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Zeszyl niniejszy, ukazujgcy sie w chwili olwarcia VII-go Zjazdu Inzynieréw Mechanikéw Polskich,
poswiecamy temu dorocznemu zgromadzeniu kol naukowo-technicznych i techniczno-przemysiowych,
pracujqcych na polu przemystu metalowego, energelykl, uzbrojenia, komunikacji i dziedzin pokrewnych.

Doceniajgc znaczenie tego rodzaju zgromadzen dla rozwoju lechniki i wylwoérezosci krajowej,
wyrazamy zyczenie, by ponowny Zjazd Iniynieréw Mechanikéw dad jaknajwiecej cennych przyczynkéw,
nowych mysli i bodicow do prac dalszych — by byl nowq manifestucjq szerokiej wspolpracy Jjedno-
czonych przezen kol spoleczenstwa. Jesli bowiem zawsze wspdipraca taka jesl warunkiem pomyé$inego
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rozwoju rzeczy, to w chwili obecnej, najeionej licznemi trudnos$ciami, z kiéremi nam wdaczyé wypada
i kiore nas oczeknjgq w przyszlosci, jest ona jeszcze bardziej niezbedng.

Bezkorbowa silniko-sprezarka o dwu swobodnych
ttokach przeciwbieznych”

Napisat inz. A. Wicinskl

silniko - spre- Chociaz D-s-s nie jest maszyng, ktérg moznaby

wprost poréwnywaé z silnikiem korbowym, gdyz dla

y§la przewodnia bezkorbowej
zarki, ktéra w dalszym ciggu oznaczaé be-

dziemy skrotem b-s-s, jest sprzezenie silnika
i sprezarki, z zupetnem pominieciemn uktadu kor-
bowego, jako elementu przenoszacego prace z silni-
ka na sprezarke.

Dazenie do wyeliminowania uktadu korbowego
ma swoje uzasadnienie w tem, ze ukiad korbowy
jest elementem stosunkowo drogim. Pozalem spo-
s6b jego dziatania nie jest korzystny dla proceséw
termodynamicznych, wystepujacych w cylindrze,
gdyz w poblizu punktéw zwrotnych toka, a wiec
w chwili panowania w cylindrze najwyzszych ci-
$nien, posiada matly sprawno$é¢ mechaniczng (na-
wet ujemna w pewnym zakresie okolo punktu
zwrotnego, patrz Dr. R. Witkiewicz ,,Praca tarcia
ukladu korbowego”). Odbija si¢ to na ogélnej spra-
wno$ci mechanicznej w ten sposob, ze maszyny o
wyzszych cidnieniach sprezania mogg posiadaé
mniejszg sprawno$é uzyteczng, wbrew temu, czego
nalezatoby oczekiwaé ze wzgleddédw termodynamicz-
nych; kazde za§ obnizenie sprawnos$ci mechanicz-
nej przy normalnem obciazeniu wywoluje tem wick-
szy spadek sprawno$ci mechanicznej przy obeig-
zeniach mniejszych, w ktérych obrebie odhywa si¢
normalnie praca maszyn w przemys$le. Usilowa-

nia zastapienia ukiadu korbowego innemi ele-
mentami, jak w uktadzie Michel’a, Brzeskiego

i innych, dajac pewne korzy$ei natury konstruk-
cyjnej, nie rozwigzuja sprawy strat mechanicz-
nych, gdyz wszystkie te ukiady posiadaé mu-
sza straty mechaniczne tego samego charakteru,
jakie ma normalny ukfad korbowy.

*) Referat zgloszony na VII Zjazd Inzynierdw Mecha-
nikéw Polskich (26—28 maja r. b.).

otrzymania pracy mechanicznej wymaga maszyny
wtérnej, wirnikowej lub korbowej, to jednak jest
w stanie, nawet tacznie z maszyng wlorng, wytrzy-
maé pod wzgledem sprawno$ci mechanicznej, kon-
kurencje z silnikiem korbowym, gdyz — jak wy-
kazaly do$wiadczenia z lokomotywa powietrzna
M.A.N. z roku 1930—moc uzyteczna maszyny wtor-
nej, w wypadku zastosowania podgrzewania po-
wietrza napedowego spalinami silnika, moze byé
wigksza od mocy dostarczanej przez silnik nape-
dzajacy.

Pierwszym jednak terenem szerokiego zastoso-
wania b-s-s jest dostarczanie powietrza do celdéw
fabrycznych i kopalniach, gdzie jest b-s-s jedno-
stka samodzielng, dajaca znaczne obnizenie kosz-
téw produkeji sprezanego powietrza, tak przez ob-
nizenie kosztow zakladowych, jak i napc¢du.

W duzych silnikach korbowych nie przekroczo-
no 9 m/sek $redniej predkosci tlokowej. Jedng
z gtéwnych przyczyn jest wzglad na uderzenie, wy-
stepujgce w dolnym tbie korbowodu i zwiazane
z tem wysokie natezenia $rub tego tha. Wzglad ten
odpada w zupeosei w b-s-s, gdzie uzyé moina du-
70 wiekszych predkosei tlokowych i gdzie maksy-
malne ich warto$ci ograniczaja ezynniki zupeinie
innej natury.

Poniewaz w D-s-s przy$pieszenia tioka zalezne
sq jedynie od réznicy ci$nien panujacych po obu
stronach ttoka oraz od jego masy i poniewaz przy-
§pieszenia sg kilkakrotnie wigksze od wystepuja-
cych w silnikach korbowych, przeto zagadnienie zu-
pelnego zniesienia oddziatywania sit masowych tto-
ka na fundament jest bez pordéwnania wazniejsze
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w b-s-s niz w silnikach korbowych., Rys. 1, 2, 3
przedstawiaja schematy Lrzech sposobow wyréwna-
nia sit masowych.

Rys. 1 uwidoeznia uktad o ruchomym cylindrze,
gdzie masa cylindra wykonywa swobodnie ruchy
przeciwne ruchom ttoka, przyezem na ,,fundament”
przenosi si¢ jedynie sifa larcia eylindra o jego pro-
wadzenia. Uktad ten nie ma zadnej warlosci prze-
mystowe] z lego powodu, ze wszyslkie rurociagi, ze
kompensatory lub potgezenia dtawikowe. Pierwsze
wzgledu na ruchy cylindra, olrzymaéby musiaty
rozwigzanie daje mozliwo$é pekania rurociagédw,
wskulek zmeczenia materjaty, i duze wymiary kom-
pensatordéw, drugie za$ — mozliwo$é i trudnoéci na-
tury warsztatowe] i montazowej.

Rys. 2 przedstawia inne rozwigzanie konstruk-
cyjne, gdzie cylinder jest staly, lecz kofice jego zam-
kniete sy ruchomemi ttokami - gltowicami, potaczo-
nemi ze soba za-
pomocy dragow. )
Ttoki - glowice i
dragi stanowiy ma-
3¢ o ruchach prze- [
sdiwnych  ruchom
ltoka. Na ,funda-
ment” przenosi sie
jedynie roznica
taré tlokdw-gtowic
i ttoka roboczego
o cylinder. Uktad
ten, w poréownaniu
z ukladem o ru-
chomym cylindrze,

Rys. 1—3. Schematy rozwigzan kon-

: sirukeyjnych silniko-sprezarki bez-
posiada te samg L k:,.b:,“?,?l !
5 i el.
my$l przewodnia,
przy rdéwnoczesnem wyeliminowaniu opisanych

poprzednio trudnosei.

W uktadzie tym $rodek drgan tlokéw-glowic
utrzymywany by¢ musi w tem samem miejscu za-
pomocya osobnego urzadzenia spreiynowego lub
pneumatycznego.

Rys. 3 przedstawia uktad o dwu swobodnych tto-
kach przeciwbieinych, poruszajacych sie w przy-
twierdzonym do fundamentu cylindrze. Uklad ten
mogtby mieé warto$é¢ realng w razie udatnego roz-
wigzania zagadnienia statego utrzymywania ruchéw
obu ttokéw w synchronizmie.

Doswiadczenia wstepne.

We wstepie zaznaczono juz, ze b-s-s dopuszeza
stosowanie wysokich §rednich predkosci tlokowych.
Uzyskanie jednak $rednich predkoscei ttokowych rze-
du kilkudziesigeciu m/sek budzito w swoim czasie
u wielu powazne watpliwo$ei, przelo w pierwszym
rzgdzie przeprowadzone zostaty do$wiadezenia nad
mozliwo$cia ich zrealizowania. W tym celu usta-
wiony zostat w Laboralorjum Maszynowem Poli-
techniki Lyowskiej w roku 1930 model sprezarki
o uktadzie ruchomego cylindra i jednego ttoka
w nim si¢ poruszajiacego. Z jednej strony ttoka da-
wane byly stale impulsy powietrzne (sterowanic
uzaleznione od ruchdw cylindra), ktérych zadaniem
bylto pokonywanie oporéw wihasnych modeli. Model
ten posiadat nast¢epujace dane charaklerystyczne:
d cyl. = 94 mm, L cyl. = 7 300 mm, skok s = 5 600
mm, n = 260 nawroléw/min. Po pokonaniu wstep-
nych lrudnosei okazato sig, ze wywotywanie i utrzy-
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mywanie ruchu ttoka przy §redniej predkoéci tegoz
okoto 48 m/sek odbywa si¢ bez szczegdlnych trud-
noéei technicznych.

Nastepnie przystapiono do do$wiadezen nad
mozliwogcia technicznego zrealizowania synchro-
nizaeji ruchéw dwu ttokdw przeciwbieznych w ukta-
dzie przedstawionym na rys. 3. Uzyly do dos$wiad-
czen cylinder posiadat d = 94 mm. L = 7 000 mm.
W é$rodku diugosdci cylindra dano urzadzenie wy-
twarzajgce state impulsy powielrzne, ktérych zada-
niem byto pokonywanie oporéw wiasnych maszy-
ny. Przeprowadzone do$wiadczenia wykazaly, ze
technicznem rozwigzaniem problemu synchroniza-
cji jest odpowiednio dobrany rurociag, faczacy oba
konice cylindra ze sobgy. Uzyskane w tym wypadku
wyniki przedstawialy si¢ nastegpujaco: przy usta-
wieniu iednega tioka w wewngtrznym punkeie
zwrotnym, drugiego za$ w odlegtosci 2/6 skoku od
§rodka cylindra, po puszczaniu modelu w ruch, juz
w c¢iggu dwu nawrotéow (odpowiadajacych pojeciu
obrotow) dysynchronizm sprowadzony byt do wiel-
koSci, ktérej nie mozna bhyto wykryé. Stwierdzanic
dysynchronizmu odbywato si¢ zapomocg obserwacji
ruchéw cylindra, ktéry lezge na podporach miat
mozno$é przesuwania sie.

Nastepnie wykonana zostata bezkorbowa silni-
ko - sprezarka o uktadzie zamykajgcych tlokdw-
glowic (rys. 2), posiadajaca nastepujace dane kon-
strukeyjne D cyl. = 198 mimn, L cyl. = 6 800 mm,
skok § = 4400 mum, n = 220 nawrotéw/min. Jed-
nostka ta, ustawiona rdéwniez w Laboratorjum Ma-
szynowem Politechniki Lwowskiej, byta kilkadzie-
sigt godzin w ruchu. Typ ten zostat jednak zarzu-
cony ze wzgledu na niemozliwos$¢ stworzenia urzy-
dzenia, ktéreby w sposob przemystowo niezawod-
ny utrzymywato w statem potozeniu Srodek drgan
ruchomych ttokéw - gtowic.

Budowa bezkorbowej silniko - sprezarki w ukta-
dzie dwu swobodnych ttokdéw przeciwbieznych od-
bywa si¢ juz na lerenie Warszawskicj Spotki Ak-
cyjnej Budowy Parowozéw, ktora podjeta sie
w miedzyczasie sfinansowania dalszych proéb i do-
$§wiadczen.

Bezkorkowa silniko - sprezarka o dwu swobo-
dnych tlokach przeciwbieznych.

Budowa jej przedstawiona jest na rys. 4. Posia-
da ona nastepujace wymiary: d cyl. = 280 mm,
skok s = 1200 mm, ilo§¢ nawrotéw na min n = 400
(przy cig¢zarze ttoka 48 kg). Przestrzen, w ktérej
odhywajq si¢ przebiegi spalania, znajduje sig mig-
dzy ttokami. Przestrzenie zewnelrzne stanowig spre-
zarki. W poblizu wewngtrznych punktéw zwrot-
nych ttokéw, a wiec pod koniec sprezania w silni-
ku, wstrzykuje sie paliwo. Paliwa dostarcza pomp-
ka paliwowa o napedzie pneumatycznym od ci$nien
sprezania w silniku. W suwie rozprezania oba tlo-
ki poruszajay si¢ od $rodka maszyny, przyczem
w pewnej chwili tlok prawy odstania szezeliny wy-
dmuchowe. Szczeliny te potgezone sa rurociggiem
ze skrzynka wydmuchowa, w ktérej znajdujg si¢ sa-
moczynne wentyle wydmuchowe, Z chwila odsto-
nigcia szezelin wydmuchowych nastgpuje wylot spa-
lin z przestrzeni silnikowej, ktory trwa (pominaw-
szy bezwladno$é stupa gazu) az do chwili, gdy ci-
$nienie w cylindrze spadnie do ci$nienia okoto at-
mosferycznego, przyczem zamykajg si¢ samoczyn-
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ne wentyle wydmuchowe. W miedzyczasie Hoki od-
staniaja dwie grupy szczelin ssgcych, komunikujg-
eych sie ze skrzynkami, w ktérych znajdujy sie¢ sa-
moczynne wentyle ssace. Przy dalszym ruchu tto-
kéw nazewnatrz wywotane zostaje podecis$nienie
w przestrzeni silnikowej, ktére powoduje otwarcie
wentyli ssacych. Stup spalin, znajdujacy sie miedzy
szezelinami ssucem, pozoslaje w spoczynku, a wply-
wajace do cylindra powietrze zajmuje przestrzenic
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kosei ttumienia asynchronizmu, zalezy od wielko$ci
roznicy cisnien, panujgcyeh w  obu sprezarkach,
i wymiardw oraz ksztattu rurociggu synchronizujg-
cego. Idealny rurociag synchronizujgcy posiadaé
powinien takie wymiary, aby przy kazdym mozli-
wym dysynchronizmie dawal maximum mozliwych
strat.

Straty w rurociggu synchronizujacym osiagaja
warto§¢ maksymalna, gdy iloczyn panujacej rézni-
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Rys. 4. Ustrdj silniko-sprezarki bezkorbowej o dwu swobodnych tlokach przeciwbieznych,

miedzy szczelinami ssacemi a ttokami. Przy ruchu
powrotnym ttoka stup powietrza, ktéry znajdowat
sie¢ migdzy lewemi szczelinami ssacemi a lewym tlo-
kiem wprowadzony zostaje do przestrzeni silniko-
wej, wypychajac przed soba, przez szczeliny wydmu-
chowe, znajdujgcy sie w cylindrze stup spalin,
W suwie tym wydalony zostaje z cylindra stup po-
wietrza, ktéry znajdowat sie miedzy lewemi szczeli-
nami a lewym tltokiem, przyczem mieszanie sie po-
wielrza obniza temperature wylatujgcych spalin,
co chroni wentyle wylotowe od przepalenia. W prze-
strzeniach zewnetrznych odbywa si¢ normalny obieg
sprezarkowy, sktadajgcy sie ze sprezania, wyttacza-
nia oraz rozprezania i dosysania powietrza, naste-
pujacego z chwila odstonigcia przez ttok szczelin
ssacych na strone sprezarki.

Staty synchronizm ruchu obu tlokéw utrzymy-
wany jest przez urzadzenie synchronizujace, skta-
dajace si¢ z rurociagu taczacego obie sprezarki,
a umozliwiajacego przeptyw gazéw w obu kierun-
kach. My$ly przewodnig pracy urzadzenia synchro-
nizujacego jest wywotywanie strat energji, wskutek
dysynchronizmu ruchu ttokdéw, co wobec ogdlnego
prawa natury, ze straty ttumig czynnik wywolujy-
cy ich powstanie (zasada przekory le Chatelier’a),
musiatoby w konsekwencji prowadzi¢ do ttumienia
asynchronizmu. Jezeli ruch obu tlokéw jest syn-
chroniczny, to woéwczas w tych samych okresach
czasu (w zatozeniu identycznej budowy obu spre-
zarek) ciSnienia wystgpujace w obu spre¢zarkach sg
sobie réwne, rurociag synchronizujacy jest tadowa-
ny i wyladowywany, lecz niema przeptywu gazow
przez przekroj, znajdujacy sie w $rodku jego diu-
gos$ci, Z wystapieniem asynchronizmu ruchéw obu
ttokdw zwigzane jest ujawnienie sie réznic ci$nien,
panujacych w danych chwilach w obu sprezarkach.
Jezeli wiec polaczymy obie sprezarki rurociggiem,
to réznice ci$nien, powodujgce przeplyw gazu przez
$rodkowy przekr6éj rurociggu synchronizujacego,
wywotujg straty energji, thumiace dysynchronizm
(ktéry je wywotal). Moc strat, decydujaca o szyb-

cy ci$nien 1 ilo$ci przeptywajacego gazu osiaga ma-
ximum. Jezeli zwrécimy uwage na zjawisko zmniej-
szania sie rdéznicy ciSnien miedzy sprezarkami,
wskutek przeplywu gazéw w rurociggu synchroni-
zujacym, to dochodzimy do wniosku, ze przy danej
wielkoéci panujgcego dysynchronizmu, tylko pew-
na wielko$¢ rurociggu synchronizujgcego da maxi-
mum strat. Rurociag o $rednicy mniejszej da stra-
Ly mniejsze, wskutek zbyt malego przeptywu, ruro-
cigg o $rednicy wieksze] — wskutek uniemozliwie-
nia powstania wiekszych réznic ci$nien miedzy
sprezarkami. Mniejszy dysynchronizm posiadaé¢ be-
dzie optimum zachowania sie rurociggu synchroni-
zujacego przy mniejszym jego przekroju (lub wigk-
szej liczbie kolan, wiekszej chropowatosei) i od-
wrotnie — dysynchronizmy wieksze — przy wiek-
szym. Widaé¢ z tego, ze rurocigg synchronizujacy,
pracujacy stale przy maximum strat, musi posia-
daé odpowiednio zmienny przekrdj, ktérego wiel-
koéé¢ powinna byé §ci$le uzalezniona od chwilowej
wielko$ci wystepujacego dysynchronizmu. Zagad-
nienie to rozwigzano, uzywajac jako czynnika, ste-
rujacego zmienno$¢ rurociggu synchronizujgcego,
roznicy ci$nien chwilowych w obu sprezarkach,
kiore to'r6znice zmieniaja sie wraz z wielko§cig dy-
synchronizmu.

Rurocigg synchronizujacy, uwidoczniony na
rys. 5 skiada si¢ z rurociagn, taczacego obie sprezar-
ki, i ,,synchroniza-
tora«, przedstawio-

= — nego na rys. 6, lfto-
ry wstawiony jest

w $rodku diugosei

rurociagu.Synchro-

Rys. 5. nizator zawiera

przepone, posiada-
jaca otworek takiej
wielko$ci, aby energicznie ttumit dysynchronizmy

Rurociag z synchronizatorem.

mate. Przepona posiada dwa. wenlyle obcig-
7one sprezynkami, ktére *iqcznie zezwalaja na

przeptyw gazu w obu kierunkach. Dziatanie syn-
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chronizatora jesl nastepujace. W wypadku istnie-
nia duzych dysynchronizmoéw, a wiec duzych sto-
sunkowo roznic ciénien miedzy obu sprezarkami,
przeptyw odbywa sie przez wentyle i otworki. Du-
72y ten stosunkowo przeptyw ttumi encrgicznie po-
wstaly dysychronizm; gdy ten (a wiec i réznica ci-

_‘T._;

= B

Rys. 6. Ustrdj synchronizalora,

$nienn) odpowiednio spadnie, wentyle przestaja sie
otwieraé, zas§ przeptyw przez sam tylko otworek thu-
mi cnergicznic w dalszym ciagu dysynchronizin
maty.

Usitowania analitycznego ujecia proceséw za-
chodzgeych w rurociggu synchronizujacym nie da-
ty rezultatéw, wobec duzych trudnosei natury ma-
tematycznej. Gdyby sie nawet udato wyprowadzié
wzory na wystepujace tam ttumienie, to i tak wzo-
ry te miatyby mata warto$é praktyczng, ze wzgledu
na nieznajomo$é spdiczynnikéw i opordéw przepty-
wu, przy jego pulsujacym charakterze.

