. W polskich normach miano uniknąć tych
błędów przez zmniejszenie wartości wcisków. A zatem twór-
cy naszych norm zdawali sobie sprawę, jakie niebezpie-
czeństwo pociągają za sobą zbyt duże wciski, nie zbadali
jednak (jak można sądzić z poniższych spostrzeżeń) po-
wstających naprężeń przy tego rodzaju połączeniach. Pra-
cę tę podjął autor niniejszego artykułu, skłoniony przez pe-
wien przypadek w praktyce, który groziłby zniszczeniem wie-
lu kosztownych części w danej konstrukcji, jeśliby zastoso-
wano wciski według norm polskich.

W pierścieniu o promieniu wewnętrznym a i zewnętrznym 6,
poddanym ciśnieniu wewnętrznemu pa, powstają naprężenia

'radialne pz i obwodowe px (rys. 1). Te ostatnie osiągają ma-

Rys, 1 i 2.
ximum na wewnętrznej powierzchni pierścienia i minimum
na zewnętrzneja).

(P*)max ~ ~p g 2 Pa <*>
2 o"

(P«3mlB= b*_a$Pa <2>

*) P r z e g l . T e c h n i c z n y 1928, str. 158. „W spra-
wie pasowań zgrubnych",

*) T i m o s z e n k o-Hu b c r. Wytrzymałość materjatów,
str. 249. -

kość:
Następuje przytem powiększenie promienia a o wiel-

gdzie oznacza E — moduł sprężystości podłużnej,
= — liczbę Poisson'a.

Jeżeli poddać ciśnieniu zewnętrznemu pa pierścień o
promieniu wewnętrznym c i zewnętrznym a (rys. 2), to skró-
cenie promienia a wyniesie:

Jeśli c = 0, to
E \ a*-c+ C3 ' \

_ , 2 - V

§8>-p- ,i_-Ł ~ ' 8 W

S2 = - g ^ ( l ~ o ) (5)

Przypuśćmy, że trzeba nasadzić tuleję o promieniach
a—- o t i b na oś o promieniu a-j-Sg zapomocą składania ze
skurczem lub wtłaczania prasą (rys. 3). Po złączeniu po-

Rys. 3.
wstanie między tuleją a osią ciśnienie pa, które spowoduje
powiększenie promienia wewnętrznego tulei o wartość 8,
i skurczenie promienia osi o 8a, Wcisk, czyli różnica mię-
dzy promieniami jest równa sumie powyższych wielkości:

IN ^ I 'S
0 O i • j — 0l> ,

Podstawiając odpowiednie o, i 32 ze wzorów (3) i (5),

aPa

Stąd wyznacza się wzajemne ciśnienie:

El b2—a<i

(6)

(7)

przy założeniu, że materjał obu części jest jednakowy. Pod-
stawiając, znalezioną wartość pa do wzorów (1) i (2), znaj-
dziemy maksymalne naprężenia obwodowe w tulei na śred-
nicy wewnętrznej

[Px)miK 2 " a
oraz minimalne na średnicy zewnętrznej

(8)

Załóżmy, że części łączone wykonano ze stali węglistej o
module sprężystości podłużnej E = 2 100 000 kg/cm2. Sto-
sując dalej oznaczenia, przyjęte w normach;

Lw (maksymalny wcisk w (i) = 2 . 10000 3 cm,
d (średnica pasowania w cm) = 2 . 10 a cm,



Nr. 10 PRZEGLĄD TECHNICZNY 225

weźmiemy pod uwagę tylko dwa przypadki: Z tablic naprężeń wynika, że pasowania wtłaczane i

a mocno wtłaczane dadzą zastosować się tylko dla poszcze-
1) y = 0 , 5 (piasty kół, nasadzanych na osie, wirniki gólnych przypadków, oddzielonych na tablicach I i II grubą

turbin parowych i t. p.). Przy tym stosunku średnic otrzy-
muje się (rys, 4);

( P , W = 1310 -^ (10)

lin ją, i to także z pewnemi zastrzeżeniami. Dla wszelkich in-
nych przypadków zastosowanie wcisków według norm grozi