Rozruch uskutecznia sie przez zawor rozrucho-
wy, whudowany w przestrzenn dawkowa silnika.

Po uzyskaniu ruchu ciggtego (20/VIIl r. ub.)
okazato sig, ze:

1) Synchronizacja dziala bez zarzutu;

2) bieg maszyny jest spokojny, chociaz istnicje
do&¢ silny hatlas, wywotywany przez wentyle ssuce;

3) wentyle tloczgce musza byé starannie dobie-
rane, gdyz nieréwnomierno$é ich zachowania sie
przy obcigzaniu maszyny daje bodzece dysynchroni-
zujace, powoduje drgania maszyny i statg prace ru-
rociaggu synchronizujgcego;

4) Przy obeiazaniu maszyny wystepuje pulsowa-
nie ci$nienia sprezania w silnikn okolo pewnego ci-
$nienia podstawowego, kidre o cinienie opada sil-
nie wraz ze wzrostem obcigzania.

Takie zmniejszanie sie ciSnienia sprezania w sil-
niku przy rosngeych obcigzeniach okreélié nalezy,
jako zjawisko bardzo niemite, ograniczajyce znacz-
nie warto$é¢ przemystowy tego uktadu. Przeprowa-
dzone rozwazania teorelyczne wyja$nity mechanizm
tego przebiegu oraz daty teoretyczne podstawy bhu-
dowy bezkorbowej silniko - sprezarki o slatem ci-
$nieniu sprezania wosilniku.

Bezkorbowa silniko - sprezarka o stalem ciénie-
niu sprezania po stronie silnika.

W bezkorbowej silniko - sprezarce praca przeno-
si si¢ z silnika na sprezarke za po$rednictwem ener-
gji kinetycznej jednego lub wigcej ttokéw, porusza-
jacych si¢ w cylindrze i nie oddajieych bezposéred-
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nio zadnej pracy mechanicznej nazewnatrz maszy-
ny. Wynika stad, Ze musi tu zachodzi¢ réwnosé
prac wykonywanych po obu stronach tloka. Praca
pobrana przez ttok po stronie silnika musi byé réw-
na pracy oddanej po slronie sprezarki plus opory
wiasne maszyny. Jezeli mnaszyna zostanie w ten spo-
sob zbudowana, ze réownosé ta nie bedzie zachodzié,
to woéwezas naslypié musi uszkodzenie maszyny lub
jej staniecie, w zalezno$ci od tego, czy nadwyzika
pracy ujawniona zoslata po stronie silnika, czy spre-
zarki.

Przy lakiej budowie maszyny, ze tlok przy ru-
chu od strony silnika ku sprezarce nie moze prze-
stoni¢ soba szczelin, zapomocy ktérych cylinder
sprezarki komunikuje si¢ z wentylami ttoczgcemi,
wyslepuje -proces samoregulacyjny, ulrzymujacy
samoczynnie rowno$é prac po obu stronach ttoka.
[lo§¢ wytloczonego przez sprezarke powietrza do-
stosowuje sie wowczas kazdorazowo do ilosei pali-
wa, spalonego po stromie silnika.

Wyobrazmy sobie bezkorbowsq silniko - spre-
zarke np. o dwu swobodnych ttokach przeciwbiez-
nych, biegngca luzem. Dla uproszczenia zatézmy,
ze ,maszyna nie posiada oporéw ruchu. Wowcezas
ttok wykonywa sprezanie po stronie silnika i spre¢-
zarki, przyczem prace sprezania tu i tam sg sobie
réwne. Thok po stronie sprezarki zawraca w chwili,
gdy ciénienie tam uzyskanec osingnie wysoko$é ci-
$nienia w zbiorniku powietrza ttoczonego (p. 2 rys.
7).»Ruch powrotny tloka odbywa sie wskutek roz-
prezania powietrza spre¢zonego, a niewyttoczonego
przez sprezarke. Jezeli zwiekszymy ilosé paliwa,
wiryskiwanego po slronie silnika, wéwezas w czasie
ruchu ttoka od slrony silnika ku sprezarce energja
kinetyczna ttoka wzro$nie ponad warto$é przy bie-
gu luzem, przyczem po osiagnigciu w sprezarce Ci-
$nienia roboczego naslypi wyltaczanie powietrza do
zbiornika tem wicksze, im wiecej wtryskujemy pa-
liwa. Rozprezanie niewyttoczonego ze sprezarki po-

Rys. 7. Obieg silniko-sprezarki,

wietrza wywohuje ruch powrotny ttoka i sprezanie
po stronie silnika. Energja tego ruchu powrotnego
jest tem mniejsza, im wiecej wylloczymy powietrza
ze sprezarki, czyli im wieksze jest obciazenie. Np.
w wypadku wyttaczania 25% powietrza, zawartego
po stronie sprezarki, energja ruchu powrotnego tto-
ka zmaleje rowniez o okoto 25%, co powoduje
zmniejszenie sie ci§nienia spre¢zania po sironie sil-
nika o znacznie wigcej niz 25%. Poniewaz ze wzgle-
du na zapton nie mozna dopuscié¢ do zbytniego spad-
ku ci$nienia sprezania w silniku, a z drugiej strony
ze wzgledu na wylrzymato$é nie mozna przy biegu
luzem podwyzszaé sprezania bez ograniczenia —
wynika stad, ze przy pelmem obcigzeniu sprezarka
moze wyttaczaé lylko pewng, niezbyt wielka cze$é
sprezanego przez nig powietrza, zwykle nie wiccee]j
niz okoto 25%.

Rozpatrzmy blizej, w jaki sposéb odbywa si¢
w bezkorbowej silniko - sprezarce przejscie z jed-
nego obcigZenmia na inne. Jezeli mamy maszyne
w biegu luzem, tiok po stronie sprezarki zawraca
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w p. 2 rys. 7. Jezeli wtry$niemy do silnika wigksza
ilo$é paliwa, wowezas cata nadwyzka pracy uzyska-
nej po stronie silnika zuzyly zostanie na prace wy-
ttaczania, np. miedzy p. 2 1 3. W nastepujaycych su-
wach (przy statem wiryskiwaniu tej wiekszej ilosei
paliwa) ttok nie moze dochodzi¢ do p. 3, gdyz sta-
te wyttaczanie do zbiornika tej iloScl powietrza, ja-
ka odpowiada odeinkowi 2 — 3, wymaga znacznie
wiekszej nadwyzki pracy silnika anizeli ta, ktéra
zoslata ujawniona (energja zawarta w wyttoezo-
nem powietrzu sktada sig z pracy sprezania i wy-
taczania). Wida¢ z tego, Ze w suwie, nastepujgcym
po ujawnieniu nadwyzki pracy po stronie silnika,
sprezarka wyttoezyta zbyt duzy ilo$¢ powielrza.
Skutkiem tego w c¢yklu nastegpnym sprezarka wy-
ttoczy za mato powielrza, nastepnic zndéw za duzo
i t. d. Jezeli proces samoregulacyjny posiada cha-
rakter rownowagi statej, to po kilku takich zabu-
rzeniach wstepnyeh tltok zacznie zawracaé juz stale
w takim punkeie na odcinku 2 — 3, ze energja za-
warta w przyroscie wyttaczanego powietrza rowna
bedzie ujawnionej nadwyzce pracy silnika. W Len
sposob osiggnicta zostanic réwnowaga przy nowein
obeigzeniu.
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Rys. 8. Zaleano$é spdlezynnika o od ciSnienia roboezego
i wyktadnika politropy sprezania.

Przeprowadzone rozwazania leoretyczne daty
wzory do ustalenia warunkéw, w ktérych proces
samoregulacyjny posiada charakler réwnowagi sta-
tej. W tym celu wprowadzona zostala pewna wiel-
kosé¢, oznacziny jg przez ¢, ktéra stoi w $Seistym
zwigzku ze stateczno$ciy procesu samoregulacji.
Jezell ¢ jest mniejsze od 1, proces samoregulacyjny
posiada réwnowage staty, Rys. 8 przedstawia za-
lezno$é ¢ od ci$nienia roboczego i wyktadnika poli-
tropy sprezania, w zatozeniu, ze ci$nicnic poczat-
kowe sprezania réwne jest 1 ata. :

Z wykresu tego widaé, ze przy spr¢zaniu jedno-
stopniowem, np. do 8 ata, przy wykladniku wick-
szym od 1,2, proces samoregulacyjny posiada zaw-
sze charakter rownowagi statej, chociaz statosé je-
go nie jest duza. Im wigkszy jest stopien sprezania
w sprezarce i im mmniejszy jest wyktadnik politro-
py, temn wigksze jest ¢, tem mniejsza stato$é pro-
cesu samoregulacji. Dla ¢ = 1 proces samoregula-
cyjny nie posiada juz réwnowagi statej, lecz powsta-
te zaburzenia przy przejéciu z jednego obeiazZenia
na inne utrzymujg sie stale w pierwotnej wielko$ei
(sprezarka wyttacza w jednym cyklu za duzo po-
wietrza, w drugim za mato, tak jednak, ze wydatek
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minutowy odpowiada $ciSle moey rozwijanej przez
silnik). Poniewaz cidnienie powielrza uzywanego
do celéw lechinologicznyeh wynosi zwykle od 6 —
8 ala, przeto w bezkorbowej silniko - sprezarce,
np. o dwu swobodnych Uokach przeciwbicznych,
zastosowanej do tego celu, wyslepowaé musi z na-
inry rzeezy do$é diugi okres zaburzen przy przej-
$eiu z jednego obeiazenia na inne. Chociaz mata
stato$é procesu samoregulacji, ewent. nawet niesla-
fo§é, nie stanowi zadnego nichezpieczenstwa, ani
nawet trudnosci ruchowych (przy odpowiednio zhu-
dowanej maszynie), niemniej jednalk cecha ta,
w potaczeniu z duzy zmienno$cia cidnienia spreza-
nia po stronie silnika w zaleznosci od obcigzenia,
daje maszyng, ktéra nie jest idealnem rozwigza-
niem bezkorbowej silniko - sprezarki. Z przeprowa-
dzonych rozwazan teoretycznyeh wynika réwniez,
ze statosé procesu samoregulacji stoi w  Scistym
zwigzku ze zmienno$eiy ci$nienia sprezania wosil-
niku. Maszyna, ktéra poriadataby state cid$nienie
sprezania wsilniku, automalyeznie posiadaé musi
nieskonczenie wielka stato$é procesu samoregulacji,
t. zn. Ze osiggniceiec nowego stanu réwnowagi od-
bywa sie jeszeze w tym samym cyklu pracy, w kté6-
rym ujawniona zostala dana nadwyzka pracy sil-
nika. Wobec takich wynikow analizy, dalsze prace
nad zagadnieniem bezkorbowej silniko - sprezarki
poszly w kierunku zrealizowania staatego ci$nienia
sprezania w silniku. :

State cisnienie spre¢zania w o silniku wystepiije
wowezas, gdy energja kinetyezna tloka przy jego
ruchu powrotnym jest wielkoscig stata, niezalezny
od obciazenia. Poniewaz ze wzrostem obciazenia ma-
leje ilo§¢ powietrza, pozostatego w sprezarce po pro-
cesie wyttaczania, przeto przy rosngcem obciaZeniu
maleje eneergja, jaka ttok przy swoim ruchu wo-
wrolnym otrzymuje od sprezarki. Widaé z tego, ze
chege uzyskaé state ci$nienie sprezania wsilnikn,
musimy dodaé czynnik, ktéryby przy rosngcem ob-
cinzeniu akumulowal i oddawat tlokowi przy jego
ruchu powrotnym coraz wigksze ilosei energji. Sci-
ste stale cinienie sprezania w silniku bez wzgledu
na obeciazenie (pominawszy opory ruchu) wystapi
wowezas, gdy przy wzroseie obcigZenia przyrost
pracy akumulowanej i oddanej przez ten dodat-
kowy czynnik bedzie réwny ubytkowi pracy rozpre-
zania niewytloczonego powielrza przcz sprezarke,
Elementem, ktéryby speinial postawione zgdanie
akumulowania i oddawania energji ttokowi przy je-
go ruchu powrotnym, moze byé sprezyna lub zde-
rzak pneumatyczny. Techniczne znaczenie moze tu
mie¢ tylko zderzak pneumatyczny, poniewaZ przy
rosnicem obeigzeniu ro$nie skok ttoka w przestrzen
sprezarki (dzieki czemu wyttacza sie coraz wigksze
ilogei powietrza), przeto rosnaé musi rowniez 1 sto-
pien sprezania w zderzaku pneumatyeznym, a wigc
i ilo§é akumulowanej w nim energji.

Poniewaz praca rozprezania w Sprezarce po-
wietrza, ktére nie zostalo wyttoczone, jest (przy sta-
tem ci$nieniu roboczem) proporcjonalna do ilosei
tego powietrza, a réwnym przyrostom obciazenia
odpowiadaja réwne zmniejszenia ilosei tego pozo-
stalego powietrza, przeto rownym przyrostom ob-
ciazenia odpowiadaé¢ muszy réwne zmniejszenia
energiji otrzymanej przez ttok (przy jego ruchu po-
wrotnym) od sprezarki. Doktadne skompensowanie
tych zmian energji, otrzymanej przez thok od spr--
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zarki, wystapi wowezas, gdy zderzak pneumatyczny
posiadaé bedzie te wlasnosé, ze rdwnym przyrostom
skoku ttoka w tym zderzaku odpowiadaé bedq ré-
avne przyrosty akumulowanej w nim energji, t.
zn. gdy w czasie catego procesu wyttaczania w spre-
zarce (2 — 3 rys. 7) ci$nienie w zderzaku bedzie
state. Widaé z tego, Ze linja sprezania w zderzaku
pneumatycznym, zrankinizowana na powierzchnie
przekroju cylindra silnika, powinna by¢ mozliwie
ptaska. Z rozwiazan tych wynikatoby réwniez, ze
w hezkorhowej silniko - sprezarce nie mozna zre-
alizowaé $cisle statego ci$nienia sprezania w silni-
ku, gdyz linja sprezania w zderzaku pneumatycz-
nym z natury rzeczy odbiegaé¢ musi od linji pozio-
mej. Tak jednak nie jest, gdyz sa az dwa czynniki,
ktore to umozliwiaja, mianowicie: 1) wzrosl oporow
ruchu przy rosungcem cheigzeniu (zmiana diugosci
skoku), 2) zmniejszanie si¢ ci§nienia rohoczego
W sprezarce przy rosnacem obcigzeniu (co koniecz-
ne jest ze wzgledu na aparature automatycznej ,,re-
gulacji zewnetrznej”, ktérej zadaniem jesl samo-
czynne zwickszenic iloéci wiryskiwanego do silni-
ka paliwa, a wiec 1 wzrostu ilo$eci wyttaczanego
przez sprezarke powietrza w razie zwigkszonego za-
potrzebowania tegoz).

Ad 1. Wobec wzrostu oporéw ruchu przy ro-
sngcem obcigzeniu, linja sprezania w poduszce po-
wietrznej odbiegaé¢ musi o tyle od linji poziomej,
aby uzyskane w ten sposéb nadwyzki akumulo-
wanej energji pokryly wzrost oporéw ruchu. Za-
znaczy¢ tu nalezy, ze wystarczy juz uwzgl¢dnienie
tego czynnika (zmian oporéw ruchu), aby przy od-
powiednio dobranym zderzaku uzyskaé $ciste sta-
fe ci$nienie kompresji w silniku.

Ad 2. Zmienno$é ciénienia roboczego w zalez-
nosci od obciazenia powoduje, iz przy rownych
przyrostach obciazenia zmniejszenia iloSci energji
oddawanej przez sprezarke nie sa juz proporcjonal-
ne do przyrostéw obcigzenia, lecz wieksze niz pro-
porcjonalne, wskutek czego linja sprezania w zde-
rzakn, zrankinizowana na silnik, tembardziej od-
biega¢ musi od poziomej.

Widaé z tego, ze wielko$é zderzaka i1 obrany
w nim stopien sprezania speini¢ muszg pewne wa-
runki, o ile mamy uzyskaé state ci$nienie spreza-
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qacy w nim stopien sprezania odbiegaja od warto-
ci optymalnych. -

Rys. 9 przedstawia schemat bezkorbowej silni-
ko - sprezarki o stalem ci$nieniu sprezania w sil-
niku.

Rys. 10 przedstawia bezkorbowa silniko - spre-
zarke, ustawiong na stanowisku prébnem War-
szawskiej S-ki Ake. Budowy Parowozdw, dostarcza-

j
§

Rys. 10. Bezkorbowa silniko-sprezarka na stanowisku
prébnem w fabryce.

jaca 3,50 m?/min powielrza sprezonego. Jednostka
ta posiada nastepujace wymiary: $rednica cyl. sil-
nika = 120 mm, cyl. sprezarki = 130 mm, zderza-
ka = 300 mm, najwiekszy skok s =2 X 135 mm,
n = 900 obr./min.

W typie tym uzyto korbowodéw i wahaezy do
utrzymania ruchéw obu ttokdw w statym synchro-
nizmie. Synchronizacja pneumatyczna nic zostata
tu zastosowana ze wzgledu na to, Ze od jednostki
pracujacej na zasadzie statego ci$nienia sprezania
w silnikn wymaga sie peilnego wyzyskania objelo-
§ei skokowej sprezarki, co bytoby niemozliwe przy
potaczeniu obu sprezarek rurociggiem, zawierajy-
cym do$é¢ znaczny martwg pojemnosé.

Jednostka ta ma juz za soba stokilkadziesigt go-
dzin ruchu. Wyniki przeprowadzonych préb wyka-
zaly w calej pelni, iz ten typ maszyny jest typem
przemystowym, posiadajgcym nastepujace
powazne zalety: 1) pewnoéé ruchu, nie uste-
pujaca, a w pewnej mierze nawet przewyz-
szajaca pewno$é ruchu silnikéw korbowych

/ (ze wzgledu na duza prostote konstrukeji;
2) nie wymaga umiejetnej obstugi, ktérej

zderzakﬁl_ [ { Zderzok
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zadaniem jest, poza uruchomieniem i za-
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Rys. 9. Schemat bezkorbowej silniko-sprezarki o stalem

ci$nieniu sprezania w silniku.

nia po stronie silnika. Przeprowadzona w tym celu
analiza wykazata, ze o ile ci$nienie poczatkowe spre-
zania jest atmosferyczne lub zblizone do atmosfe-
rycznego, to stale cisnienie sprezania w silniku uzy-
skaé¢ mozna tylko woéwezas, gdy powierzchnia czyn-
na tfoka zderzaka jest wigksza od powierzchni prze-
kroju cylindra silnika. W przeciwnym wypadku ci-
$nienie sprezania w silniku staje sie tembardzie]j
zimienne, im bardziej wielko$§¢ zderzaka i wystepu-

r' trzymaniem, tylko kontrola stanu oliwy

i paliwa w zbiornikach; 3) dostosowanie
sie do kazdorazowego zapotrzebowania po-
wietrza dokonywane jest przez samoczynny
aparat regulujacy; 4) oliwienie wszystkich
czedei tracych odbywa sie przymusowo od
praski oliwnej, napedzanej przez ruch tlo-
kéw; ) diugi czas stuzby jednostki ze wzgle-
du na brak sit poprzecznych na ttokach, co po-
woduje, iz zuzycie ttokdéw i cylindréw musi by¢
duzo mniejsze niz analogiczne w silnikach korbo-
wych; 6) niskie koszta zakladowe, ktére wahaja
sie okoto poltowy kosztdw dzi§ potrzebnych w wy-
padku zespotu silnik korbowy - sprezarka, lub sil-
nik elektryczny - sprezarka; 7) niskie koszta ru-
chu, gtéwnie ze wzgledu na rodzaj paliwa (olej ga-
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zowy), ktora to zaleta wystepuje tak w matych
jednostkach przewoznych, gdzic dotychezas sg uiy-
wane do napedu silnilki benzynowe, jak w wiek-
szych jednosikach, dostarczajacych powictrza do
celdw technologicznych, gdzie do napedu sprezarck
uzywane sy silniki elektryczne. Odgrywa tu role
rowniez i brak dlawienia powielrza ssanego przez
sprezarke (idea procesu samorcgulacyjnego), eo
eliminuje straty na dtawienie ssania, a rdéw-
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nocze$nie umozliwia doskonaty ciagta regula-
cje iloSel wyttaczanego powielrza od zera do ma-
ximum.