( P * ) m i n = 5 2 5 dl)

2) y = 0.8 (wieńce kół zębatych, tuleje i t. p.). Dla te-

go przypadku (rys. 5):

*'E , . . . . . (12)

^ = 0,8

(Pjmin =
>0,8

d (13) Rys. 4 i 5

pęknięciem nakładanej części. Ponieważ normy pasowań
Na tablicach I i II umieszczono wartości naprężeń, obli- oparte są na doświadczeniach czeskich, pożądanem więc by-

czone według wzorów (10), (11), (12) i 13) dla pasowań łoby sprawdzić, w jakich warunkach wykonano te doświad-
wtłaczanych i mocno wtłaczanych w III klasie przy zasa- czenia. Można przypuszczać na podstawie tablic naprężeń,
dzie stałego otworu. że prawdopodobnie tyczyły się one dużych średnic i osiąg-

III klasa (zasada stałego otworu).
T a b l . I. P a s o w a n i e m o c n o w t ł a c z a n e (naprężenia w kg/cm2).

i (milimetry)

Lw (mikrony)

'3 -°

Z Q.

o
II

-o

00

o
II

« ] *

minimum

maximum

minimum

maximum

10

55

5,5

2890

7200

7380

8600

18

75

4,15

2180

5450

5560

7150

30

95

3,16

1660

4150

4230

5450

50

130

2,6

1360

3410

3490

4480

80

160

2,0

1050

2620

2680

3440

120

210

1,75

920

2300

2350

3010

180

280

1,55

813

2030

2080

2670

260

360

1,38

725

1810

1850

2380

360

460

1,28

670

1680

1720

2200

T a b l . II. P a s o w a n i e w t ł a c z a n e (naprężenia w kg/cm2).

d (milimetry)

Lw (mikrony)

Ol

*3 w

o

II

i

oo
o

1

minimum

maximum

minimum

maximum

10

50

5,0

2620

6550

6700

8600

18

65

3,6

1890

4700

4800

6200

30

75

2,5

1310

3300

3350

4300

50

95

1,9

1000

2500

2550

3300

80

120

1,5

790

1950

2000

2600

120

150

1,25

660

1650

1700

2150

180

180

1,0

525

1310

1340

1720

260

220

0,85

445

1100

1150

1450

360

270

0,75

395

980

1000

1300 ;
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nięte wyniki ułożono w pewne zależności czysto empirycz-
ne, następnie ekstrapolowano je na obszar małych średnic.
Takie postępowanie byłoby najzupełniej niesłuszne, bo zwy-
kle prowadzi do błędnych wyników, gdyż zależności empi-
ryczne są ważne tylko w tych granicach, w których wyko-
nywano doświadczenia.

Niezrozumiałą jest także w normach polskich klasyfi-
kacja pasowań wtłaczanych, Zdawałoby się, że najsłuszniej
jest charakteryzować rodzaj pasowania ciśnieniem pa, ja-
kie powstaje między nasadzanemi częściami. Okazuje się,
że przy wciskach według norm ciśnienie to dla pasowania
wtłaczanego waha się od 590 kg/cms do 3930 kg/cm=. Na
tablicy III zestawiono ciśnienia pa, obliczone według wzo-

T a b

Trudno zrozumieć, dlaczego to pasowanie, przy którem
powslają ciśnienia pa = 1000 kg/cm2 (dla d = 360 mm) na-
zywa się mocno wtłaczanem, a to, przy którem powstaje
ciśnienie pa = 3930 kg;'cm2 (dla d = 10 mm) nazywa się
tylko wtłaczanem, Można także charakteryzować pasowanie
wtłaczane siłą, jaką trzeba wywrzeć, aby wcisnąć 1 cm b.
obwodu (w ten sposób przeważnie określa się rodzaj wtła-
czania w większości wytwórni). Ta charakterystyka paso-
wania sprowadza się zresztą do poprzedniej, gdyż wspo-
mniana siła jest proporcjonalna do ciśnienia pa .

Z powyższych rozważań widać, że normy pasowań wtła-
czanych oparte są wyłącznie na pewnych stosunkach geo-
metrycznych bez wniknięcia w istotę wtłaczania. Dlatego

1. III.

d (milimetry)

po kgjcm2

mocno wtłaczane

wtłaczane

10

4320

3930

18

3260

2830

30

2480

1960

50

2040

1490

80

1570

1180

120

1375

985

180

1220

785

260

1085

670

360

1000

590

stosowanie wartości dla pasowań wtłaczanych i mocno wtła-
czanych według norm polskich jest w praktyce bardzo ryzy-

wtłaczanego i mocno wtłaczanego w III klasie norm polskich. kowne.

ru (7) przy-=-= 0,5 i E
o

2 100 000 kg/cm2, dla pasowania

W sprawie artykułu
„O pasowaniach wtłaczanych".

Napisat Inż. W. Moszyński.

Autor wymienionego w tytule artykułu, p. inż. Zagoź-
dziński, poruszył ciekawy i ważny dla praktyki warsztatO"
wej temat wtłaczania, i za to należy mu się prawdziwa
wdzięczność. Sądzę, że nie weźmie mi za złe, że pozwolę
sobie stanąć w obronie dość mocno przez niego skrytyko-
wanych „twórców", jak ich nazywa, układu pasowań, jed-
nocześnie wyjaśniając niektóre sprawy, które zostały okre-
ślone, jako trudne do zrozumienia.

Otóż, istotnie, zdawaliśmy sobie sprawę, że normy
szwedzkie przewidują zbyt wielkie wciski, zmniejszyliśmy
je na podobieństwo norm zakładów Skody, o których wie-
dzieliśmy, że wyrosły z najlepszych badań, przeprowadzo-
nych do owego czasu, a nam znanych; uważaliśmy, że takie
postawienie sprawy jest najsłuszniejsze, jeżeli nie mieliśmy
możności przeprowadzić sami doświadczeń lepszych, niż to
uczyniły zakłady Skody. Nie zbadaliśmy jednak naprężeń,
powstających przy pasowaniach wtłaczanych, metodą wska-
zaną przez autora, gdyż zgóry uznaliśmy ją za chybioną,
dlaczego zaś — wykażę na przykładzie.

Mam właśnie pod ręką życzliwie przed kilku laty przy-
jętą książkę: O. Lasche „Konstruktion und Materiał im Bau
von Dampfturbinen und Turbodynamos", 1921; korzystam
z niej, bo na str. 7 rys. 10 przedstawiony jest wykres roz-
rywania stali maszynowej zwykłej o wytrzymałości na roz-
ciąganie 5400 kg'cm2; próbkę, po uzyskaniu wydłużenia
trwałego 6,7%, odciążono zupełnie; nie wykazała ona żad-
nych pęknięć i przy ponownych rozciąganiach zachowywa-
ła się znów jako materjał sprężysty, przyczem granica płyn-
ności przesunięta została z 3200 kg/cm2 do 4800 kg'cm2, wy-
trzymałość na rozciąganie nieznacznie zwiększona do
5700 kg cm2, i tylko wydłużenie przy rozerwaniu tej „nowaj"
próbki wypadło nieco mniejsze. Gdyby autor obliczył na
podstawie prawa Hooke'a naprężenie, jakieby musiało istnieć
w pręcie w chwili osiągnięcia wydłużenia 6,7%, otrzymałby
nie 5000 kg/cm2, jakie istotnie miało miejsce, lecz jakąś
fantastycznie wielką cyfrę, która kazałaby mu sądzić, ie.

pręt musiał zostać zerwany o wiele wcześniej, nim osią-
gnął to wydłużenie.