Obeeny stan préb zezwala na twierdzenie, Ze
w ciggu najblizszych micsiecy ten Lyp sprezarki be-
dzie moégt byé juz wypuszezony na rynek. Oparta
na lych samych zasadach jednostka projeklowana
na 16 — 18 m*min znajduje si¢ obeenie w stadjum
konstrukeji.

Przyczynki do techniki usprawnienia
zakladu przemystowego”

Napisal inz. M.

iteratura $wiatowa, poswigcona sprawom orga-
nizacji przemyshu, jego racjonalizacji, meto-
dom wyznaczania wiadciwego czasu roboczego,
usuwania najrozmailszych strat we wszelkiego ty-
pu zaktadach i t. p. zagadnieniom, majgcym wspdl-
ny cel obnizenia kosztéw wytwarzania, jest juz dzis
tak wielka, ze utworzylaby kilkotysigezng i nadal
szybko wzrastajyca bibljoleke.

Polska wniosta rdédwniez niejeden pierwiastek
lwérezy do tego ogdlnego dorobku naukowego, po-
zostaje. atoli, niestety, wielki odstep miedzy nami
a narodami przodujacemi, je$li chodzi o zastosowa-
nie praktyczne, t. j. wykorzystanie w przemyS$le wy-
mienionych wyzej dzialéw. Pod tym wzgledem prze-
myst Stanow Zjedn. i Europy Zachodniej osiagnat
juz, jako cato$é, wyniki zdumiewajace, podczas gdy
u nas nieliczne wytwdrnie, prowadzace systematycz-
ne badania, majace na celu usprawnienie swej pro-
dukeji, sg ciggle jeszecze pionierami na tem polu,
a wysitki ich nie zawsze spotykaja sie z dostalecz-
nem zrozumieniem ogétu. Szczegdlniej dzisiaj, w za-
kresie ciezkiego przesilenia gospodarczego, poglady
przeciwne stosowaniu nowoczesnych metod osigga-
nia racjonalnej wydajnoséci pracy spotykaja sie co-
raz cze$ciej, i niewiele jest chyba zarzutéw, ktérych
oszczedzonoby racjonalizacji i mechanizacji prze-
mystu — gléwnym jakoby spraweczyniom najboles-
niejszych niedomagan spotecznych. Zwalczaniem
tych szkodliwyych przesaddédw zajmuja sie u nas or-
ganizacje 1 czasopisma fachowe, nie bede im tez po-
Swiecal wiecej miejsca, zaznaczajac tylko, ze hasta,
gltoszace w konsekwencji powrdt do przemystu
o charakterze niemal chatupniczym sy u nas bar-
dziej niebezpieczne niz w innych krajach, w ktérych
nowoczesne formy wytwarzania tak juz okrzepty,
7e stanowig same przez sie potezng zapore przeciw-
ko jakimkolwiek sugestjom wstecznym.

Z posrdéd wielu czynnikéw, wplywajacych na
koszt wyytwarzania, a wiee rozchodu surowcow,
energji mechanicznej, narzedzi i t. p. oraz czasu wy-
twarzania, ten ostatni, zdawaloby sie abstrakecyjny
czynnik, ktérego straty niewatpliwie sq najtrudniej-
sze do usunigeia, odgrywa bodaj najwazniejszg role,
oddziatywujac nader silnie na ksztattowanie sie ce-
ny produktu. Warto§é¢ czasu wytwarzania ro$nic

*) Referat zgloszony na VI Zjazd Inzynievéw Mecha-
nikéw Polskich,

Thugutt.

wraz z postepem technicznym, a wice, dla dancgo
zakiadu przemystowego, wraz z inwestycjami, po-
czynionemi na jego terenie. Gdy w przedsi¢biorstwie
przemystowem typu chalupniczego, w granicznym
wypadku, czas pracy stanowi lylko o kosztach ro-
bocizny, przy braku jakichkolwiek obeigzen posred-
nich, to — przeciwnie — w zakladzic nowoczesnym,
posiadajacym nowe, niezamortyzowane jeszcze in-
stalacje, a szczegélniej takim, ktory polozony jest
w duzem mieécie lub o$rodku przemystowym, czas
robocizny, przemnoZony przez coraz to wzrastaja-
ce koszta maszynogodziny, wzglednic chociazby tyl-
ko placogodziny przy pracy recznej, stanowi tak
wielka odsetke w ogélnych kosztach wytwarzania,
ze nawet drobne jej wahania stanowié¢ moga o sku-
tecznem wspdizawodniclwie na rynku. Oczywiscie
koszt robocizny, ktéry przez caty czas bedziemy od-
rézniaé od czasu robocizny, jest w przedsigbiorstwie
nowoczesnem drobnym nieraz utamkiem w poréw-
naniu do tegoz kosztu w przedsiebiorstwie pierwot-
nem; nawet dla tej same]j pracy recznej jest on zaw-
sze mniejszy, — pod warunkiem uprzedniego, ce-
lowego jej zorganizowania i usprawnienia.

Wyznaczanie racjonalnych metod pracy i witas-
ciwych czasdéw wykonania poszezegélnych operacyj
moze byé prowadzone z korzyscia w zakiadach
wszelkich wielko$eci, od najmniejszych do najwiek-
szych, z tego jednak co powiedzialem wyZej wyni-
ka, ze specjalnie wymagaja racjonalizacji, niejako
»dojrzewaja” do niej, zaklady o znacznych kosz-
tach posrednich wytwarzania.

Uwagi, ktére zamieszczone beda nizej, dotyezy
takiego wiasnie zakiadu przemystowego, ktéry, po
odbudowaniu z dotkliwych zniszczen okresu wojny
i zaopatrzeniu w nowoczesne urzgdzenia wytworeze,
wznowil i ustalil swoja produkeje w okresie kilku
lat pracy powojennej, poczem, nie cheac i8¢ zawod-
ng nieraz droga nadmiernego rozszerzania swych
warsztatéw, zdecydowal sie na przeprowadzenie
wewnetrznej reorganizacji metod wytwarzania, ce-
lem osiggniecia mozliwodei, zaréwno jakoSciowego
jak i ilociowego, podniesienia produkeji. W tym
celu, w polowie r. 1928, kierownictwo wytwérni za-
prosito do wspétpracy znanego na gruncie prze-
mystu amerykanskiego organizatora, p. W. Clarka
i p. A. Kucharzewskiego, ktérzy po zapoznaniu si¢
z warunkami miejscowemi opracowali w ciagu pa-
ru lat nastepnych szereg wytycznych, majacych
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przedewszystkiem na celu stworzenie takiego szkie-
letu organizacyjnego wytwérni, ktéry umozliwitby
zardwno zwicekszenie wydajnosgei pracy w granicach
poszezegbdlnych wydziatéw, jak 1 sprawnicjszy
wspoiprace miedzy wydziatami, W miar¢ posuwa-
nia sie prac p. Clarka, pojawila sie konieczno$é
utworzenia placéwki, kioéra, w ramach realizowa-
nych form organizacyjnych wytwoérni, zajetaby sic
usprawnieniem samej produkeji. lnstylucja, jaka
powotano wéwezas do pracy, posiadata poczalkowo
charakter sekeji usprawniert w wydziale montazo-
wym, z czasem za$, objawszy swa dziatalno$ciy in-
ne wydziaty, przekszlatcona zoslata na Biuro
Usprawnien, jednostke samodzielng, podlegajaca
bezposrednio kierowniclwu fabryki.

Utworzenie samodzielnego Biura Usprawnien na
terenie fabryki bylo najbardziej celowem rozwig-
zaniem, posiadajacem szereg wyrédzniajacych je za-
let. Mianowicie, pracownicy Biura, mimo ze zatrud-
nieni w réznych wydziatach, podlegaja jednolitemu
kierownictwu, co wplywa dodatnio na znormalizo-
wanie metod usprawnienia poszczegéinych warszta-
toéw, usuwa mozliwosé jakichkolwick wplywéw
ubocznych na przebieg usprawnienia, uniemozliwia
nawel czasowe oderwanie pracownikéw Biura od
ich wiadciwych zadan i zajecie ich sprawami zwig-
zanemi z ruchein, zapewnia wreszeie wymiang do-
$wiadczenia, nabylego w réznych wydziatach, i bez-
stronne rozstrzyganie tych wszystkich kwestyj spor-
nych, ktére powstaé moga podezas rozmoéw z przed-
slawicielami rohotnikdw.

Przed zajeciem si¢ pracami Biura Usprawnien,
opisze w paru stowach ten stan planowania, przy-
gotowania i wydawania roboty na warsztat, jaki
istniat w chwili jego ulworzenia. A wige wytwérnia
posiadata juz Centralny Wydzial Planowania, kio-
ry, na podstawie naptywajgcych zaméwien i uzgod-
nionych z klijentami terminédw, ustalat szczegdtowe
terminarze wykonania danego zamdwienia dla kaz-
dego z interesowanych niem wydzialdow; w termi-
narzu podana byla, zapomocy wykreséw Gantta,
ilo§¢ sztuk danego pétfabrykatu, wzglednie fabryka-
tu, ktéra winna byé wykonana na zgdany termin;
w ten sposdb ujeto w czasie nietylko ostateczny ter-
min ukonezenia zamdwienia w danym warsztacie,
ale 1 sposéb roztozenia zamoéwienia na okres czasu,
odpowiadajacy jego realizacji. Bylo to podstawo-
wym warunkiem zardwno dla osiagniecia réwno-
miernego obcigzenia wydzialdw i zmniejszenia przez
to ich kosztéw podrednich, jak i unikniecia prze-
stojow tych wydziatdw, ktérych produkeja uzalez-
niona byta od terminowego otrzymania pétfabryka-
tow lub gotowych czgsei sktadowych, O ewentual-
nych przekroczeniach terminéw wykonania danej
cze¢Sel zamdwienia, wydzialy informujg natychmiast
kierownictwo wytwérni, podajac przyezyne opdznie-
nia. Taki sposob postepowania podkresla wielka od-
powiedzialno§é kierownikéw wydziatéw pod wzgle-
dem dotrzymania lerminu zaméwienia, z drugiej
za$ strony utatwia kierownictwu wytwérni usunie-
cie tych przyczyn opdznienia, ktére przestaja nosié
znamiiona przypadkowosei, a nioga lezeé poza kom-
petencjy kierownikéw wydziatéw,

Po otrzymaniu terminarzy z Centralnego Wy-
dziatu Planowania i potrzebnych rysunkdéw z Biu-
ra Technicznego, Wydziaty przystepuja do sporza-
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dzania karl operacyjnych '), w dalszym za$ ciagu,
na podstawie kart operacyjnych i terminarzy, — do
przygotowania polecen terminowych na dang ilo$¢
sztuk biczacego zamowienia, wreszcie — dziennych
list pracy i karl roboczych; te ostatnie odbierajy ro-
bolnicy z szafek lub okienek Biur Wydziatowych
przed vozpocze¢ciem roboty, zwaracajgc je kartko-
wym, natychmiast po jej ukonczeniu. To, co powie-
dziatem wyzej, jest tylko najogdlniejszym szkicem,
ktéry w poszezegdlnych wydziatach ulega pewnym
zmianon, nie znicksztatcajacym jednak glownych
wytyeznych, majacych na celu osiagnigeie tak pro-
stego 1 logicznego planowania oraz przygotowania
produkeji, aby zapewnione byé mogto niezawodne
jej wykonanie w przewidzianym terminie i jak naj-
fatwiejsza kontrola. Wszystkie czynnos$ci skiadowe,
a wiee przygotowanie kart operacyinych, polecen
it. p.ujete jest co do terminéw wykonania wieloma
drobiazgowemi, logicznie uszeregowanemi przepisa-
mi, przyczem jako punkl wyjscia stuzy zawsze da-
la rozpoczecia zaméwienia, Jak widzimy, forma zor-
ganizowania produkeji byta w chwili powstania Biu-
ra Usprawnien catkiem juz nowoczesna, chodzito
jedynie o wypetnienie jej treScig sprawnej i wydaj-
nej pracy warsztatu.

Aby to osiggnaé¢, postanowiono przeprowadzié
szczegotowe badania poszezegdlnyeh operacyj, pota-
czone z chronometrazem, ktore tworzylyby
niejako odbitke fotograficzng tego przebiegu pracy,
jaki byt na warsztacie przed rozpoczeciem uspraw-
nienia. Dopiero dalsze przeanalizowanie zaobserwo-
wanej w ten sposéh operacji dawato mozno§é wycig-
gania wnioskow, ktére w formie zredagowanych na
piSmie zalecen kierowano wraz z krétkiem opisem
przebiegn pracy do kierownictwa interesowanych
wydziatdw. Praca obserwatoréw wymaga doktadnej
znajomodei warsztatu i wykonywanych w nim prac,
ponadio za$ duzej sposlrzegawczosci i umiejetno-
$ei logicznego wnioskowania. Cechy te posiadaja
tak wielkie znaczenie, ze cata niemal warto$é obser-
wacji zalezy od kwalifikacji tego, kto ja przeprowa-
dzat. Wyksztatcenia techniczne i umiejetno§é naj-
lepszego zastosowania tych $rodkow, jakiemi roz-
porzadza warsztat, wystepuja giéwnie przy redago-
waniu zalecen, majgcych na celu usuniecie zaobser-
wowanych strat. Metoda obserwacyj bezpoSrednich
jest kosztowna, diugotrwata przy duzej réznorod-
noéci operacyj, ale ona jedna daje mozno$é usunig-
cia tych wszystkich slrat, ktére latami pokutuja na
warsztacie, zapewniajac nadto w sposéb najbardziej
wiarogodny wyznaczenie wiaSciwych czaséw robo-
czych, Totez chronmometraz jest dzisiaj podstawa
wyznaczania czaséw w przemySle zagranicznym,
nalezycie ceniong przez najpowazniejszych autorow,
zaréwno teoretykdw, jak i prakiykow. Nie kwestjo-
nuje¢ bynajmniej wielkiego znaczenia tabel i wykre-
séw, ulatwiajacych okredlanie czasu roboczego,
a przydatnych nietylko, jako pomocniczy $rodek
kontrolny przy- ustalaniv wynikéw obserwacyj,
lecz wygodnych nieraz do wykorzystania np. przez
kalkulacje ofertowsn (rys. 1). Tem niemniej jed-
nak poglad wyrazony przed kilku laty przez jed-
nego ze znanych naszych warsztatowedw, jakoby
badania czasu pracy podczas jej wykonywania

1) O ile nie byly juz wykonane przy poprzednich analo-
gicznych zaméwieniach, a sposébh wykonania nie ulegt
zmianie.
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doprowadzaty do fatszywych wynikéw naskutek
umy$lnego przedtuzania pracy i ztoSliwego sabota-
zu ze strony robotnikdw, wydaje sig, przy posiada-
niu dostatecznego Lkrytycyzmu, absolutnie nieuza-
sadniony.

Przeciwnikami chronometrazu sy réwniez ¢i au-
torzy, ktérzy widzg w nim biegunowo przeciwne wa-
dy, 1 mianowicie: §rodek do nadiniernego przecii-
zania pracg robotnikéw, — sprzecznego z zasadami
fizjologji i hygjeny pracy. Panowie ci usungliby
chetnie inzynierow i technikéw od okre$lania norm
wydajnosci pracy, zatrudniliby natomiast na ich
miejsce fizjologéw i lekarzy, przeksztalcajac wy-
twérnie na sanatorjum. Dlaczego jednak chrono-
metraz pracy przecietnyeh rohotnikéw, do-
konywany przez obserwatora niezaintere-
sowanego materjalnie w zmhiejszaniu
czasu pracy, nie wywicerajacego zadnej presji na wy-
konawcéw, miathy sie przyczyniad do utraty zdro-
wia robotnikéw, po wprowadzeniu czaséw, wyzna-
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ilogei robotnikow z ilo$cia zatrudnionych podezas
obserwacji. Harmonizacja pracy grupowej. Prze-
strzeganie podziatu pracy w ramach  grup robo-
ezyeh, w ozaleznodel od wysolko$el plac,

Dyzenie do najsprawnicjszego wyzyskania kosztéw
maszynogodzin.

Mozliwie daleko posuni¢te ograniczenie ilogei ro-
botnikdéw dnidwkowyeh, wzglednie, co na jedno
wychodzi, robotnikéw pracujaeych na t. zw. premje
gwaraniowane,

Zbadanic, czy nic maja micjsea biedy techniczne
przy wykonywaniu danej operaeji.

Sprawdzenie oplacalnosei i ewentualne zastosowa-
nie s$rodkow utatwiajacych prace i kontrole pro-
dukeji, jak uchwyty, szahlony, sprawdziany i L p.
Stwierdzenie racjonalno$ei rodzaju, wielkogei i ilo-
$ei uzywanych przy robocie narzedzi.
Zastosowanie wlaSciwyeh dla danego warszialu
$rodkéw transportowyeh, dostarezanie cze§ei skia-
dowych operaeji w takim terminie, aby usunaé
przestoje robotnikéw. Zmnicjszanie dlugodei drogi
surowedw 1 fabrykatow w obrebie wytworni lub
wydziatu,
Ustawienie nowych,
cych, ale

6)

)

8)

9)

10) wzglednie przerdbka istnieja-

nicdostatecznych urzadzen ochronnych.
Po ustalenin powyzszego
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bezskrzynkowyeh, co dato podstawe do ustalenia rodznju i wielkodei ezynnodei elementarnych.

czonych na podstawie §rednich, a nie naj-
mniejszych danych z obserwacyj, autorzy ci nie pi-
sziy, poprzestajac na rzucenin ogdélnikowego nieuza-
sadnionego oskarzenia.

Wkrotee po rozpoczeciu prae Biura Usprawnien
okazato sie, ze we wszystkich operacjach, niezalez-
nie od tego, w jakich one byly wykonywane wy-
dziatach, wystepowaty pewne wspolne zagadnienia,
ktéryeh nalezyte opracowanie decydowalo w kaz-
dym poszezegélnym wypadku o zmniejszeniu,
wzglednie usunieciu istniejacych strat, a ktére mo-
zemy ujaé zgrubsza w nastepujacych punktach:

1) Zbadanie, czy zakres pewnej wyodrebnionej ope-
racji jest racjonalny i ezy nie nalezaloby rozbié¢ jej
na dalsze operacje skladowe, lub tez — przeciw-
nie potaezyé 2z operacjami poprzedzajacemi,
wzglednie nastgpujacemi.

Stwierdzenie, czy ezas na wykonanie danej operacji
okreslony zostal wladciwie, ezy nie wysiepuja stra-
ty wskutek zbyt malego wysitku, wprawy oraz
ewentualnej bezezynnosci roboinikédw,

3) Poréwnanie najwlasciwszej do wykonania operacji

2)

Zgarnigcie nadmiaru masy i wygia-
Posmarowanie glinke sZamoto-

powe, trwajgce po pare, a na-
wet kilka dni. Konlrola pracy
przy tak dtugich robotach by-
a nadzwyczaj utrudniona,
gdyz samo okreSlenic stanu
operacji w danej chwili nie
byto tatwe z powodu braku
ich logicznego uszeregowa-
nia, nie méwiac juz o racjonalnej kolejno$ci
i przygotowaniu roboty. To tez jedno z pierwszych
zalecen p. Clarka miato na celu przeprowadzenie ta-
kiego podzishu prac montazowych, aby operacja,
o $ci$le okreélonych granicach, mogta byé¢ wykona-
na nie dtuzej, niz w ciggu 1-go 8-godzinnego dnia
rohoczego.

Wprowadzenie tego zalecenia dato znaczne ko-
rzyéei w postaci zmnniejszenia koszlow robocizny.
Tak np. operacja p. t. ,Wykonaé 2 kompletne har-
monje przej$ciowe” (do wagondéw 3-e) klasy), za-
trudniata 4 rymarzy w ilogei 140 godzin. Po rozbi-
ciu tej operacji na 17 sktadowych takich, jak
,Ucigé 18 nitek, nasmotowa¢ i skreei¢ po 2 kotiee”,
Zakonezyé recznie grzbiety 2 harmonij”, ,,Obszy¢
recznie ptétnem 20 listew usztywniajaeyeh” it p.,
uzyskano zmniejszenie czasu robocizny o 18%, mia-
nowicie do 114,9 prg.; ponadlo cze8¢ ratwiejszyeb
operacyj wykonywana jest przez pracownikow ry-



marskich, o mniejszych stawkach zarobkowych.
Warto zaznaczyé, ze po usprawnieniu tego komple-
tu operacyj, premje wyrabiane przez rymarzy i po-
mocnikow wzrosty z 5 — 10% do 58,56% ($rednia
za r. 1932).