Mógłbym opuścić cały powyższy ustęp, poprostu stwier-
dzając, że autor zapomniał o odkształceniach trwałych,
zmieniających najzupełniej stan rzeczy, zachodzących przy
wtłaczaniu; trwałe odkształcenie 1%, które najtrwardsze
stale maszynowe znoszą najzupełniej dobrze, powoduje w
wypadku cienkościennego pierścienia 10 mm, o który autor
szczególnie się obawia, zwiększenie średnicy 0,1 mm, naj-
większy zaś wcisk w pasowaniu mocno wtłaczanem wynosi
zaledwie połowę tego; a zatem w najgorszym ze złych wy-
padku uzyskalibyśmy w tem pasowaniu trwałe odkształce-
nie zaledwie 0,5%, i wzory zupełnie poprawnie wyprowa-
dzone przez autora nie zezwoliłyby mu obliczyć rzeczywi-
stej wartości ciśnienia, działającego na ścianę wewnętrzną
pierścienia, ani siły, potrzebnej do dokonania połączenia.

Mógłbym więc opuścić ów ustęp, przytoczyłem go jed-
nak po to, by na oczywistym przykładzie wykazać to, o
czem autor zdaje się zapomniał w wypadku nieco bardz:ej
złożonym.

Tuszę, że autor w tej chwili nie czuje już do nas żalu,
że nie sprawdziliśmy obliczeniowo naprężeń, zachodzących
przy wtłaczaniach,

Czego istotnie żałuję, to tego, że autor nie omówił w
swym artykule bliżej owego przypadku z praktyki, który
groził zniszczeniem wielu kosztownych części konstrukcji,
jeżeliby zastosowano wciski według norm polskich, i nie
podał, jakie znalazł lepsze praktycznie wyjście, bo to by-"
łoby dla nas może istotnie cenną wskazówką; nadewszystko
zaś żałuję, że autor nie odważył się przecież dokonać pró-
by wtłaczania według norm polskich w jednym choćby wy-
padku, gdyż tem przyczyniłby się istotnie do wyjaśnienia
interesującej go sprawy.

Na jedną rzecz pozwolę sobie jeszcze zwrócić uwagę,
że autor w obliczeniach swych oparł się na największym
teoretycznie możliwym wcisku, co sprawia, że obliczenia je-
go i dane przytoczone w tablicach mają tembardziej teore-
tyczną tylko wartość. Gdyby autor przeliczył wszystko dla
najmniejszych wcisków, przekonałby się, że tam napręże-
nia teoretyczne wypadają niemal niezmienne dla wszyst-
kich średnic, i to jest właśnie słuszne, bo w pasowaniach
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wtłaczanych zależy nam przedewszystkiem na obecności
dobrze ilościowo określonego w c i s k u n a j m n i e j s z a -
g o, zapewniającego zawsze i wszędzie koneiczną trwałość
połączenia; wcisków większych nie obawiamy się zbytnio
naogół, gdyż odkształcenia trwałe, o których mowa wyżej,
dają nam rękojmię, że bez szkodliwych następstw złożenie
da się uskutecznić; zresztą, w wypadkach, gdy wymagane
jest utrzymanie sił wtłaczających w wąskich granicach, mu-
simy uciekać się nieuniknienie do selekcji, lub nawet grzy-
stosowywania (autor zechce porównać str. 37—41 mej
książeczki o pasowaniach), co przy kosztownych częściach
maszynowych może być szczególnie wskazane. Skoro oprzeć
się musieliśmy na wcisku najmniejszym, nie będąc panami
pola tolerancji, musieliśmy przyjąć wcisk największy ta-
kim, jaki dawała go suma wcisku najmniejszego i nie daią-
cej się zmniejszyć tolerancji pasowania, godząc się zgóry,
że pasowania wtłaczane, zwłaszcza w klasie trzeciej, nie
mogą być rozpatrywane jako w całej pełni zamienne.

Temi samemi przesłankami kierowaliśmy się, przyjmu-
jąc za podstawę najmniejsze luzy w pasowaniach suwliwem
i obrotowem ciasnem, i innego wyjścia na to znaleźć nie sposób.