Ad. 2. Ten punkt byt istna kopalniy strat. We
wszystkich wydziatach czasy wykonywania poszeze-
gélnyeh operacyj swyznaczane byty ,,na oko”, na
podstawie mniej lub bardziej przyblizonych poréw-
nan z dawniejszemi podobnemi operacjami, co pro-
wadzito do utrwalania sie¢ i odradzania w kolejnych
zamodwieniach raz poczynionych bledow 2).

Robotnicy, obawiajac sie niestusznie zmniejsze-
nia swych zarobkéw, kryli czasy zbyt duze, podczas
gdy nieliczne czasy za mate odpadaty natychmiast
wskutek ich reklamacyj, a przy zwigkszaniu ich nie
opierano sie réwniez na zadnej racjonalnej podsta-
wie. Z chwilg rozpoczecia naszych badan, wprowa-
dziliSmy, précz chronometrazu, ktéry z zasady od-
bywa sig¢ jawnie, réwniez ocene wysitku oraz wpra-
wy robotnika, co tgcznie z warunkami jego pracy
stuzy do okreslenia sprawno$ci wykonawey i daje
moznos$é wprowadzenia poprawek czasu zaobserwo-
wanego. Obawiajac sie zarzutu, ze i lakie okre§lanie
sprawno$ci pracy fizycznej odhywa sie ,na oko”,
pragne zaznaczyC, ze przez rozbicie sprawnosci na
trzy skitadowe jest juz ono znacznie utatwione,
ponadto dokonywane.jest zawsze przez specjalisie,
ktéry pewne wskazéwki charaklerystyczne otrzy-
muje juz z wynikéw chronometrazu. Wreszcie, co
najwazniejsze, ocena nie odbhywa sie a priori, lecz
po wykonaniu operacji. Ponizsza, zaczerpnieta ze
zrodet amerykanskich, tabelka obrazuje wielko$ci
spotezynnikow, stosowanych przez nas do okresla-
nia sprawnos$ei robotnika:

Ocena Wprawa Wysilek Warunki
Wyjalkowa . -|-0,15 + 0,12 -+ 0,05
B. dobra . -}-0,10 -+ 0,08 -+ 0,04
Dobra . -+ 0,05 --0,04 -+ 0,02
Przeci¢tna 0,00 0,00 0,00
Staba — 0,05 — 0,04 - 0,08
Zia — 0,15 | — 0,12 — 0,10

Sprawno$é = 1 4 Wprawa - Wysitek 4 Warunlki.

Jak widzimy, objektywny uktad tabeli i sposéb
okre$lania sprawno$ci, sprowadzajacy ‘czas wyzna-
czony do przeci¢tnego .wysitku i wprawy robotnika
oraz przecigtnych warunkéw pracy, wykazuje do-
statecznie ignoracje¢ tych czynnikéw, ktére w chro-
nometrazu widza najwieksze zto robotnika.

Przykiad: Przypu$émy. ze czas wykonywania
pewnej operacji wynidést na podstawie chrononie-
trazu, 60 pracominut, po odliczeniu strat na prze-
stoje 1 bezezynno$§é; wprawe robotnika oceniliémy

2) Réwniez i w przemy$le zagranicznym mectody wy-
znaczania kosztow robocizny dalekic sg jeszcze od ujedno-
stajnienia. Np. wedlug Transact. Bull. Am. Foundrym. Ass.
(styczen 1932) ze 196 odpowiedzi na ankiete, rozestana do
odlewni amerykanskich, otrzymano nastepnjace dane. Koszt
robocizny przed zaformowaniem modelu okreSlony byt
w 12 zakladach przez biuro kesztéw wt., w 73 — przez kie-
rownictwo odlewni, w $5 — przez majstra, a tylko w 40
przez obserwatora. 659% odlewni nic posiadalo zadnego sy-
stemu obliezania kosztow produkeji, ustalajac cene¢ odlewu
wg. przyblizonego oszacowania. Z roznyeh metod oblicza-
nia kosztéw wyrdézniata si¢ metoda Brown and Sharpe Co,
oparta glownie na wynikach badania c¢zaséw roboezych.
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jako stabg, wysitek — zty, warunki — przecietne,
W takim razie sprawno$é robotnika wyniesie: 1 —
0,06 — 0,12 + 0,00 = 0,83, a czas wyznaczony =
60 X 0,83 = ~ 50 prmin.

Liczbe pomiardw czasu roboczego ustala sie
w zalezno§ci od znaczenia, jakie posiada hadana
operacja dla warsztatu (koszta posrednie operacji),
z drugiej za$ strony liczyé si¢ trzeba z kosztem ob-
serwacji, ktéry nie powinien przekraczaé korzysci,
na jej podstawie uzyskanych. W razie przeprowa-
dzenia kilku lub kilkunastu pomiaréw operacji, roz-
bitej na zabiegi elementarne, wyznacza si¢ ich cza-
sy $rednie, zgodne z najwiekszemi czestosciami uje-
tych chronometrazem wielko$ei czasu.

Wydajno$é pracy, dostatecznie sprawnej, zmie-
nia sie w ciggu dnia w zalezno$ei od zimeczenia ro-
botnika; ustale-
nic zwiazku mie-
dzy zmeczeniem

g a rodzajem pra-
E cy napotyka na
§ na wielkie trud-
;g- nosci, mimo ze
> ich zaleznosé

funkcjonalnanie
moze byé kwe-

) . stjonowana (rys.
Rys. 2. Wplyw zmecezenia na wydaj- 93) i 34). Dro-
noé¢ pracy przy robotach $lusarskich. oA

gq ucigzliwych

pomiaréw usta-

Dzienny czas pracy

3 lono, czesto dzi-

16 Sl e Tt o
wydginosé  S1a] spotykane w

Eul27 4'1 ";We 7 ma/;{ ., literaturze fa-
b e = wydajnosc Jawed wolires

/2 25 . : przecietna  chiowe) wykresy

ém ! 25frm 14} tabele spot-

czynnikéow zme-

é czenia, dla robot

12 3 4 5 6 7 8godin  fizycznienajbar-
dziej wyczerpu-
jacych, takich
jak przenoszenie
ciezaréw, kopanie, ubijanie piasku (np.w odlewniach)
it.p. Spotezynniki te stuzg do obliczenia dodatku cza-
su na zimeczenie. W naszej praktyce nie uwazalismy
za wla§ciwe wyznaczania dodatkdw czasu na zme-
czenie, gdyz wydajno$é pracy robotnikéw daleka
jest jeszcze od wynikdw, osiagnietych w zracjona-
lizowanych przedsigbiorstwach zagranicznych. Tam
natomiast, gdzie wysilek robotnikéw wynikatby
z narzuconego im niejako mechanicznie tempa pra-
¢y, np. przez ruch tasmy lub tancucha, drobiazgowe
okre$lanie spétczynnika zmeczenia statoby sie ko-
niecznoscig.

Rys. 3. Wpiyw zmeezenia na wydaj-
no§é¢ pracy formierzy.

Ad 3. W obserwowanych operacjach zmienia-
li$my niejednokrotnie iloéé¢ zatrudnionych przy nich
robotnikdw, celem unikniecia hezezynnosci w razie
zbyt wielkiej ich liczby, albo tez, przeciwnie, prze-
niesienia czynnos$ci nie wymagajacych specjali-
zacji na tansze sity robocze. Jako przyktad, stuziyé
moze operacja ksztattowania $ruby sprzegowej,
wykonywana uprzednio przez 2-ch kowali i 2-ch po-
mocniko6w, przynoszgcych nagrzany materjat z pie-

1) Frennd - Wiistchube, Schlosserei und Montage - Ar-
beitszeit - Brmittlung.

+4) H. Tillman. Lehrbuch der Stiickzeitermittlung in der
Maschinenformerei,
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ca. Po szczegbtowem poréwnaniu czaséw elemenlar-
nych ksztattowania i transportu, okazato sig, ze od-
jecie 1-go pomocnika nie zmniejszy iloSci sztuk,
ksztattowanych na godzing, obniZajac natomiast
koszt robocizny o 20%.

Wyznaczywszy zgrubsza sktad grupy roboczej,
nalezato przystapié do szezegotowego podziatu pra-
¢y na czynno$ci elementarne, tak, aby unikngc
w miare mozno$ci tych nieuniknionych przestojéw,
kiore wynikaly skutkiem czekania jednych rohotni-
kéw na drugich. Tutaj wielka pomoca byty me-
tody graficzne, uwypuklajace jednoczesno$é czyn-
nosci elementarnych w grupie (rys. 4). 0goél-
na suma pracogodzin, wyznaczonych dla danej ope-
racji, nie jest suma arytmetyczngy sktadowych, lecz
z konieczno$ci obejmuje i drobne czasy straconc.

/ T A
4 1.6 9 lp Przed usprawnieniem
® LR Busly g
%B / — by Skrzynka
Sili-e g : gorna
SA———L- U Trgs l u
B L 27 ! iy
{min 2min Imin SKrZynka
= I dolna
At 5 o Po usprawnjeniu
—20 Yl
o | —AR B U5y oy /|B
Bp—-L0_9| n 4 It skrzynka gorna
8 cl— 22 '"“_'—‘_20—"\;/7 skrzynka dolng

© przesty) ]
czynnostr wykonywane przez Jjedneqgo formierza ,
czynnosci wykonywane przez dwach formierzy jednoczesnie

Rys. 4. Harmonogram formowania maszynowego jednego
z modeli w odlewni staliwa.

Przestoje robotnlkéw przed usprawnicniem wynosily wskutek zlego

podzialu pracy 28,6% ogdélnego czasu robocizny; po szezegdlowem zba-

daniu czynnosci elementarnych i dodaniu 3-go robotnika (#) do wykon-

czenia obu skrzynek, ograniczono nieuniknione straty do 0,18%, osia-
gajnec oszezednoSé 33,5% calkowitego czasu robocizny.

Stabilizacja ceny danego produktu pociaga za
soba, caeteris paribus, konieczno§é wykonywania
kolejnych operacyj przez robotnikéw o zblizonych,
jesli nie tyech samych, stawkach zarobkowych.
W przeciwnym razie najdokfadniejsze nawet usta-
lanie akordéw czasowyceh nie osiaga petnych korzy-
§ci, gdyz réznice kosztow robocizny w kuzni np.
przekracza¢ moga 30%. Sprawa jest prosta przy sta-
tem obcigzeniu warsztatu, dzi§ jednak, gdy obcig-
zenia wahaja si¢ w b. szerokich granicach, przy-
dzielanie operacyj robotnikom o przewidzianych
stawkach zarobkowych nastrecza duze trudno$ei,
gdyz w .niare redukowania personelu, wydziaty
ujawniaja tendencje zatrzymywania starych, droi-
szych pracownikéw, zwalniajac sity tansze, mniej
ukwalifikowane, ale zupelnie wystarczajace dla
ogromnej ilosci operacyj.

Ad. 4. Do tego punktu Biuro Usprawnien przy-
wiazywalo duzo uwagi. Typowa melods zmniejsza-
nia ilo$ci rozchodowanych na dana robote maszy-
nogodzin stalo sie takie dobieranie ilo$ci robotni-
kéw, obstugnjacyeh maszyny, aby mogly one uzy-
ska¢ mozliwie peine obcigzenie podezas pracy.
W ostatecznym razie decydowaliSmy sie raczej na
cze$ciowo nieunikniong bezczynnoéé robotnika Iub
robotnikdéw, niz na bezezynno$é maszyny, zawsze
jednak po przeprowadzeniu szczegétowej kalkula-
cji kosztéw w obu wypadkach. Jednym z przykia-
déw takiego prostego usprawnienia operacji jest
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wykonywanic na 2-ch maszynach wstrzgsowych
pewnych form do odlewéw slaliwnych; operacja
wykonywana byl przez 2-ch formierzy maszyno-
wych, ktorzy kolejno obstugiwali swe maszyny, wy-
kanezali gorne i dolne poldwki, wreszeie odnosili
je na plac do odlewu i sktadali. W czasie 2-ch ostat-
nich czynnosei wstrzgsarki byty bezezyune.

Koszt calkowity wykonania 1-ej formy (robo-
cizna + maszynogodziny) wynosit 1,97 zt. Po do-
daniu 3-go roboinika do wykonezania form i ko-
lejnego odnoszenia ich na plac wraz z jednym z po-
zostalyeh robotnikdw, wyzyskanie wstrzgsarek
zwiekszylo si¢ o 38%, a koszt wykonania 1-ej szlu-
ki obnizyt sie do 1,31 zh

Spotykaliémy sie atoli z wypadkami, w kiérych
produkeja maszynowa, nawet po usprawnieniu, by-
ta drozsza niz reczna. Wykonanie np. matyeh form
na obustronnych ptytach modelowych trwato na
pewnynt specjalnym typie wstrzasarki tylko o 9%
krocej niz reeznie, to tez koszta formowania maszy-
nowego byly 2,78 razy wigksze, niz re¢eznego; po u-
sprawnieniu, przez rozbicie operacji i obnizeniu
kosztu maszynogodziny wslrzysarki, mozna bhylo
w najlepszym wypadku osiagnad pracg maszynowi
o ok. 14% szybszg niz reczna i 1,18 razy droZsza.
Oczywiscie, taki wynik kalkulacji stawia pod zna-
kiem zapytania celowo$¢ instalowania maszyny,
ktéra zysku nie daje i nie da, a réwnowazna co do
jakosci produkeja wypada taniej przy pracy recznej.

Podobnie np. w kuzni czas prostowania (na zim-
no) trzonéw zderzakowych zmniejszono 2 - krot-
nie, umozliwiajac takiez zwiekszenle wydajnosci
miota, tylko wskutek dogodniejszego ustawienia
platform z materjatem dowozonym pod miot, co
skrécito czas podawania trzonu na kowadfo i prze-
stoje miota.

Dazac do zmniejszenia maszynogodzin, analo-
gicznie postepowaliSmy i z placogodzinami, szeze-
gblniej o wigkszych warloSciach jednostkowych.
Bylto to kwestja szezegélnie palacy w montazu wa-
gonéw osobowych, gdzie znaczna powierzehnia rzu-
tu poziomego wagonu zmmuszata do obciazenia mon-
tazu powaznemi kosztami placogodzin, siegajycemi
kilkudziesieciu z. na dobe, ponadto za$ czas prze-
bywania wagonu w montowni decydowal w znacz-
nej mierze o mozliwo$ciach wytworezyeh catych za-
kiadéw. Poczatkowo sprawa ta nie hyfa dostatecz-
nie doceniana i znany mi jest np. charakterysiyczny
wypadek przetrzymania wagonu w jednej z hal
montazowych o 24 g. jedynie z powodu niedostar-
czenia na czas 2-ch kitodek do skrzynek akumula-
torowych. Z czasem. jednak, po dtuzszej wspoipracy
Biura Usprawnien z kierownictwem interesowane-
go wydziatu, nietylko osiagnicto terminowe zaopa-
trywanie w czeSei sktadowe lokalnego magazynu
podrecznego, ale, co najwazniejsze, zdotano pod-
woi¢ iloéé stanowisk, ktére mozna byto obsadzié¢
réwnoeze$nie w wagonie podezas jego pobylu w
montowni. Poniewaz i czasy zajmowania poszezegol-
nych stanowisk ulegaty ustawicznym powaznym
zmianom na lepsze (na co skiadaty sig prawie wszy-
stkie przyczyny wymienione wyzej w 10 punktaeh),
osiggnieto (po diuzszym okresie czasu) zreduko-
wanie czasu pobylu wagonu osobowego w monto-
wni ze 185 do 32 dni.

Ad. 5. Pragnyge si¢ przyezynié do usprawnienia
kalkulacji kosztéw wytwarzania, w mys$l zasad kto-



rej zadna robota nie powinna by¢ obarczona koszta-
mi, do niej nie nalezgcemi, staraliSmy si¢ przerzu-
cié na produkeje jaknajwiekszy ilosé tych robotni-
kow dnidwkowych, kiorzy przedtem obcigzali spec-
jalne konta wydziatlowe. Dotyezylo to przedewszy-
stkiem pomocy warsztatowe] roéznych rodzajow,
ktérej czesé wogoble okazata sie zbedna, czesé otrzy-
muje obecnie zwykte akordowe karty robocze, resz-
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Rys. 5. Wykresy do wyznaczania czasu $cinania szwdw na

odlewach stalowyeh zapomoca wycinakéw pneumatyeznych,

ta za$ pozostata jako robotnicy dniéwkowi, ale o za-
daniach mozliwie $cisle okre$lonych. Praca pew-
nych kategoryj robotnikéw byla wprawdzie prem-
jowana, jednakze nie zawsze w sposéb dosé racjo-
nalny. Np. robotnicy oezyszczajacy odlewy staliwne
i zeliwne zapomocg mtotkéw pneumatycznych opta-
cani byli stawkami godzinowemi, ponadto za$§ otrzy-
mywali dodatkowe wynagrodzenie state (rézne dla
odlewdw staliwnych i zeliwnych) od kazdej tonny
oczyszezonych odlewéw. Taki sposébh postepowania
nie byt stuszny, jesli pamigtaé o wielkiej réznorod-
nosci odlewdéw, réznych grubosdciach szwoéw, ilos-
ciach chlodnikdéw, §rednicach lejéw 1 nadlewdw i t.p.
To tez dazyliSmy do wprowadzenia akorddw cza-
sowych, co jednak uczyniliSmy dopiero po przepro-
wadzeniu obserwacyj wszystkich seryj powtarzal-
nych; na podstawie otrzymanych wynikéw ulozy-
lismy wykresy (rys. 5), opatrzone instrukeja do
obliczania czasu oczyszczania nowych odlewéw sta-
liwnych. Dla odlewdw zeliwnyeh czasy S$cinania
szwow ujele sa w postaci nomogramu (rys. 6).
Wprowadzenie akordéw czasowych wywolato wie-
le utyskiwan robotnikéw, ktdrzy z poczatku wszy-
scy przerabiali czasy wyznaczone. Dopiero po 3 —
4-ch miesigcach zaczeli przyzwyczajaé sie do zwigk-
szonego wysitku, dzi§ zas, po nabyciu wprawy
w szybszej pracy, zarabiajg przewidziane, ukryte
w akordach czasowych premje.

W podobny sposob, t. j. przez sporzadzenie wy-
kreséw kalkulacyjnych, wprowadzono akordy cza-
sowe dla spawaczy tukiem elekirycznym, ktérzy
przedtem otrzymywali wynagrodzenie pod postacia
t z. premij gwarantowanych. Mimochodem zazna-
cze, ze o ile kalkulacja czasu spawania blach, pre-
téw i t. p. nie nastrecza Zadnych trudnosei i zna-
lez¢ ja mozna dzisiaj w kazdym bodaj podreczniku
spawania, o tyle kalkulacja spawania odlewdw jest
uciazliwa z powodu trudnosci okreslania tych
zmiennych niezaleznych, ktérych funkcja moze byé
czus spawania.
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Ad. 6. Tutaj nalezy sig pare stéw wyjasnienia,
Otéz w zasadzie sprawy techniki produkeji danego

wydziatu  winny obarczaé zatrudnionych w nim
specjalistow, inzynieréw 1 technikéow, klorzy, trzy-
majagc stale reke na pulsie 1)1'0dukcji majac ja cig-
gle przed oczami, winni kontrolowaé¢ celowos$é tych
$rodkow technicznyeh, jakie przeznacza dla danej
operacji biuro fabrykacyjne, istniejgce w tej czy
innej postaci. W rzeczywistosci aloli bardzo czesto
spolykaliSmy sie z przykitadami tak stusznie skryty-
kowanego przez Taylora systemu ,,inicjatywy i za-
chety”, ktéry nietylko wymagat od robotnika wyko-
nania powierzonej mu roboty, ale przerzucat na nie-
go inicjalywe wyboru najlepszej metody wykona-
nia, rodzaju i kolejno$ci poszczegdinych czynnosci
elementarnych, miejsca wykonania, zastosowania
najodpowiedniejszych narzedzi i t. p., co, z natury
rzeczy, musiato przekraczaé i przekraczato kwali-
fikacje najzdolnicjszych i najpilniejszych nawet ro-

botnikéw. To tez zadaniem naszem stato sie opra-
cowywanie szczegétowych instrukeyj wykonywa-
nia operacyj, szczegdlniej tam, gdzie stosowane

przedtem metody powodowaty duze straly robo-
cizny i nie dawaly gwarancji dostatecznej jakosci
produktu.