Odpowiadając poza tem autorowi na końcowe ustępy
jego artykułu, stwierdzę, iż: 1) nie sądzę, by pasowania wtła-
czane i mocno wtłaczane dały się zastosować tylko w szcze-
gólnych wypadkach, oddzielonych na tablicach I i II grubą
linją (i to z zastrzeżeniem),'— by dla innych zaś wypadków,
przy zastosowaniu wcisków według norm, groziło pęknię-
cie nakładanej części; że, przeciwnie, pewien jestem, że
normy dają wskazania zupełnie dobre, byle je umiejętnie
stosować; 2) doświadczenia czeskie dokonane były w obsza-
rach średnic od 8 mm do 360 mm, i ludzie, którzy je robili,

nie pozwoliliby sobie nigdy na tak nierozsądne ekstrapo-
lacje, o jakie autor skłonny jest ich posądzać; 3) klasyfi-
kacji pasowań wtłaczanych nie można było oprzeć na ci-
śnieniu pa, gdyż ono, teoretycznie obliczając, jak to sam au-
tor wykazuje, zależy poza wciskami od grubości ścian przed-
miotów składanych, normy zaś mogą uwzględnić same
tylko wciski, poza tem wykazaliśmy, że owe ciśnienia nie
mają przy trwałych odkształceniach żadnego praktycznego
znaczenia; 4) siła wtłaczania nie może być obliczana na.
1 cm b. obwodu, gdyż zależy ona od wcisku, długości po-
wierzchni zetknięcia i spółczynnika, który maleje nieznacz-
nie ze wzrastającą średnicą; siła ta nie jest więc proporc|o-
nalna do teoretycznego ciśnienia pa, 5) nie normy paso-
wań, ale rozważania autora „oparte są wyłącznie na pew-
nych stosunkach geometrycznych, bez wniknięcia w istotę
wtłaczania"; 6) omawiany artykuł nie wykazuje zupełnie,
by „stosowanie wartości pasowań wtłaczanych i mocno
wtłaczanych według norm polskich było w praktyce b a r-
d z o r y z y k o w n e " (podkreślenie moje).

Na zakończenie pozwolę sobie przeprosić autora, że
krytyką moją, nieco może ostrą, sprawiłem mu przykrość,
proszę jednak go uwzględnić, że piszę krytykę krytyki,
która — jak sądzę — jest również dość ostra, a co gorsza —
nieugruntowana.

• Nasz układ pasowań jest dobrem ogólnem, które, nie-
stety, niezmiernie wolno przesiąka do przemysłu, z jego
wyraźną szkodą; z tego powodu publiczne zabieranie głosu
w tej sprawie, o ile chodzi o krytykę układu, powinno do-
konywać się z dużą dozą rozwagi, by nie wprowadzać ni-
kogo w błąd i nie zniechęcać do podejmowania wysiłków
wprowadzania układu pasowań w życie.

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
GOSPODARKA ELEKTRYCZNA.

Elektryfikacja Polski.
Jak wiadomo, miasto Gdynia uzyskało na cele elektry-

fikacyjne pożyczkę szwajcarską w kwocie 4 miljonów fr., a
nadto są w toku rokowania co do udziału kapitału szwaj-
carskiego w elektryfikacji województw Poznańskiego i Po-
morskiego.

Z tej okazji inż. H. Hiirzeler z Bazylei, który kierował
budową drugiego zakładu wodnego na Czarnej Wodzie, do-
pływie Wisły w miejscowości Żur na Pomorzu (pierwszy
zakład jest W Gródku), opisał w czasop. „Schweizerische
Bauzeitung" szkicowo stan elektryfikacji Polski i więcej
szczegółowo wspomniany zakład wodnoelektryczny w Żurze.
(S c h w e i z. B z t g. 1931, zesz. 7 (14 lutego). prof_ A R_

KOLEJNICTWO.
Ochładzanie wagonów sypialnych.

Kolej Baltimore-Ohio w St. Zjedn. stosuje do ochładza-
nia wagonów sypialnych, stojących przez cały dzień na
upale,'następujący prosty sposób, umożliwiający włączanie
wagonów do pociągów wieczorem w stanie ochłodzonym. Na
wózku ręcznym ustawia się zbornik lodu i 1%-konny silnik
elektryczny, napędzający wentylator. Ten ostatni wtłacza
ok, 90 m3/min ochłodzonego powietrza przez otwarte okno
wagonu w jednym końcu wagonu. Dla ułatwienia przepły-
wu powietrza przez wagon, w drugim końcu tegoż stawia
się wentylator wyciągowy. (R a i 1 w a y A g e, 22 listopa-
da 1930 r., str. 1099).