Jako przyktad z odlewni stuzyé moze sposdb
ustawiania rdzeni, zwtaszeza w duzych formach.
Prawic wszystkie rdzenie podlegaty przed zmonto-
waniem opitowaniu tych powierzchni, ktére paso-
wane by¢ miaty z odpowiedniemi cze$ciami formy
lub innych rdzeni. Uwazajac takie postgpowanie,
przy ktérem robotnicy tracili niejednokrotnie po-
wyzej 50% czasu og6lnego montazu rdzeni za wy-
soce nieracjonalne, dazyliSmy stopniowo do catko-
witcgo Llsuniqcia pilnil(a z rak t‘ormiorzy i rdzenia-

rzy "), pozostaviajoe im conajwyzej arkusz szkla-
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Rys. 6. Nomogram do wyznaczania czasow Scinania szwdw
na odlewach zeliwnych zapomoea wycinakéw pneumatyczn.

5) Jedno ze swych zalecen sformutowaliSmy nastepuja-
cemi sfowami: ,,Bezwzglednie usungé pilowanie rdzeni po
wyjeciu z snszarni, majace na celu dopasowanie ich wy-
miarow i ksztaltéow, Pociaga to za soba nietylko ogromne
straty robocizny rdzeniarzy i formierzy, ale naogét nadaje
rdzeniom dowolne, indywidualne ksztatty, niczgodne z ry-
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nego papieru do usuniecia szwow i drobnych nie-
réwnosei rdzeni.

Innym przyktadem jest.sposéb mocowania jed-
nego z duzych rdzeni w formie; celem ustalenia je-
go potozenia, skrecano linke z drutdéw Zelaznych,
ktéra przewlekano przez waski krzywy kanal na-
zewnglrz tormy, gdzie umocowywano koniec linki
szeregiem klinéw i podktadek. Takie wykonanie by-
to bardzo niepewne, rdzen mdgt byé przesunigly
w czasie odlewu pod dziataniem wyporu cieklego
metalu, a czas wiazania i przewlekania linki wy-
nosit... przeszto 9 godzin. Zredukowano go do zera
po zaprojektowanin prostego uchwytu, ustalajgce-
go polozenie konca grubego drutu, wygiclego we-
diug krzywizny tego kanatu, przez ktéry miat byé
przesuniety. Oba przyktady dotyczy robét, kidre
wykonywane byty w wiekszyceh serjach, a to decy-
dowato w naszych pracach o skali stosowanych
$rodkéw zaradezych.

W kuzni przez drobne zmodyfikowanie ezynno-
éci elementarnyeh uzyskiwano zmniejszanie ilo$ci
nagrzan i znaczne skrécenie czasu pracy. Tak np.
przy ksztaltowaniu jednej z czgSei o prostym
ksztateie ilo§é nagrzan spadta z 5 na 3, a czas ope-
racji ulegt 4-krotnemu zmniejszeniu.

W jednym z wydzialéw mechanicznych, gtéwne,
czesto spotykane niedociggniecia techniezne polega-
ty na stosowaniu nieracjonalnych predkoSeci skra-
wania i zbyt matem wyzyskaniu dopuszczalnego ob-
ciazenia maszyn. Tutaj jedynym sposobem usunie-
cia strat byto zebranie brakujacych charakterystyk
i opracowanie przejrzystych tabel kalkulacyjnych
obrabiarek oraz przestrzeganie pracy wedtug ich

wskazan. Prace te rozpoczeliSimy, osiagajac zadowa- -

lajace wyniki w postaci zmniejszenia kosztow
obrébki, jednakze jest to zadanie, ktére, jak wia-
domo, nie da sie uskuteczni¢ w krotkim przeciggu
czasu.

Ad. 7. Zastosowanje uchwytéw i sprawdzianow
w wydziale mechanicznym jest juz dzisiaj tak po-
wszechne, ze nie bede si¢ nad tem zatrzymywat.
Obecnie, przy fabrykacji seryjnej, i inne warszta-
ty daza do osingnigeia tych korzySci, jakie daje
uchwyt, szablon i sprawdzian (rys. 7). W montowni
wagonéw osobowych np. wyginanie rur walcowa-
nych do sprezonego powielrza, pary i wody odbywa-
to sie na miejscu, pod wagonem. Po naznaczeniu, ru-
ry byly wypetniane piaskiem, nagrzewane, krepowa-
ne na wyginarkach, poczem znowu przynoszono je
do wagonu i, po przymierzeniu, dokonywano popra-
wek; oczywiscie kazdy przewdd byt wyginany ina-
czej, nie byta to wiee produkeja seryjna, ale zwie-
lokrotnione indywidualne dorabianie i pasowanie
czebel sktadowyyeh fabrykatu. Po wykonaniu sza-
blonéw z pretéw zelaznych, rury wyginano na ma-
szynach wedtug profilu szablonéw, poczem kontro-
towano ich ksztalty w pomystowych sprawdzianach,

sunkiem. Jedli po wyjeciu z rdzennicy rdzen nie pasiada
odpowiednich wymiaréw — wina lezy w spaczonej, nicwla-
Geiwie wykonanej lub zuzytej rdzennicy. Jezeli wymiary
prawidiowego po wykonaniu rdzenia nie zgadzaja sie po
wyjeeiu z suszarni — wina nicodpowiedniej (zbyt ttustej)
masy, niedostatecznych Iub Zle rozmieszezonych kanatow
gazowych, zbyt moenego ubicia masy, wzglednie zbyt gwal-
townego suszenia lub uszkodzenia rdzenia przed wstawie-
niem do suszarni. Natychmiast po odnalezienin wladciwe]j
przyczyny nalezy ja usunaé, a opitowaniu podlega¢ moze
tylko 1-szy cgzemplarz, na ktérym stwierdzono odkszat-
cenie”.
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wykrepowanych z poldéwek rur, rozeigtyeh wzdiuz
osi. Roéznica miedzy wewnelrzny Srednicy rury-
sprawdzianu a zewnetrzng Srednicy wykrepowane-
go przewodu slanowita dopuszezalny tolerancje wy-
konania. Przygotowane w ten sposob serjami prze-
wody montowane byly pod wagonem juz bez zad-
nych trudnosci. Wykrepowanie i utozenie np. prze-
wodu hamulea Westinghouse’a zmniejszono w len
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Rys. 7. Wyniki zastosowania uchwytu przy obcinaniu
nadlewéw pancewek na szybkobieznej pile tarczowej
i oszezednosei, uzyskane ta droga w ciggu r. ub.

spos6b ze 148 prg. ponizej 71 prg. W odlewni sto-
suje sie juz obecnie na szeroka skale sprawdziany
do kontrolowania wymiaréw form i rdzeni, zaréw-
no oddzielnych czeSci, jak i zestawionyeh caloéei.
Cyrkiel i skalg milimetrowa spotyka si¢ coraz rza-
dziej i zrozumiate jest, ze zaréwno dla dobra do-
kiadnosei wykonania, jak i jego kosztéw bedziemy
dazyé do calkowitego usunigeia tych nieracjonal-
nych przyrzadéw pomiarowych. Szczegélniej for-
miernia odlewéw precyzyjnych, przy daleko posu-
nietym podziale pracy, drobiazgowem zharmonizo-
waniu czynnosci sktadowych i powszechnem zasto-
sowaniu sprawdzianéw (takze i réznicowych), upo-
dobnia si¢ w swych metodach pracy do pioniera no-
woczesnej, seryjnej i masowej fabrykacji — war-
sztatu mechanicznego.

Innym charakierystycznym przyktadem wlatwie-
nia produkeji jest zastosowanie szablobu do spawa-
nia klatek drucianych o do$¢ zawitym ksztalcie,
a stuzacych jako szkielet wewnetrzny rdzenia, wy-
konywanego seryjnie. Klatki te byly wykonywane
przez §lusarzy, ktérzy taczyli sasiadujgce druty, za-
wijajgc konce pretéw i tworzac w ten sposo6b calosé
sztywng i zbyt moena, co nastreczato duze trudnoseci
przy usuwaniu rdzenia z odlewu. Pozatem czas wy-
konywania takiej klatki byt bardzo duzy, wynosit
bowiem ok. 20 prg. Pragnac obnizyé koszt tego
uzbrojenia, odlewnia wykonata szablon, w ktoérym
ukiadano uprzednio wykrepowane druty, poczem
spawano lekko wezty tukiem elektryeznym. Prze-
prowadzona obserwacja potwierdzita stuszno$é ta-
kiego rozwiazania, a po usunieciu drobnych stosun-
kowo strat czasu robotnika i urzgdzenia spawalni-
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czego wyzhaczono czas na krepowanie drutéw w
ilosei 1 prg. 25 prm. 1 na spawanie w ilosei 16 prm.

W odlewni bronzdéw i mosiadzdéw, czas ogrze-
wania bygli z catkowicie juz stopionym wsadem wa-
‘hat sie, w zalezno$ci od przyczyn, nie majacych zre-
sztg nic wspdlnego z procesami metalurgicznemi, od
6 do 50 min, co moglo mieé¢ powazne znaczenie,
szezegdlniej dla stopow zawierajacych cynk. To tez
zalecenia nasze szty w kierunku ustalenia przez od-
lewni¢ norm czasu topnienia, a w konsekwencji
sprawdzianem posSrednim jakosei topnienia stal sig
zegar, zawieszony tak, ze mégl byé widziany przez
piecowego.

Ad. 8. Jeste$my przeciwnikami uzywania przez
robotnikéw wiasnych narzedzi, gdyz uniemozliwia
to ich normalizacje i niejednokrotnie prowadzi do
przedtuzania roboty, wykonywanej narzedziem nie-
odpowiedniem. Ilo$é narzedzi hyla zwykle niepo-
trzebnie za duza, robotnicy zabierali ze soba na
miejsce wykonywania operacji te wszystkie narze-
dzia, ktére ,;mogly im sig¢ przydac¢”, nie za$ te, kto-
re byly niezbednie potrzehne. W tych wydziatach,
gdzie wielokrotnie zavwazyliSmy duzgq ilo$é narze-
dzi zbednych, dotaczaliSéimy do instrukeyj wykona-
nia operacyj wykaz niezbednych narzedzi, co korzy-
stnie przyczynito sie do zmniejszenia kosztéw utrzy-
mania magazynow narzedziowych. Gwoli $cistodei
warlo zaznaczyé, ze spotykaliSmy si¢ i z przeciwnem
zjawiskiem: robotnicy, obawiajgce sie zagubienia po-
branych na marki narzedzi, pobierali ich z magazy-
nu mniej, niz potrzebowali, wypozyczajac brakuja-
ce u sasiadow; rzecz prosta, przeciwdzialaliSmy wy-
nikajacym z takiego postepowania stratom robho-
cizny za poSrednictwem administracji interesowa-
nych warsztatow,

Duzo wysitku wymagato usuniecie ostrzenia zu-
zytyeh nozy, dtut, przecinakéw i t. p. przez pracu-
jacyeh temi narzedziami robotnikow. Dazisiaj zga-
dzamy si¢ na to w pewnych, nielicznych wypadkach,
w zasadzie jednak zdotaliSémy osiggnaé naprawe,
a w szezegdlnosei ostrzenie narzedzi wytgcznie przez
szlifierzy — specjalistow, zatrudnionych w maga-
zynie narzedziowym lub jego filjach, rozrzuconych
po wydziatach,

Ad.9. Transport surowcoéw i fabrykatéw w ob-
rebie wylwdrni, dlugo$é i kierunek drogi oraz koszt
przewozenia produktu, przechodzacego kolejne fazy
fabrykacji, wreszcie stosunck kosztéw transportu
do kosztow calkowitych produkeji stanowig dzisiaj,
przy koniecznos$ci szybkiego obrotu, splot zagadnien
pierwszorzednej doniosto$ei, majacych wydatny
wplyw na bieg samego wytwarzania. Zgéry jednak
musze zaznaczyé, Ze naprawde racjonalne rozwigza-
nia mozna obmyS$leé¢ tylko przy projektowaniu
nowej wytworni, na pewng iloSciowo i jakoscio-
wo okreslona produkeje. Gdy mowa o fabryce, roz-
budowanej stopniowo w ciggu szeregu lat, ktorej
wytworezosé w tym okresie ulegata réowniez zmia-
nom, zgodzi¢ si¢ trzeba z tem, Ze rozwigzania catko-
wicie zadowalajacego nie znajdziemy, mozemy tylko
zmniejszy¢ straty 1 usprawnié przew6z w sztywnych
granicach zabudowy. Na terenie wytworni, w ktérej
rozwineta si¢ opisywana dziatalnosé Biura Uspraw-
nient, punkt przetomowy w transporcie nastgpit
z chwila ukonezenia budowy drég betonowych, ta-
czgcych poszezegdlne wydziaty., Wieksze ciezary,
wzglednie wieksze ilo$ci materjaléw przewozone sg
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nadal w wagonach normalnotorowych, drobnica na-
tomiast do wagl ok. 1000 kg, transportowana jest
obecnie tréjkotowemi wézkami silnikowemi z po-
mostami, podnoszacemi pneumatycznie skrzynki
z zabieranym towarem. Wdzki le przejety w znacz-
nej mierze dawny transport waskotorowy, na plat-
formach konnyeh, w taczkach i t. p. Zmodernizo-
wany przewodz zyskat ogromnie na sprawnosci, gdyz
wdézki mogg rozwijaé przy petnem obcigZeniu pred-
kos$¢ 10 kin/godz., bez obeiazenia za§ — 15 km/godz.,
nalezato jednak przeprowadzié¢ diuzszg obserwacje,
celem wusuniecia strat przestojéw, opracowania
szezegotowyeh instrukeyj pracy i sieci najkrétszych
potaczen miedzy wydziatami.

Q. Przed usprawnieniem:

Dbstuga : ® 2
g /F()owal : ‘
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Rys. 8. Diugosé drogi, przebywanej przez materjal podczas
ksztaltowania pod milotem % t przed i po usprawnieniu.

Obserwacja wykazata, zZe czas pracy woézka wy-
zyskany byt tylko w 37%, a dopiero w ciagu na-
stepnych miesigcy, w miar¢ wykonywania zalecen,
wielko§é ta poezeta wzrastaé. Dla poréwnania po-
damy kilka cyfr, tyczgcych sie tadowania koksem
palenisk suszarni form do odlewdéw staliwnych. Na
przewiezienie 28 taczek koksu z zasieku do paleni-
ska robotnik zuzywat 23/ godz., przechodzac pod-
czas pracy drogg 11 km; woézek silnikowy przenosi
te sama ilo$é¢ koksu w skrzyniach w ciggu 19 min,
przyczem przewidujemy dalsze zmniejszenie czasu,
az do ok. 9 min, W tym wypadku, zmiana $rodka
transportu data powazny zysk, mimo duzych ko-
sztéw godzinowych przewozu mechanicznego.

Praca suwnic napotyka na przeszkody wéowezas,
gdy kilka suwnic porusza si¢ na wspélnych torach;
przestoje, wynikaé mogg czesciowo wskutek bez-
czynno$ci suwnic, cze$ciowo jednak z powodu nie-
mozno$ci ich wymijania sie. W tych wypadkach
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staraliémy sie przynajmniej w pewnym stopniu
usprawnié¢ transport suwnicami, przez takie prze-
grupowanie wewngtrznych instalacyj wavsztalo-
wych w kierunku loréw aby uniknaé przenikania
zasicgow suwnic.

Dostarczanie czeg$ei skiadowych operacyj na
miejsce pracy powodowato duze straty z powodu
licznyeh opéZnien w dostawie. Nasungto to konieez-
no$é zrézniczkowania poczatku pracy w tym sensie,
ze robotnicy zajeci czynnosciami przygolowawcze-
mi, np. przywiezieniem na wozkach czedei sktado-
wych z magazynu na miejsce montazu, rozwiezie-
niem masy formierskiej w odlewni i t. p., rozpoczy-
najg prace weze$niej, o wielko$é czasu ustalony in-
dywidualnie dla réznych robét. Przyktad zmniej-
szenia diugo$ci drogi, przebywanej przez fabrykal
w kuzni podezas operacji, ilustruje rys. 8.

Ad. 10. Klasyczne nicjako miejsca mozliwych
wypadkdéw, a wiee pasy pedni, wirujace kota zebate,
tarcze pit oraz szlifierek i t. p. byty juz na terenie
wytworni nalezycie chronione ostonami, spraw-
dzoneini przez organa kontrolne. Zalecenia nasze
szty w kierunku zabezpieczenia pracy w urzgdze-
niach o charakterze bardziej indywidualnym; wy-
mieni¢ tu moge np. dostawanie si¢ na pomost jed-
nej z suwnic, prace chwytaka elektromagnetyczne-
go, uzupetnienie oston mitynkdw, zaczepy drabin o
duzej dtugosei elc.
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Trudno$ei w unikaniu wypadkdw nie polegaja
atoli na niemoznosei zdobycia odpowiednich urzg-
dzenn  ochronnych, ktoryeh istnienia, $Swiadoma
skutkow wypadku wylwornia nie lekeewazy, lecz
na niecheci stosowania ich przez robotlnikdw.

Plakaty i instrukcje rozwieszone w warsztacie,
napomnienia ze strony administracji, nawet kary
nie mogy przefamaé lekkomys$inodei, z jakay wiele
os6b traktuje wlasne zycie 1 zdrowie. My$le, ze po-
prawa w tej mierze jest sprawa dalszej przysziosci
i taczy sie z wychowywaniem miodego pokolenia
w szkotach zawodowych.

Na tem koneze ten krotki szkic, Prace nasze
przynoszg korzy$é wytwérni, nie stoja jednak by-
najmniej w sprzeczno$ei z interesami robotnikdw.
Zarobki ich zwiekszyty sie po usuniegciu strat
i wprowadzeniu racjonalniejszych sposobdéw wy-
Lwarzania, nieraz bardzo znacznie; spadek zarob-
kow mogh byé tylko czasowy, do chwili osiagniceia
przecietnej sprawno$ei w zmienionych warunkach
pracy. Zarzutéw przemeczania robotnikéw nie oba-
wiamy sig, gdyz nie opracowaliSimy ani jednego za-
lecenia, kitére miatoby na celu utrudnianie, a nie
utatwienie pracy. Uzyskane wyniki sktaniaja nas do
przypuszezenia, ze usprawnienie zakiadu przemy-
stowego nigdy nie straci na zywotnosci i posuwaé
sie bedzie rownolegle z postepem techniki. Ta za$
nie zna kresu, jak kazda wielka my$l tworceza.

Niektore metody sprawdzania kot czolowych
0 zazebieniu ewolwentowem”

Napisai Inz.

ymaganiem, stawianem zespotowi kot zeba-

tych, jest przeniesienie ruchu ohrotowego

~z jednej osi na druga, w sposéb jednostajny,

przy zatozeniu ruchu jednostajnego kota napedza-

jacego. Jednostajno$§é ruchu zespotu musi hyé, oczy-

wiscie, tem wigksza, im wigkszy jest wymagana
doktadnos¢ pracy zespotu.

Waznosé jednostajnosci przeniesienia ruchu ze
wzgledu na dziatanie catego mechanizmu niech zo-
brazujg dwa przyktady: rozpatrujac warunki prze-
niesienia ruchu np. na precyzyjnej tokarce do na-
cinania gwintu, widzimy, ze bledy skoku gwintu
obrabianego beda odwzorowaniem sumy bledow
skoku $ruby pociggowej i btedéw két zebatych. Te
ostatnie beda sig wyrazaé, jako niejednostajnosé
obrotéw §ruby pociagowej.

Przy przenoszeniu ruchu w zespotach, pracuja-
cych z bardzo wysokq liczba obrotéow, niejednostaj-
nosci ruchu két bedy sie objawiaé w postaci impul-
séw sil, ktore przy odpowiedniej czestoscei {np. skut-
kiem bleddéw, powtarzajgcych sie na wiekszej ilosci
zeboéw) mogay byé zrédlem drgan zespotu.

Powyzsze dwa przyktady wskazuja, ze warunek
jednostajnosei przeniesienia ruchu nabiera w pew-
nych warunkach szezegdélnej wagi.

Otrzymanie jednostajnodei ruchu kota napedza-
nego zalezy od doktadnosdci wykonania kota, na kté-

*) Referat zgloszony na tegoroezny Zjazd Inzynierdw
Mechanikéw.

S. Szule.

ra maja wpltyw nastepujace jego elementy: grubosé
z¢ha, podziatka, koto zasadnicze, wzglednie podzia-
towe, profil zeba. Wszystkie te elementy sy ze soba
nawzajem tak powiazane, ze blad poszczegdlnego
elementu wpltywa na inne, i na tem polega trudnosé
sprawdzania kot z¢hatych.