OBRÓBKA METALI.
Postępy wiercenia i frezowania.

Obszerna dziedzina zastosowań wiercenia doznała w
ostatnich latach znacznego ograniczenia, dzięki rozpowszech-
nianiu się spawania, które usuwając wiercenie i nitowanie w
rozmaitych konstrukcjach żelaznych pobiją swym tańszym
kosztem. Ale i wiercenie stara się nadążyć za współzawod-
nictwem. W tym celu wprowadza się przyśpieszenie pracy
przez automatyzację obrabiarek i zastosowanie maszyn wie-
lowrzecionowych, Nowoczesna wiertarka do produkcji maso-
wej ma samoczynny ruch roboczy i wznoszenie się wrzecio-
na, samo włączający się stół obrotowy, liczne przyrządy,
uchwyty pneumatyczne i t. d. Dla uczynienia wiertarki wie-
lowrzecionowej, skomplikowanej budowy, bardziej wszech-
stronną w zastosowaniu, wprowadza się napęd indywidual-
ny każdego wrzeciona; możemy w ten sposób zmieniać licz-
by obrotów wrzeciona odpowiednio do tworzywa obrabiane-
go i średnicy wiertła. Zyskują na rozpowszechnieniu zwła-
szcza wiertarki promieniowe; sztywność tego ustroju ostatnio
znacznie się poprawiła.

Jak i w innych rodzajach skrawania, korzystne byłoby
i przy wierceniu zastosowanie dużych posuwów i małych
szybkości skrawania, gdyż dałoby to mniejsze zużycie na-
rzędzia przy dużej wydajności. Ujemną zaś stroną jest oczy-
wiście to, że powstają wtedy duże siły pionowe, co zmu-
sza do ciężkiej budowy wiertarek. Przeważnie tedy zwięk-
sza się wydajność wiercenia przez p o d w y ż s z e n i e
p r ę d k o ś c i s k r a w a n i a , sięgającej dziś do 50—60
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Wiąże się to z użyciem n a r z ę d z i z materjałów o
odp, wytrzymałości i twardości, naprz. z zastosowaniem
wierteł z ostrzami ze stopu Widia, wprowadzonemi w r. 1930.

Rys. 1.
Zestawiony
z 2 części frez
walcowy o wyso-
kiej wydajności.

Rys. 2.
Frez tarczowy.

•

Wprowadzenie płytek z tego stopu w wiertłach napotkało
na duże trudności, ze względu na sam charakter wiercenia,
połączonego z trudnością usuwania wiórów. To też Widia
znalazło zastosowanie głównie do wiercenia żeliwa oraz ta-
kich tworzyw, co do których wiertła nawet z najlepszej stali
szybkotnącej zawodzą; są to: wysokoprocentowe stale man-
ganowe, kujna leizna, marmur, szkło i t, p., a zwłaszcza
materjały izolacyjne; do zwykłych natomiast tworzyw w bu-
dowie maszyn, zwłaszcza do głębokich otworów, bardziej
wydajne jest wiertło ze stali szybkotnącej, niż z ostrzem
z „Widia".

Dalej zwraca autor uwagę na znaczenie właściwego
u t r z y m a n i a narzędzia, zaszlifowywania go nie przez
robotnika samego, lecz w narzędziowni, oraz wspomina o
nowych szlifierkach specjalnych do zaszlifowywania wier-
teł spiralnych, o dużej wydajności i dokładności.