Dla objasnienia, w jakim stopnin elemenly ko-
Ia sq nawzajem ze soba zwigzane, wezmy pod uwa-
ge trzy zeby kota (rys, 1), kazdy o idealnym profi-
lu, gruboS$ei zeba s i podziatce { réwnych teoretyez-
nym, Wdwezas osie symetrji poszczegdlnych zebow
zawieraja miedzy soba staty kat a.

Przypu$émy, ze zab I jest cienszy od innych
1 posiada grubo$é s, co mozemy stwierdzié, jako
blad podzialki, pomimo ze wlasciwie blad lezy
w grubodcei zeba.

Przypus$émy, ze zab 3 posiada iany kat przypo-
ru, t. zn. inng ewolwenle niz reszta z¢bdw; wow-
czas, mierzgc grubo$é zeba 1 podziatke, stwierdzimy,
ze sa zle, pomimo ze btad lezy w wadliwym profilu
ewolwenty.

Mierzge wreszeie grubo$é z¢gbdw przez oparcie sie
o profil dwdéch sasiednich zebhow (przy uzyciu suw-
miarki lub watkéw), nie wiemy, ktéry z dwdch sa-
siednich z¢béw posiada btedny grubo$é, wzglednie
czy btad grubosci jest roztozony na oba zeby réow-
nomiernie.

Mierzgac wspot§rodkowosé wienca kota z osia
przy pomocy watkoéw, nie wiemy, czy czujnik wy-
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kazuje odchylenie z powodu mimosrodkowosci
wienca, ezy lez z powodu bledu gruboS$ei z¢ba.

Tych kilka przyktadow wystarczy do stwierdze-
nia, ze pomiar jednego tylko elementu kota dowol-
ng metody moze doprowadzi¢ do wnioskéw zupet-
nie latszywych.

. e /
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Rys. 1.

Omawiajac metody pomiaru poszczegdlnych ele-
mentoéw, rozpatrze je m. in. pod wzgledem ich zalez-
nosci od innych elementéw kota. Przed przystapie-
niem jednak do omawiania tych metod, chce powie-
dzie¢ kilka stéw o pewnem uproszezeniu w oblicze-
niach, zwiazanych ze sprawdzaniem koét.

Rys. 2.

Dowolny punkt P ewolwenty (rys.2) posiada pro-
mien wodzaey r, zawierajacy << « z promieniem a
kota zasadniczego, prowadzonego przez punkt stycz-
nosci 2 prostej tworzacej b z kotem zasadniczem,
Poniewaz prosta tworzgca ewolwenty jest, jak wia-
domo, styczng do kota zasadniczego, musi byé «
prostopadte do b.

Nazwijmy przez 6 kgt zawarty miedzy promie-
niem wodzacym r a promieniem kota zasadniczego,
przechodzacym przez punkt 1 (poczatek ewolwen-
ty). Woéwezas mamy

b = a (e + ) w mierze tukowe]j, gdyz promien
b = tukowi 72, ponadto b = atga, stad tga =« + 6,
czyli @ = lga — w mierze fukowej.

Funkeje te, okreslajaca w bardzo prosty sposaéb
zalezno$é miedzy katami, zawartemi miedzy pro-
mieniem wodzaeym ewolwenty a promieniami kota
zasudniczego , nazwijiny:

inve = tga — o = 0.

Majae utozone lablice cyfrowe wartoéci powyz-
szej funkeji w zaleznosdel od * «, moZemy rozwig-
za¢ kazde zZagadnienie, dotyczace wielko$cl poszcze-
gblnych elementow kota z¢batego, redukujac je do
znalezienia funkeji inve, a stad kata « w mierze
katowej. Znajac warto$é katows «, stosujemy drugi

«a
zwigzek r=
cos

.Te dwa réwnania stanowia pod-
ad,

staweg w rozwigzywaniu zadan z zakresu trygono-
metrji ewolwenty.

Poniewaz wyprowadzenie wzordw i uzasadnie-
nie matematyczne wiasnoéci ewolwenty wyprowa-
dzitoby nas poza ramy referatu, ogranicze si¢ tylko
do wymienienia najwazniejszych zagadnien, doty-
czycych obliczenia wielko$ci poszezegdlnych elemen-
téw kota, przy uzyciu wyprowadzonej wyzej fun-
keji inve, a potrzebnych do obliczenia wynikdéw
pomiardéw kofa.

1) Dana podziatka zebdw na pewnym promieniu,
znalez¢ wielkodé podziaiki na dowolnym promieniu
kota. Zagadnienie to jest podstawyg do badania po-
dziatki po kole i podziatki t, zw. normalnej, czyli
mierzone] w kierunku prostopadtym do profilu
zeba.

2) Dana grubo$§é zeba na pewnym promieniu,
znalezé grubo$é zeba na dowolnym promieniu.

3) Dana grubos$é zebdw na pewnym promieniu,
okres$li¢ wymiar przez watki o znanej S$rednicy,
umieszezone w dwdéch przeciwlegtych lukach zghow.
Zagadnienie to stanowi podstawe do obliczenia gru-
boéei zeba przy pomocy watkéw, co oméwimy poz-
niej.

4) Znalezé érednice watka taky, aby styk jego
z profilem zeba nastapit na pewnym §ciSle okreslo-
nym promieniu. Zagadnienie to daje mozno$¢ zba-
dania profilu zeba, wzglednie jego grubosci, w kil-
ku punktach, przy pomocy watkéw o réznych sred-
nicach.

5) Dany wymiar przez watki i $rednica watkdw,
znalezé grubo$é zeba. Zagadnienie to jest odwrdce-
niem zagadnienia 3. '

Cato$é zagadnien, dotyczacych kot czolowych,
jest w bardzo przystepny sposéb ujeta w ksigzce
Buckingham ,,Spur Gears”, z ktérej opracowanie
kilku wyjatkéw opublikowano w Mechaniku w ro-
ku 1931. (Tomkowicz M. Matematyczne zagadnie-
nie ko6t zebatych o zazebieniu ewolwentowem).

Przyrzady pomiarowe mozna podzielié¢ na dwie
grupy, mianowicie: przyrzady, przeznaczone do ba-
dania tylko jednego elementu kota, oraz przyrzady,
ktérych budowa pozwala na sprawdzenie kilku ele-
mentéw kota naraz. Wynikiem sprawdzania przy-
rzadami, sprawdzajacemi kilka elementéw kota, be-
dzie nie warto$é absolutna bledéw poszezegdlnych
elementdéw kota, lecz obraz zachowania sie kota
w zespole, czyli suma bleddéw poszczegdlnych ele-
mentéw, jako btad wypadkowy. Warto§é absolutng
btedéw poszczegélnych elementéw mozna przy
sprawdzaniu otrzymaé w niektérych wypadkach
droga posrednia, najczeéciej z wykresu.
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Metody

Pomiar grubo$ci zeba suwmiarka daje, ja-
ko wynik bezposredni, grubo$§é zgba, mierzons po
cieciwie. Wymiar ten nalezy przeliczy¢ na wymiar
po tuku, ktérym okreédla sie zwykle grubosé zeba.

Pomiar grubo$ci zeba odbywa sie w znanej od-
legto$ci od zewngtrznej Srednicy kota, przez oparcie
suwmiarki o glowg zeba. O ile zeby kota nie zostaty
naciete wspotSredkowo w stosunku do jego osi,
rézna ich wysoko$¢ powoduje bledy pomiaru. (Od-
ksztatcenie wienica po nacieciu zebdw, np. wskulek
obrébki termicznej, nie ma tu wpltywu na wynik
pomiaru).

Btad kata przyporu, objawiajacy si¢ jako zmia-
na ksztaltu ewolwenty, wplywa réwniez na wynik
pomiaru. Obydwa btedy podaje w przesadzie rys. 3.

sprawdzani a.

Rys. 3.

Grubo$é zeba w odlegtos$ci a od wierzchotka po-
winna wynosi¢ S. Z powodu wadliwej wysokoSci
‘zeba, pomiar jego grubosci w odlegtosci a od wierz-
chotka wykazuje inng grubo&é S,, pomimo to, ze
‘grubo$é zeba jest jest prawidiowa, a pomiar wyko-
nany na promieniu r, odpowiadajgcym odleglosei a
od wierzchotka, wykazalby prawidlowa grubosé S.
Wptyw zmiany profilu zeba z E na E, na jego gru-
bosé jest z rysunku jasny.

Wplyw mimo$rodowoéci wieniea na biad pomia-
ru grubos$ci zeba podaje nastepujacy przyktad obli-
czony dla m = 2,26 1 o = 20°. Przy mimosrodowo-
$ci 0,060 mm i z= 17, btad pomiaru grubosci zeba
wynosi 0,027 mm, natomiast przy z = 80 — wynosi
on 0,085 mm. Sa to
wartoSci, ktérych w
pewnych  wypad-
kach pominaé juz
nie mozna, zwiasz- / \
czaprzyzebachszli- \
fowanych,gdziewy-
magania doktadno-
§ci bywaja ostre.

Chcac otrzymaé
zatem doktadne da-
ne codo grubosci ze- Y T
béw, mierzacjesuw- Rys. 4.
miarka Zeissa,nale-
zy réwnocze$nie zhadaé mimodrodowos$é zewnetrznej
$rednicy kota w stosunku do jego osi, oraz zbadaé
profil z¢ghéw.

Stepienie skutkiem zuzycia ostrych krawedzi
szezek sywmiarki wprowadza nowy bind pomiaru
(rys. 4). Biad pomiaru, mierzony po cicciwie wy-
nosi 2a.

———

Suwmiarke te lrzeba dlatego co pewien czas ko-
rygowaé przy pomocy waltka o znanej $rednicy.

Te same uwagi, dotyczace wptywu mimosrodo-
wosci zewnetrznej Srednicy kota, odnoszy sie do po-
miaru grubo$ci zeba przy pomocy klina i mi-
kromierza Klin ma tu odpowiadaé flankom
dwu sasiednich zebéw zebatki o pewnym kacie przy-
poru as (rys.d).

Pomiar odbywa sie tu posrednio przez mierze-
nie wymiaru A, ktérego wielkos$¢ teoretyczna nale-
zy sprawdzi¢ obliczeniem. Zachodzi mozliwo$é, ze
punkt styku klina z profilem zeba bedzie lezat zbyt

Rys, 6.

daleko od kota podziatowego, jesli réznica pomiedzy
kgtem przyporu na Srednicy podziatowej, a kytem
klina bedzie zbyt duza. Ma to szczegdlnie ujemny
wplyw na dokiadno$é¢ pomiaru, jesli punkt styku
z miarksg lezy ponizej kota podziatlowego, gdyz
ksztatl ewolwenty na odcinku miedzy kotem po-
dziatowemn a zasadniczem jesl najbardziej wrazli-
wym na bledy wykonania, z powodu najsilniejszej
krzywizny ewolwenty w tem miejscu. Duia réznica
katéw moze sprawié, ze przyrzad ten moze byé
w pewnych warunkach nieuzytecznym, ze wzgledu

na fatszywe wyniki pomiaru.
Nastepna metodq pomiaru grubodci zeba jest
metoda posrednia przy uzyciu wat
k 6 w. Metoda ta po-

I@-L lega na zmierzeniu
] . wymiaru A (rys. 6).

Obliczenie tego wy-
miarun dla zadane]j
; \ grubos$ei zeba wyma-
A | —— | ga stosunkowo du-
3 zych przeliczen, dla-
tego moze meloda ta
jest stosunkowo ma-
o nzywana. Wyniki
otrzymane ty metody
Rys. 6. sa stosunkowo bar-
dziej dokiadne w po-
réwnaniu do innych, gdyz biad grubo$ei z¢ba zo-
staje w tym wypadku zwigkszony 2-—3-krotnie, za-
leznie od kata przyporu, ilosci zeb6éw i stosunku
$rednicy watka do modutu. Zalezno$é te podaje
rys. 7.
Dobér érednicy watkéw powinien by¢ taki, aby
ich- styk z zebami nast¢powal tylko w najdokia-
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dniejszej czeSei profilu zeba, t. j. miedzy kotem po-
dziatowem a potowy glowy zeba dla z <7 20. Cze$¢
profilu zeba, siegajaca od kota podziatowego do po-
fowy stopy z¢ba, mozna braé pod uwage dla pomia-
ru przez watki tylko przy iloSei z == 50, L.j. wowcezas,
gdy zachodzi pewno$é, Ze stopa zeba nie bedzie pod-
cieta. Powyzej potowy wysokoéei gtowy zeba profil
bywa znieksztatcony
przez  jednostronny
nacisk materjatu na
wychodzgce zen na-
rzedzie, z tego tez po-

4 (2:3)4$ - teg

wodu nie jest ko-
rzystnem uzywanie
fej czesei profilu do

pomiaru.
Stosujac  pomiar
, przy pomocy kilku
N par watkow o
réoznych  $rednicach,
Rys. 7. mozna sprawdzié gru-
bo§¢ zeha w  kilku
punktach, czyli wnioskowaé o profilu z¢hba,

Stosownie do powyzszych zatozen, nalezy przy
sprawdzaniu grubosei z¢ba w kilku punktach przy-
ja¢ maksymalny i minimalny promien punktéw
styku z watkami i obliezyé konieczne $rednice wat-
Ikéw. Dokladnosé wykonania watkéw ma duzy
wplyw na doktadno$é pomiaru. Srednice watkéow
powinny byé¢ jednakowe i réowne wymiarowi obli-
czonemu w ciasnych granicach tolerancji.

Btyd pomiaru w zaleznosei od doktadnoéci $red-
nicy watka podaja tabele I — 1V, utozone dla kilku
rodzajow kél, oraz wykres na rys. 8.

Z wykresow rys. 8 widaé, ze przy stalym modu-
le biad pomiaru ro$nie silniej dla két o wiekszym
kgcie przyporu, co wyjasnia rys. 9.

Na mniejszym kg-

TABELA L

2==17 |m=225| o =20° Fsoss,nm
L r——x i
Bigd $rednicy waltka | —0,01 | —0,02 | — 0,05 —0,10
Grubos¢ z¢ba S na
kole podziatowem . 3,549] 2,585] 3,610/ 3,687
A=8—3S -+-0,015] - 0,031] -}- 0,076 -}~ 0,158
TABELA 1L
2=17 |m=225 |u=-14"30'| §p==3,584
Biad f$rednicy watka | — 0,01 |—0,02 | — 0,05 — 0,10
Grubo$¢ zeba S na
kole podziatowem . 3,549 3,563 8,608/ 3,678
A=8—38 0,015 - 0,029| |- 0,072| -|- 0,184
TABELA IIL
[
Z==80 [m=2,5| a =20 |S;=353
Btad érednicy watka | —0,01 | —0,02 |—0,05 | —0,10
Grubo$¢ zeba § na :
kole podziatowem . 3,549 3,563 3,605 8,680
A=8—S -}~ 0,015 -}- 0,029] 4~ 0,072) -+ 0,146
TABELA 1V,
Z2==80 | M =22 |n==14°80'| §;==3,634
tad $rednicy watka | —0,00 {—0,02 [— 0,05 | — 0,10
Grubo&¢ z¢ba S na
kole podziatowem 3,547 3,560, 3,600 3,667
A=S—38 -+ 0,013] 4-0,026| - 0,066 - 0,133
czy potozonego na prawo, czy na lewo od waltky,

czy zebdéw lezacych przy jednym, czy tez przy dru-
gim watku. Rdéwniez wadliwy profil z¢ba i mimo-
$rodowosé, wzglednie owalizacja wienca majy
wplyw, objawiajac sie przy tym sposobie pomiaru
w postaci zbyt wielkiej, lub matej grubo$ci zeba,

cie przyporu, czyli T Ta

T

S

bardziej stromym

-~
H

/

prolilu zeba, ten sam
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[
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-
w

btad grubosci daje
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wieksze roéznice od-
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czyldw na mikromie-
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rzu, niz w wypadku

wiekszego kata przy--

poru. Prowadzi to do

wniosku, ze najdo- 17
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N
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ktadniejsze wyniki

l
ERREEEEE

pomiaru otrzymamy

setne czgsci milimetra

przy uzyskaniu styku

watkdéw z najbardziej

/ /

- Ay O N W

stromy cze$cia profi-

74 4

lu zeba, Granice do-

71 2

Q

ktadnosci odezytu 3456780910
stanowi tu gladkosé

powierzchni z¢ha,

gdyz przy zbyt stro-

mej cwolwencie pomiar zaeznie byé wrazliwym
na lokalne nieréwnosei, dajge przez to fatszywy
obraz grubo$ci zeba. Granica ta lezy oczywiscie
dla z¢hdw szlifowanych znacznie wyzej, niz dla
zebdéw diutowanych, lub frezowanych. W me-
todzie pomiuru przy pomocy watkéw, wielkos$ceiy
mierzonag jest wtadeiwic szeroko$é luki  zeha,
a nie grubo$é zeba. Wskutek tego pomiar nie da-
je namn wskazowek, ktorego zgha grubosé jest zia,

01 2 3 45 6 7 8 ¢ 10 0 f 2 3 45 67 8 970

Setne czgsci milimeltra
Rys. 8.

Azeby mée zatem wyeliminowaé z pomiaru
wplyw btedéw innych elementéw, nalezy uzupeinic
pomiar grubosci zeba sprawdzeniem mimos$rodowo-
§ci, lub owalizacji kota i sprawdzeniem profilu
ewolwenty.

Czwartym zkolei sposohem pomiaru gruboSci zg-
ba jest sposob, podany na rys. 10.

Metoda pomiaru opiera sig¢ na tej wiasnosei
ewolwenty, ze dlugodé odcinka M, zawartego po-
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miedzy dwiema ewolwentami E, 1 E,, poprowadzo-
nemi ze wspdlnego kota zasadniczego, jest stata
i niezalezna od punktu przecigcia si¢ odeinka z ewol-
wenty. Odeinek M musi byé przytem stycznym
w kazdem potozeniu do kota zasadniczego. Metoda
ta daje btad zeba w skali 1:1 nie zwiekszony, jak

! \:\:/4/
0,..[-_'/
1~
> S
/ ~,
Ofr” o (R
r' S¢ 7
b
a. oy > E-_
0,0,> 0,04
R¥s, 4,

przy pomiarze przez watki, eliminuje zato ewentual-
ne bledy waltkoéw. Nadaje sie ona do kot o mniej-
szej dokladnosei wykonania, gdyz doktadnos$é od-
czytu suwmiarkyg nie przekracza praktycznie 1/25
mm. Sam pomiar nastrecza nieco trudnodci przy
modutach ponizej 3, ze wzgledu na mata wysokosé
z¢how, Nalezy tu zwréeié uwage, ze ilo§¢ zebdw,
przez kitore nalezy pomiar wykonywaé nie jest do-
wolna. Ilosé ta zalezy od modutu i ilo$ei zebow ko-
ta, lezy w do$é ciasnych granicach, ze wzgledu na
warunek, aby punkt styku byt potozony w najbliz-
szem sysiedztwie kota podziatowego. Przy zbyt du-
zej ilosci zebdw, objetych szezekami suwmiarki, mo-
ze si¢ zdarzyé, ze punkt styku bedzie lezat na kra-
wedzi zeba, co moze byé nawet dla oka niewidocz-
nem, uczyni jednak wynik pomiaru bezwarto$cio-
wWyn.

E/ 2
M
Z — M
e af\J\
KZ
Rys. 10a.
!

putnntno b itehndunbrnnin

N\ m/ N
/\/tjb.m

10b.

HZ
Rys.

Pomiar opisana wyzej metoda moze doprowa-
dzi¢ do fatszywych wnioskéw, skutkiem wplywu
bedéw innych elementéw kota. Przypu$émy np.,
ze jeden z zebow posiada wadliwy prolil, wowezas

wymiar M, bedzie [alszywy. Btab profilu wystapi

zatem, jako pozorny btad gruboscei zgha. Jedliby ten

PRZEGLAD TECHNICZNY

sam btgd profilu powtérzyt si¢ na przeciwleglym ze-
bie, wowezas odezylany wymiar M, moze sie¢ staé
nawet rownym zadanemu wymiarowi A, czyli po-
miar tqa metody nie wykryje biedu. Stwierdzié
istnienie tukiego bledu mozna tylko, mierzyc suw-
miarkg Zeissa, lub watkami, pod warunkiem, ze po-
miar bedzie wykonany przynajmniej w dwéch
punktach profilu.

Sprawdzanie
kota

wspotsrodkowosei
podziatowego z o0siyg kota.