Co się tyczy frezowania, to zaznacza się fakt, iż dobrze
skonstruowane frezy walcowe, czołowe i tarczowe są dosko-
nałemi narzędziami do obróbki surowego materjału. Autor
przytacza charakterystyczne frezy współczesne do tego celu

Rys. 4. Osadzanie frezów na trzpieniu
bocznych, przy użyciu klinów

(rys. 1—3), zaznaczając, że cechami zasadniczemi ich są:
duża podziałka, uzębienie spiralne i — we frezach tarczo-
wych — zęby zwrócone kolejno w różne strony. Cechy te
ułatwiają skrawanie, dając zarazem dostateczną iednostaj-
ność obróbki i dobre odprowadzanie wiórów.

Samo narzędzie nie zapewnia atoli należytych wyników
frezowania, mian. nie usuwa falistości powierzchni obrobio-
nej, która jest skutkiem: 1) pewnej, choć nieznacznej, mimo-

Rys. 3.
Głowica frezowa.

Rys. 1 — 3.
Frezy nowoczesne.

środowości ruchu obrotowego freza, jego uderzeń, a tych
nie udaje się sprowadzić poniżej 0,03 mm; 2) ugięcia wrze-
ciona frezarskiego pod wpływem sił, działających na frez.
Chodzi tedy o wzmocnienie wszystkich elementów mecha-
nizmu osadzenia freza; m. in. trzpień frezarski jest obecnie
wzmacniany przez usunięcie rowków na kliny i wprowadze-
nie klinów bocznych (rys, 4), na które wycięcia są we fre-
zie (zwiększenie średnicy trzpienia i freza jest niewskazane
ze względu na sam przebieg skrawania).

Trzeciem polem udoskonaleń frezowania jest skracanie
wszystkich czasów jałowych (samoczynny ruch wsteczny, stół
obrotowy przy frezarkach pionowych i t. d.).

Znaczne postępy są do zanotowania w zakresie frezo-
wania kół zębatych. Metoda obwiedniowa, przy użyciu fre-
zów szlifowanych, aczkolwiek nie uczyniła szlifowania kół
zbędnem we wszystkich wypadkach, to jednak znacznie je
ułatwiła. Ostatnio podjęto w Ameryce wysiłki w kierunku
zautomatyzowania frezarki obwiedniowej. Jest to b, trud-
ne zadanie konstrukcyjne, ale zdaje się zbliżać do rozwiąza-
nia.

Do obróbki wielkich powierzchni ciągłych znajdują du-
że zastosowanie frezy typu pokazanego na rys. 3, w któ-
rych używa się lekkich stopów na kadbub, a Widia
—• na ostrze; ostrza są tak ustawione, by je jaknaj-
łatwiej było zaszlifowywać (możliwie nie zdejmując z fre-
zarki!), przyczem chodzi o takie zaszlifowanie, by wszyst-
kie ostrza skrawały równomiernie. (Dr. Inż. Stoewer. M a-
s c h i n e n b a u 1931, zesz. 4, str. 117/19).

SPAWANIE.
Nowy wielki budynek spawany.

W lecie r. ub. ukończyło T-wo Westinghouse budowę
swego 24-go gmachu spawanego. Budynek ten, 11-piętrowy,
ma 58 m wysokości, 67 m długości i 36,5 m szerokości; ustrój
jego zawiera 1800 t stali, wobec czego uważa się go za naj-
większy na świecie budynek o połączeniach wyłącznie tylko
spawanych. Budowa jego wymagała wykonania przeszło
16 000 m spoin, na co zużyto- ok. 15 t elektrod. Ogółem było
zatrudnionych przy budowie szkieletu 15 spawaczy. Jako
największe naprężenie w spoinach dopuszczono 790 kg cnv.
Budynek mieści 25 laboratorjów technicznych, mających na
celu badania najróżnorodniejszych przedmiotów, zaczynając
od lamp katodowych, a kończąc na lokomotywach elektrycz-
nych, Musi on zatem być odporny na większe drgania i wy-
trzymały na duże obciążenia. Jedno z laboratorjów służy do
badań spawania. (E n g. N e w s - R e c , 11 grudnia 1930 r.,
str. 925/927).

Wydawca: Spółka z ogr, odp. „Przegląd Techniczny". Redaktor odp. Inż. Czesław MiknlskJ,
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