W wypadkach, gdzie zalezy na wspétsrodkowo-
dci wienca z osiy kota, nalezy zwrécié uwage na spe-
cjalnie staranne zatoZenie kota ma maszyne do na-
cinania zebdw. Pomimo jednak starannej obrébki,
odksztatcenia wienea mogy zachodzié po nacieciu
zghdw, padezas ohrdhki termicznej.

Najprostsza i bezposrednig metody pomiaru od-
ksztateenia wie i ca jesl pomiar przy uzyciu wa -

o ka 1 czujnika
@CZU/”//T (rys. 11), przyczem ko-
; fo  jest umieszezone w
f \ ktach, ezujnik dotyka
T S watka o dowolnej $red-
. \\\ nicy, ktéry whkitadamy
Rys. 11, kolejno w poszczegdlne
luki.

Drugg metody jest pomiar wspétsrodkowosei
w zespole z kotem wzorcowem na apavacie typu
Saurera, lub Maaga.

Na wynik pomiaru maja w obu wypadkach
wplyw réznice gruhoSci i profile zebdw, tak ze
wskazania czujnika bedg stanowié¢ wypadkowy tych
dwoch wielkodei, przyezem czujnik pokaze tylko
roznice, zachodzyce miedzy poszezegdlnymi zgbami,
a nie warto$ci bezwzgledne bhtedu.

Whptyw btedu grubosei zebdw mozna wyelimino-
waé z pomiaru, ujmujagce wyniki wykreslnie (vys.
12). Wykres taki bedzie posiadat ksztalt sinusoidy.
Eliminujge drobne zatamania, pochodzace od bile-
déw innych elementéw, bierzemy pod uwage sama
sinusoide, ktérej amplituda bedzie réwna badancj

&HMMM A M

Rys. 12.

mimoérodowosei wienca wzgledem osi. Ilo§é fal si-
nusoidy, przypadajacych na jeden obrdét kota, be-
dzie zalezna od tego, eczy mamy do czynienia tylko
z mimosrodowos$cia wienca, lub z jego owalizacjy,
czy tez zachodzi jedno i drugie.

Uzywane do tego pomiaru aparaty Maaga i Sau-
rera posiadaja specjalne przyrzady do sporzgdzania
wykresow.

Sprawdzanie podziatki zebdw.

Sprawdzanie podziatki w sposéb bezposredni
jest moZze najmniej stosowane, z tego powodu, zZe
pomiar jej jest niewygodny, a pomiar grubosci ze-
ba daje juz w wyniku btedy podziatki. Btyd podzial-
ki zalezy m. in. od prawidlowego wykonania narze-
dzia, na ktérego wykonanie fabryki przewaznie ma-
ja maty wptyw, kupujac je gotowe. Wytwdrea kot
zebatych ma zatem moznosé wptywaé na doktadnosé
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podziatki tylko ulrzymujac obrabiarki w takim sta-
nie, aby produkcje otrzymaé mozliwie dokiadny.

Najprostszym sposobem sprawdzania podziatki
jest sprawdzanie przy pomocy suwmiarki, lub wai-
kéow 1 mikromierza. Oprodcez lego, istnieje caty sze-
reg aparatow, z ktéryeh najezedciej uzywune sy apa-
raty Maaga, lub odontograf. Zasada oby-
dwéch tych aparatéw opiera sie na tej wiasnosei
ewolwenty, ze szereg ewolwent, syprowadzonych
w jednakowych odlegtosciach ¢ z kota zasadnicze-
go, dzieli dowolna tworzaca na szereg odeinkéw
o tej samej diugosei a, kidre to odeinki mozna uwa-
zaé za podziatke zebow t. zw. ,,normalnyg”, t. j. mie-
rzony w kierunku prostopadtym do profilu zgba.

Zalezno$é podziatki kota od doktadnoS$ci narze-
dzia jest powodem, ze wykrycie btedéw podziatki
kola nie jest mozliwem przez zbadanile podziatki
normalnej, poniewaz dowolny punkt profilu narze-
dzia nie trafia na poszczegdlne zeby kota w punk-
tach, lezacyeh na prostej tworzgcej. Punkty te po-
winny natomiast leze¢ w jednakowych odlegto-
sciach od osi kota. Wiasnosé powyzszy wykorzy-
stujg aparaty Lees’a, Bradner’a i Maa-
g’a, ten ostatni zaopatrzony w dodatkowe urzy-
dzenia do pomiaru podziatki na obwodzie kota.

Na bigd pomiaréw ma tu wplyw oparcie apara-
tu o zewnetrzna $rednice zebdw kota, skutkiem cze-
go moze wystapi¢ btad dodatkowy, spowodowany
mimosrodowoscia obwodu kota wzgledem jego osi.

Aparat Maaga do pomiaru podziatki jest bardzo
niewygodny w uzyciu. Polozenie kota mierzonego
wzgledem szczek aparatu jest nieustalone, a mate
przesuniecia kota wywoluja tak duze odchylenia
czujnika, ze wynik pomiaru zalezy w znacznej mie-
rze od zreczno$ci mierzacego.

Sprawdzanie

profilu zebodw.

Do sprawdzania profilu zebéw sa najczeSciej
uzywane aparaty Maaga, lub Saurera. Zasa-
da ich jest poréwnanie ruchu, wykonanego przez
profil z¢ba badanego, z ruchem, wykonanym przez
dwa kota podziatowe (Saurer), lub przez koto za-
sadnicze i linje, odpowiadajaca linji tworzacej
{Maag). Bledy profilu z¢hba wywoluja ruch wzgled-
ny profilu w stosunku do napedzanego kota podzia-
towego, lub linji tworzacej, i powoduja tem samem
wychylenia czujnika, lub przyrzgdu piszacego zwig-
zanego z nimi.

Rys. 13 obja$nia zasade
dziatania aparatu. Ksztait
wykresu dla idealnie wy-

konanego profilu zeba be-
dzie kotem (Saurer), lub < =St

linja (Maag). Profil z¢ba
. o
+

bedzie sie w tym wypadku
otaczal po ostrzu czujnika,
nie powodujac jego wyclhy-
lenia, natomiast jakikol-
wiek biad profilu uwidocz-
ni -sie jako wychylenie
czujnika. Ksztalt wykresn
bedzie w rzeczywistosei
odbiegat od linji proslej, wzglednie kota, a z cha-
rakteru wykresu mozna wnioskowaé¢ o biedach
profilu. Btedy grubosci zg¢ba, podziatki i mi-
mosrodowosci beda réwniez odwzorcowane przez

Rys. 13,
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przyrzad piszacy, skutkiem czego wykres bedzie za-
wieral sume btedéw wszystkich elementéw Lkota.
Widzimy, ze i sprawdzania profilu nie mozna
przeprowadzié, uniezalezniajac sie od wplywu re-
szty elementéw kota. Poniewaz jednak w tym wy-
padku mamy moznos$é otrzymania wynikow spraw-
dzania droga wykre$lng, nie stanowi to takiego
ufrudnienia w ocenie btedéw kota, jak przy pomia-
rach, wykonywanych innemi metodami. Z charak-
teru wykresu mozna wnioskowaé o rodzaju biedow,
z jakiemi ma si¢ w danym wypadku do czynienia,
oraz wysnué wnioski co do bltedéw samego profilu,
niezaleznie od btedéw innych elementdéw kota.
kot w

Badanie zespole.

Bledy két zebatych moga sie objawiaé w pracy
zespotu albo jako daznosé do zmiany szybkosci ky-
towej kota napedzanego, albo jako dyzno$é¢ do zmia-
ny odlegtosei osi (przy zazebieniu bez luzu). Na
pierwszej zasadzie sy zbudowane aparaty Saur e-
ra i Maaga, wedtug drugiej aparaty Par-
kinsonai Fellowsa (,,Red Liner”). Ostat-
nio rozpowszechnia sie badania wspétpracy két dro-
ga akustycznuyg; na tej zasadzie polega aparat
Fellowsa ,,Red Ring”. Mectoda ta nie pozwala jed-
nakze wysnué bezposrednich wnioskéw co do do-
ktadno$ci wymiaréw kot, ani na wykrycie zrédet
ich btedow.

Badajgc kota w zespole, jest korzystniej badaé
ich wspétprace z kotami wzorcowemi, gdyz btedy
kota wzorcowego powinny byé w stosunku do bte-
déw kota badanego tak niewielkie, ze caty btad po-
miaru mozna przerzuci¢ na koto badane. Natomiast
badajac wspotprace dwéeh két produkeyjnyeh, nie
wiemy, ktére koto powoduje btedy i w jakim stop-
niu; ponadto kontrola bedzie mimowoli dobieraé
kota tak, aby wynik ich wspdtpracy okazat sie jak-
najlepszym, czyli wejdzie na droge selekeji.

Jesli chodzi o wyzszos$é tych lub innyeh typow
aparatéw, uwazam, ze aparaty, oparte na zasadzie
porownania ruchu két ze¢batych z ruchem koét po-
dzialowych, majy te zalete, ze stwarzaja warunki
sprawdzania blizsze warunkom rzeczywistej pracy,
niz aparaty, oparte na zasadzie pracy kot bez luzu.

Oprécz tego, warunkiem moznodci wysnuwania
wnioskéw o doktadno$ci wyrobu jest mozno$é

otrzymania wynikéw pomiaru w postaci wykresu.

Jesli chodzi o wydanie oceny wspotpracy zespo-
tu kot pracujacyeh na wysokich obrotach, stanowi
metoda akustyczna dobra droga do przeprowadze-
nia selekeji kot. Metoda ta nie analizuje wecale wa-
runkéw kinematyeznych ich wspétpracy, ogranicza-
jac sie tylko do stwierdzenia, ze kazdy biad, czy to
profilu, czy podziatki, czy grubosci zebéw, powodu-
je uderzenie w chwili wejdcia zeba na linje przypo-
ru. Drugim powodem uderzenia jest zmiana Kkie-
runku tarcia miedzy dwoma z¢bami wspéipracujg-
cemi w chwili przekroczenia punktu styku kot po-
dziatowych. Uderzenia te wywotuja drganie zespo-
tu, ktére daje sie styszeé, o ile ich cz¢sto$é przekra-
¢za pewne granice. Dobierajac odpowiednio kola
w zespole, wptywa sie na zmniejszenie hatasu. Me-
toda ta znalazta zastosowanie przy budowie samo-
chodow.

Z oméwienia metod sprawdzania poszczegslnych
elementéw kota wynika, Ze niema sposobu spraw-
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dzania jednego elementu tak, aby wyniki byly wol-
ne od wptywu btedéw innych.

Whnioski, jakie sie stad nasuwaja, sqa nastepu-
jace:

1) Badanie kota przy pomocy sprawdzania jed-
nego tylko elementu jest niewystarczajgce.

2) Badanie két w zespole z kotem wzorcowem,
Iub dwéch produkeyjnych, albo badanie tylko profi-
Iu daje w wyniku sume bledéw wszystkich elemen-
téw kota i moze stuzyé jedynie, jako punkt wyjscia
do szczegotowego badania.

3) Usunigeie wptywu innych elementéw przy
badaniu jednego z nich, jest mozliwem przez zba-
danie tego elementu przynajmniej dwiema metoda-
mi, opartemi na réznych zasadach.

4) Poniewaz bledy kota zaleza m. in. od doktad-
nosci wykonania narzedzia, nalezy je sprawdzag,
traktujac waino$¢ tej czynno$ci na réwni ze spraw-
dzaniem samych kot Réwniez nalezy sprawdzaé
wspotSrodkowe umocowanie kota na obrabiarce
i wspoétosiowo$¢ noza (na strugarkach Fellows)
z osia wrzeciona, gdyz inny sposéb unikniecia mi-
mosrodowosci wieneca jest niemozliwy.

5) Podczas obrdbki nalezy stosowaé te metody
pomiaru, ktére dadza si¢ uskutecznié bez zdejmo-
wania kota z maszyny, a wiec pomiar suwmiarksy
Zeissa, waltkami 1 mikromierzem, lub suwmiarky
dla grubosci zeba, a watkiem i czujnikiem dla zha-
dania wspoétosiowosel wienca.

Sprawdzanie koncowe (odbidr) gotowyeh kol
nalezy zaczynaé od sprawdzania profilu zebéw, naj-
lepiej przy pomocy wykresu. Analiza wykresu wska-
7e element, ktdérego btedy przewazaja, poczem na-
lezy sprawdzi¢, czy wymiary tego elementu nie
przekraczaja dozwolonych granic. Pomiary te ogra-
nicza sie zwykle do sprawdzenia gruboS$ci zebdw
jedna, lub dwiema metodami, oraz mimosrodowo-
$ci wienca.

Fakt istnienia z jednej strony bledéw kota,
z drugiej za$ strony wymagania konstruktora zmu-
szajy do wynajdywania coraz to nowych sposohow
osiggania przepisanych warunkow doktadnosci pro-
dukeji.
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Zarysowuja si¢ w ostatnich czasach dwie drogi
wykonywania kot, mianowicie: jedna droga —
przez Scisky kontrole poszezegolnych elementdw
kot, zakonczona sprawdzeniem wspoétpracy kot z ko-
fem wzorcowem 1 stwierdzeniem wielkodei luzu
miedzyzebnego, jako kontrola odbiorcza. Droga ta
moze byé uwazana, jako tendencja ku obrobee na
zasadzie zamiennosci. Gléownym elementem, kom-
pensujacym biedy wykonania, jest w lym wypad-
ku luz migdzyzebny, ktéry, wobee istnienia bleddw
elementéw koét, musi byé $cisle zachowany w prze-
pisanych granicach,

Druga droge stanowi zakonezenie obrobki przez
docieranie kot, bhadz zespotdw két wspoipracujg-
cych, z uzyciem, lub bez uzycia $rodkéw docierajf-
cych (lapping, rodage, Einlaufen). Celem tej ope-
racji jest usuniecie z powierzehni zebdéw nierdwno-
$ci, pozostatych skutkiem obrdbki. Oslatecznem
sprawdzeniem jest w lym wypadku metoda shucho-
wa, ktéra zmusza do daleko wicksze] dokladnosgel
wykonania poszezegdlnych elementéw kéb, niz w
wypadku pierwszym. Stuchowa metoda odbioru
jest tak ostra w poréwnaniu do odbioru na wymiary,
ze przekracza osiggalne dzi§ warunki doktadnosci
wykonania i oddala produkeje od zamiennosei, kie-
rujac ja ku selekeji. Wielko$é luzu miedzyzebnego
nie odgrywa tu takiej roli, jak w wypadku pierw-
szym, natomiast na cichg wspétprace zespotu wpty-
wa najbardziej doktadno$é profilu i podziatki ze-
how,

Rozgraniczenie obu metod nie jest oczywiscie
nigdy tak ostro przeprowadzone, jak to przedstawi-
tem; zakres stosowania poszczegdlnych sposobdéw
obrébki i sprawdzania zalezy od warunkéw miej-
scowych i wymagan odbiorey.

Jedno da si¢ stwierdzi¢ zupelnic pewnie, Ze nie-
zaleznie od tego, czy jako oslateczny wskaznik pra-
widlowej wspotpracy két zebatych przyjmiemy wiel-
ko$é luzu miedzyzebnego w zespole, czy tez cichoéé
pracy kot, nie dato sig¢ ustali¢ dotychezas metodyki
sprawdzania két ze¢batych, ani doprowadzié do ich
zamienno$ci w kazdych granicach doktadnoSci.

Postepy i kierunki rozwoju spawania
i obrobki ptomieniem?

Napisat Inz. Z.

ajbardziej charakterystyczna cechy postepow

spawania w ostatniej dobie jest réwnolegtosé

rozwoju licznych juz obecnie metod spawania.
Trudno bytoby sie dopatrzeé oznak zanikania jed-
nych metod na rzecz innych, doskonalszych, jak to
normalnie zdarza si¢ w technice. Przeciwnie, niekié-
re metody, ktére zdawato sie poszty w zaniedbanie,
jak np. spawanie elektrodg weglowy, odzywaja na
nowo i majg szanse rozwoju; pozatem wszystkie me-
tody wykazuja zywotnodd, wszystkie niewgipliwie
wcigz sie doskonaly, a pewnego rodzaju wspdiza®
wodnictwo migedzy poszczegdlnemi metodami, jak
np. miedzy spawaniem elekirycznem, a acetyleno-

*) Referat, zgtoszony na VII Zjazd Inz. Mech. Polskich.

Dobrowolski.

wem, wychodzi tym metodom tylko na korzy$é,
gdyz pobudza specjalistéw obu galezi do jeszeze
wiekszych wysitkow.

Druga charakterystyczna cechg rozwoju spawa-
nia jest brak oznak wyraznego wypierania pracy
recznej przez maszynows, gdyz mozna powiedzied,
iz 90% robot jest weigz wykonywane reeznie. Zasty-
pienie recznego prowadzenia palnika ezy tuku przez
maszyne nie daje takich korzysei, jak w innych
dziatach obrabki metali, gdyz moc palnika, czy
pradnicy, jest taka sama przy recznem, jak i przy
maszynowem spawaniu; maszyna pracuje tylko
z wickszy regularnodeia, a wige szybciej.

Stosowanie maszyn z powodu ich wysokiej ceny
jest mozliwe tylko przy masowej produkeji i przy
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difugich szwach, z kidremi mamy do czynienia np.
w kotlarstwie, natomiast do krétkich spoin w kon-
slrukcjach stalowych, gdzie spawanie lak wielkie
dzi§ znajduje zastosowanie, tylko praca re¢czna mo-
ze mieé zastosowanie. A gdy w masowej produkeji
projektuje sie slosowanie maszyn, wiweczas na
pierwszy plan wysuwajg sic le melody, klére sq
z natury rzeczy domena maszyny: spawanie oporo-
we i iskrowe, ktore w efekeie swym znacznie prze-
wyzszaja to, co moze daé spawacz zapomocy palni-
ka lub tuku.

Rys. 1. Rama wagonu motorowego f. Auslro-Daimler,
spawana acetylenem.

Nictylko mnicjsza lub wicksza masowo$é wy-
robu decyduje o wyhorze metody spawania, ale
przedewszyslkiem sane ksztaltty konstrukeji. Do-
skonale to ilustrujg przyktady, zaczerpnigte z fa-
brykacji samochoddw, przedstawione na rys. 1—6.
Podwozie znanego z pokazu u nas wagonu motoro-
wego firmy Austro - Daimler, wykonane jako kon-
strukeja kratowa z kszlattownikéw i blach spawa-
nych na styk, jest spawane zapomoca palnika ace-
tylenowego, gdyz ta metoda najlepiej si¢ nadaje do
spoin stykowych (rys. 1). Natomiast ksztatt ramy
przyjety przez firme Declage, (rys. 2) — ramka
skrzynkowa, spoiny krawgdziowe, daje pole do zasto-
sowania spawania elektrycznego tukowego'). Peu-
geot znowu, dla nzyskania analogicznego zamknie-
tego profilu belek podwozia stosuje ceowniki z wy-
winietemi krawedziami, taczope zapomoca spawania
oporowego punktowego. Na rys. 3 z lewej strony wi-
dzimy gotowe podtuznice w ten sposéb wykonane.
Z kolei na rys. 4 widzimy rame samochodu Spéttla
wyrobu krajoweg‘('), wykonang z rurek, ktére oczy-
widcie sg spawane acetylenem, gdyz jest to najod-
powiedniejszy sposéb tgezenia cienkosciennych ru-

Rys. 2. Rama samochodu Delage, spawana
tukiem clektryeznym,

1) Bulletin d. 1. Soe. d. Ing. Soudeurs, Nr. 19—20, 1932,
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rek. Mamy wig¢e juz na miejsce dawnego tyczenia na
nity i §ruby — szereg mefod spawania, wszystkie
jednakowo nowoezesne, kazda bezkonkurencyjna
w zastosowaniu do danych ksztaltéw konstrukeyj-
nych. Jezeli przejdziemy teraz do karoserji, to zno-
wu znajdziemy wszystkie powyzej wspomniane me-
tody, z dodatkiem spawania iskrowego (rys. 5), kto-
re tak w praktyce amerykanskiej, jak i francuskiej,
wysuwa si¢ tu na pierwsze miejsce. Sam szkielet,
najrozmaitsze dodatkowe cze$ci i wzmocnienia sy
wykonywane najchetniej zapomocy spawania punk-
lowego (rys. 6), jednak bardzo czesto réwniez —
spawanic acetylenowe i tukowe znajduja tu zasto-

Rys. 3. Belki podiuzne ramy samochodu Peugeot, wykonane
zapomocsg spawania oporowego punktowego.

sowanic. Rys. 5 i 6 ilustrujg fabrykacje w f. ,,Stu-
debaker” 2), jednak w len sam sposoéb sa wykony-
wane i w Europie pudla t. zw. ,,monopiéce” firmy
Citrodn lub Renault. Nalezy zaznaczyé, Ze szwy, od
kloéryeh wymaga si¢ wysokiej wytrzymato$cei, sa wy-
konywane zapomocg spawania acetylenowego.

Z przyktadéw powyzszych jest jasne, Ze nie mo-
ze byé mowy o przewadze jednej metody spawania
nad drugsg lub o §cistemn oznaczeniu granic stosowal-
nosci kazdej z metod. Zapomocy odpowiednio do-
branych przyktaddw zawsze mozna dowie$é wyz-
szo$ci jednej metody nad druga. Konstruktor nie
moze si¢ daé uwiesé propagandzie organizacyj prze-
mystowo - handlowyclh, ktére rozporzadzajac wiel-
kiemi $rodkami przyczyniaja sie wprawdzie nad-
zwyezaj skutecznie do postepu techniki w poszcze-
goélnych dziatach spawania, 1 za to nalezy sie im
uznanie, natorniast, cele handlowe majac na oku,
czesto ulegaja pokusie zwalczania metod spawania,
w ktérych nie sy zainteresowane, co oczywiscie
utrudnia technikom wyrobienie sobie wilasciwego

pogladu na zagadnienia spawalnicze. Konstruktor
musi znaé doskonale wiasciwosci kazdej metody

Rys. 4. Rama samochodu Spéttla,
spawana acetylenem,

2) The Welding Engineer, Nr. 3, 1933,
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spawania i jej mozliwosci, a przedmiol ten jest bar-
dzo rozlegty i wymaga wiadomosei z wielu gatezi
wiedzy technicznej, nie jest wige tatwy do opano-
wania. Nadzwyczajna fatwos§é tworzenia potaczen
spawanych staje sie czesto putapky dla konstrukto-
réow, ktorzy posiadaja w tej dziedzinie tylko po-
wierzchowne wiadomos$ci. Nic tatwiejszego, jak

Rys. 5. Laczenie dachu pudia samochodu 2ze¢ Scianami
bocznemi zapomocg spawania elektr. iskrowego.

stworzyé konstrukecje spawany, ktérej wykonanie
jest 100 1 200% drozsze, niz inne wykonanie, gdzie
lepiej dostosowano konstrukecje do metody. Sa to
rzeczy, ktére zupetnie uchodzy uwagi, a mozna je
wykryé dopiero przy dokiadnej analizie. W tym
wzgledzie moina bytoby zacytowaé caty szereg przy-
ktaddw z codziennej praktyki, nie wchodzi to jed-
nak w ramy dzisiejszego odczytu.

Ustaliwszy — na podstawie réwnorzednego roz-
woju metod spawania — zasada ich réwnorzedne-
go traktowania, przejdziemy z kolei do omdwienia
ostatnich postepéw badan naukowych w spawal-
nictwie.

Ewolucja pojecia spawalnosci.

Sam cel badan naukowych, ktéry dawniej po-
legat na wykryciu warunkéw umozliwiajacych
otrzymanie w potgczeniu materjatu mozliwie jed-
norodnego z materjatem rodzimym, ulegt z biegiem
czasu ewolucji, a.z nim i samo pojecie ,,spawal-
no$§ci”. Reguly stata sie raczej niejednorodnosé
potiaczenia, a stad i kwalifikacja metali na spawal-
ne i niespawalne zostala zastapiona przez ,,zdatne”
lub ,,niezdatne” do spawania, niezaleznie od tego,
czy spawa si¢ materjalem o skiadzie tym samym,
co materjat rodzimy, czy réznym od niego. Rozwdj
metod lutospawania, t.]. spawania przy uzy-
ciu specjalnego mosiadzu jako spoiwa, jest tej ewo-
lucji wybitnym przyktadem. Dzieki lutospawaniu,
mozna dzi$ taczyé stale wysokowegliste, przedmio-
ty cynkowane, Zeliwo ,,na zimno”, co przy zasadzie
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jednorodnoS$ei spoiny nie dawato si¢ dawniej urze-

czywistni¢. Roéwniez stale manganowe, ktdre do-

tychezas uwazane byty za niespawalne, dajq sie spa-

waé przy uzyciu stali chromoniklowej i t. d.
Materjaly dodatkowe.

W zwigzku z powyzszem nadzwyczajnie rozwi-
nely sie prace nad materjatami dodalkowemi. Naj-
wicksze postepy w tym wzgledzie naleza do spawa-
nia tukowego clekirodami metalowemi i1 dotycza
gtownic pokrycia elektrod. Gote druty juz zdecydo-
wanie zostaty wyparte przez elektrody powlek a-
ne. Wobee wielkiej iloSei réinyeh Llypow Lych
elektrod, istnieje tendeneja do pewnej normalizacji
w lej dziedzinie, co spawalnie powitaja z wielky
ulgy, gdyz mnogosé¢ najrozmaitszych rodzajow, sta-
zacych do tych samych ecelédw, utrudnia orjenlacje,
szezegblniej mniejszym zakifadom, ktdre nie mogy
przeprowadzaé¢ prob 1 sy zdane na pastwe reklamy.
Z chaosu tego wylaniajy si¢ zdecydowanie 2 typy
clektrod, do ktoryeh nalezy przyszio§é. Pierwszy—
to elektrody o powtoce ,lotnej”, ktérej zadaniem
jest tworzyé wokoto tuku atmosfere gazéow reduku-
jacyeh; powloka ta ulatnia si¢, nie daje wiee zuzlu,
ktérego usuwanie jest ktopotliwe. Drugi typ — to
elektrody o grubej powtoce, zawierajacej dodatki
polepszajyce wihasnodei spoiwa; elektrody te, sto-
sowane do powazniejszych robdét, daja na powierzeh-
ni grubg warstwe zuzla, tak nielubianego przez
spawaczy, kidry jednak zapewnia spoinic cenne za-
lety. Poérednie powtoki pomiedzy ,lotny” a ,gru-
ba” wykazujg tendencje do zaniku.

Dla kazdego rodzaju stali musi byé dobrana
specjalna elektroda i w miare przybywania nowych
gatunkow stali musi si¢ zwigkszaé i ilo$¢ rodzajow
elektrod. Jest to naturalne i stuszne, jednak —
rzecz dziwna — istniejg rowniez tendencje do two-
rzenia clektrody ,,uniwersalnej”. Tym zamierze-
niom, ktére moga powstaé tylko w gtowach hand-
lowedw - idealistéw, nie mozna rokowaé powo-
dzenia.

Postepem na naszym gruncie jest stworzenie pro-
dukeji krajowej elektrod, ktéore z bardzo nieznacz-
nemi wyjatkami pokrywaé moze catkowicie zapo-
trzebowanie wewnetrzne.

et ,v..'.- =
,M‘i e
szkieletu

zapomocq spawania oporowego punk-
toweso.

Rys. 6. hLaczenic karoserji

Spawanie acelylenowe, kiore, dzigki istnieniu
atmosfery redukujacej, dawato przy uzyciu zwy-
ktego drutu wyniki wystarczajyce w zastosowaniu
do zwyktych stali konstrukeyjnych, musiato dzi$
wraz z rosngecemi wymaganiami, stworzyé druly,
dajace spoiny o wysokiej wytrzymatodci. Dzigki
licznym badaniom, przeprowadzonym w ostatnim
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roku nad spawaniem drutami ze stali specjalnych
o najrozmaitszym sktadzie (Ni, Cr, Mo, Va), zagad-
nienie doboru wysokowarto$ciowych drutéw do
spawania acelylenowego posunelo sie znacznie na-
przéd. Praktycznie najwieksze zaslosowanie znaj-
duja druty o zawartoéci 0,15-0,26% C1 3-3,5%
Ni.

Nalezy zaznaczyé, ze niema zadnych trudnosci,
aby te warto$ciowe druty mogty byé réowniez wyra-
biane w kraju, czego dowodem jest stworzenie osta-
tnio specjalnego drutu (Cr, Mo, Va) do napawania
acetylenowego zuzytych szyn kolejowyceh, specjal-
nego drutu do spawania kadlubéw piatoweodw itp.

Na zakonczenie omawiania zagadnienia mater-
jatéw do spawania nalezy wspomnieé o miedzi,
ktéra jest dziedzing wylacznie spawania acetyleno-
wego. Kwestja spawania miedzi rozwigzana zosta-
ta pomy$inie, gdy sie okazato, ze, jak przy spawaniu
stali wegiel jest ,,wrogiem spawania”, tak przy spa-
waniu miedzi tlen jest tym czynnikiem niepozada-
nym. Odtleniony miedZ spawa sie bez Zadnych trud-
no$ei. Zagadnienie to przeniosto sie wiec ze spawal-
ni do huty. Zdobycza ostatniej doby jest wyrdb
w kraju specjalnego drutu do spawania miedzi, lep-
szego od sprowadzanego dotychczas drogiego paten-
towanego drutu niemieckiego, co zashuguje na spec-
jalne podkre$lenic. Réwniez spawanie niklu palni-
kiem acetylenowym, ktére dotychczas przedstawia-
Yo duze trudnosei, zostato ostatnio pomys$lnie roz-
wigzane.

Normalizacja préb.

Warto$ci poszezegélnych materjatéw dodatko-
wych nalezy oczywiscie mierzyé wynikami, jakie si¢
osiaga na probach spawania. Wyniki tych préb za-
leza jednak réwniez od materjatu rodzimego, z kto-
rego przygotowuje sie probki. Pozatem, jezeli wy-
trzymato§é spoiny na rozerwanie talwo zmierzyé
przez obrabianie prébki na mniejszy przekrdéj w
miejscu spawanem, to wydluzenia spoiwa w ten
spos6h okre§li¢ nie mozna. Do tego celu robi sie
probki catkowicie ze stopionego metalu (drutu lub
elektrody). Te probki nic nam jednak nie moéwia
o jako$ci np. sfery przejéciowej miedzy czystem
spoiwem a materjatem rodzimym. Pozatem spoiwo,
jako takie, nie istnieje samoistnie w praktyce i ba-
dania prébek z samego spoiwa moze daé jedynie
pordwnanie jako$ci dwu réznych spoiw, natomiast
nie moze stuzy¢ do okreS$lenia jako$ci polaczenia
spawanego.

W wiclu rodzajach spawania, jak np. przy spa-
waniu iskrowem, nie stosuje sie spoiwa wogéle, na-
tomiast materjat rodzimy zostaje przelopiony, i to
w tak cienkich i niemozliwych do wyodrebnienia
warstwach, ze nie mozna go poddaé oddzielnie ja-
kimkolwiek prébom. Proby Le zreszta hytyby bezce-
lowe. Dlatego zawsze najlepszym sposobem stwier-
dzenia‘wytrzymato§eci potyczen spawanych jest pod-
dadé probie konstrukeje w naturalnej wielko$ei, ob-
cigzajac ja odpowiednio, statycznie lub dynamicz-
nie, w sposéb najbardziej zblizony do rzeczywisto$-
ci. Gdy to jest niemozliwe lub zbyt kosztowne, moz-
na wykonane w mniejszej skali typowe elemenly
potaczenia poddaé¢ préobom na rozrywanie, $cinanie,
giecie i t. p. 1 =z nich wnioskowaé o wytrzymatos$ci
konstrukeji, ztozonej z tych elementarnych pota-
czen, trzeba jednak zdawadé sobie sprawe, ze proby
te $wiadezg o wytrzymatosei konstrukeji jako ca-
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tosci, a nie samej spoiny, choéby ta konstrukeja
miata najprostszy ksztatt. Wezmy jako przyktad,
probke na rozciaganie. Przy rozrywaniu tego rodza-
ju probki otrzymuje sie ‘wytrzymato$é prela
spawanego, a nie wytrzymato§é samej spoiny, gdyz
cylry otrzymane zalezg w rédwnej mierze od wy-
trzymato$ci spoiwa, jak i materjatu rodzimego, od
ksztattu krawedzi spawanych, promienia zaokragle-
nia w miejscu zwezonem probki, a pozatem od wie-
Iu,innych okolicznosci zwigzanych z samem wyko-
naniem. W tych warunkach daZenie do znormali-

zowania tego rodzaju prob natrafia na nadzwyczaj-

ne trudnosci i niepredko to zagadnienie doczeka sie
rozwigzania. Préby za$, przewidziane 'w rézinych
przepisach 1 regulaminach, warunkach odbioru itp.,
sy raczej kontrola spawaczy pod wzgledem wyko-
nania, anizeli préba potaczen.

Proby na uderzenie.

Ze wzgledu na niejednorodno$é¢ struktury w po-
taczeniu spawanem, mozliwo§é zanieczyszczenia
tlenkami i Zuzlem, przegrzania materjatu, niedosta-
tecznego przetopienia i t. p. — badania mikro i ma-
krograficzne sa dzi§ nieodiaczne przy wszelkich
studjach wytrzymatosei. Poniewaz braku struktury
wychadzg na jaw najwyrazniej przy prébach na
uderzenie (rys. 7) i na zmeczenie, préby te wysu-
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Rys. 7. Sposob przygotowania probki na uderzenie.

wajy sie na pierwsze miejsce. W tym wzgledzie wy-
konano caty szereg ciekawych prac, ktére dajy cen-
ne wskazéwki, tak co do materjatéw dodatkowych,
jak i metod spawania. Okazalo sie naprzyktad, ze
przy spawaniu palnikiem, stosujac metode wska-
zang na rys. 8, mozna znacznie podnie$é wytrzy-
602
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Rys. 8. Spawanie acetylenowe obustronne w celu wyzarzenia
spoiny.

malto$¢ na uderzenie, a to dzieki wyzarzeniu spoiny,
jakie w tym wypadku si¢ osigga przez dodatkowe
spawania z odwrotnej strony ®). Przy spawaniu tu-
kowem wielowarstwowem, gdy Lkazda mnastgpna

3)y Die Warme, Nr. 22, 1932.
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warstwa odzarza warstwe
Zauwazyé to samo zjawisko.

Mimo pewnych postepéw na tem polu, wylrzy-
mato§é na uderzenic potaczen ze stali migkkiej
w dobrych warunkach dochodzi zaledwie do poto-
wy wytrzymato$ei malerjahn  rodzimego, pole
wige do dalszych postepow jest szeroko otwarle,
nic tedy dziwnego, ze sprawa ta jest jedny z naj-
bardziej studjowanych w obecnym czasie.

poprzedniy, daje sie

Odksztalcenia i naprezenia skurczowe.

Drugiem zagadnieniem, ktére najczeSciej obec-
nie zajmuje badaczy, sa naprezenia skurezowe.

Dotychezas wiecej sie zajinowano odkszlatcenia-
mi niz naprezeniami, gdyz pierwsze w widoczny
sposéb zmieniajg wyglad przedmiotu, choé¢ wta$-
nie niewidoczne naprezenia sy bardziej grozne, gdyz
zmniejszaja wytrzymatosé. O niektére jednuk od-
ksztatcenia nalezatoby sie raczej staraé, niz ich uni-
kaé. Przez odkszlalcenia wstepne przedmiotu, od-
wrotne do odksztatcenia spowodowanego skurcze-
niem, mozna bowiem otrzymacé przedmiot wolny od
naprezen. Niezawsze daje si¢ to zrealizowaé, wobec
nadzwyezaj skomplikowanego i zmiennego rozkta-
du sit skurczu. Przez doktadne pomiary tych napre-
zen badacze starajy sie wykryé mechanike tego
zjawiska, 1 mamy juz w lym wzgledzie kilka prac
nadzwyczaj ciekawych. Przytem dokonywa sie ,,re-
habilitacja” spawania acetylenowego, ktére ucho-
dzilo dotychezas za gorsze pod tym wzgledem od
spawania tukowego, dlatego, ze przy spawaniu ace-
tylenowem ‘wieksze iloéci ciepta sq doprowadzane
do przedmiotu. Nie brano pod uwage, ze wysoko$é
naprezen zalezy od réznicy temperatur stygnicej
spoiny i zimnego metalu obok spoiny, a ta réznica
jest przy tukowem spawaniu znacznie wieksza, niz
przy acetylenowem, gdyz przy tem ostatniem cie-
pto rozchodzi sie na wieksza powierzchnie metalu
i spadek temperatury od spoiny ku materjatowi ro-
dzimemu jest lagodniejszy. Zagadnienie napregzen
skurczowych jest dzi§ jednem z najwazniejszych
w spawalnictwie.

Jak powaznie nalezy je {iraklowaé, dowodem
ostatnio wydane przepisy amerykanskie spawania
kottéw, ktore przewiduja wyzarzanie spoin jako
obowigzujgce.

Kontrola spoin.

Najrozmaitsze sposoby kontroli spoin bez znisz-
czenia materjatu, jak akustyczna, oporowo - elek-
tryczna, magnetyczna i t. p., pozostaty raczej na
papierze, natomiast praktyczne zastasowanie po-
siada jedynie metoda rentgenograficzna, choé¢ wy-
kazuje ona liczne niedogodnos$ci. Duzym postepem

Rys. 9. Pecherze w spoinie grub. 256 mm, wykryte zapomoca
przedwictlenia promieniami gamma,

PRZEGLAD TECHNICZNY 261

w lym wzgledzie jest uproszezenie 1 obnizenie ko-
szlu urzadzen. Byé moze, ze przez zastosowanie pro-
mieni gamma, (rys. 9), ktére maja znacznie wiek-
szi przenikliwo$é niz promienie X i nie wymagaja
skomplikowanych urzydzei, osiggnic sie wreszcie
narzedzie kontroli, dostepne dla szerszej praktyki.
Sprawa ta zreszty nie dotyczy wylacznie spawania,
dlatego omawiaé jej tu szerzej nie bedziemy.

Omowiwszy najgtéwniejsze tematy badan na-
ukowyeh, ktére sy podstawy rozwoju w tej, jak
1 w kazdej innej gatezi techniki, przejdziemy obec-
nie do omdwienia postepéw w dziedzinie urzadzen
do spawania réznemi nietodami.

Urzadzenia do spawania.

W dziale spawania acetylenowego usitowanie
fepszego wyzyskania ciepfa pfomienia painika do-
prowadzity do stworzenia .palnikdéw wielo-
ptomiennych. Na rys. 10 widzimy palnik, w
ktérym funkeje samego spawania wykonywa wiegk-
sza dysza, natomiast 2 mate stuzg do podgrzewania
materjatu dodatkowego*). W innych rozwigzaniach

Rys. 10. Palnik wieloplomienny acetylenowo-tlenowy.

funkcje, podgrzewania krawedzi fyezonych przed-
miotu powierzone sy takze osobnej dyszy. Dla danej
grubosci blachy, gdy moc palnika jednoptomienne-
go wzrasta, szybko$¢ spawania tez wzrasta, lecz nie
proporcjonalnie, gdyz jednocze$nie szybciej jeszcze
ro$nie strata ciepta, natomiast zapomocy palnika
wicloplomiennego, uzyskuje si¢ tu znacznie lepszy
stosunek. Palniki nowego typu, po dokiadnem
przysiosowaniu, powinny znalezé duze rozpowsze-
chnienie. Nalezy tu wspomnieé¢ rowniez o palniku
acetylenowym do opalania drzewa (rys.
11). Starozyiny len sposéb konserwacji drzewa
stat si¢ na nowo aktualnym, dzieki ndoskonaleniu
samego procesu opalania®).

Aby zakonezyé z palnikami, zacytujemmy jeszeze
palnik amerykaiski ,,Lindeweld”, ktdry prowadzi
sie wzdtuz spoiny na podobienstwo palnika do cie-
cia (rys. 12). Drut spoczywa tu w gtebi rowka,

4) Revue d. L
5 Industirial

Aut.,
1932,

Soudure Nr. 4, 1933,

Gases, Nr. 2,
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utworzonego przez krawedzie tyczone, 1 opuszeza
sie sam pod wilasnym cigzarem w miarg topienia,
a spawacz prowadzi tylko réwnomiernie palnik.
Jest to wiec palnik pdtautomatyczny,
szczegblniej dogodny do spawania rur. Dzigki wiek-
szej rownomierno$ci posuwu i tatwiejszej manipu-

Rys. 11. Opalanie drzewa w celu konserwacji zapomoca
palnika acetylenowo-tlenowego.

lacji, szybko$é spawania jest tu znacznie wigksza.
Przez zastosowanie piomienia z lekkim nadmiarem
acetylenu, a wiec na'weglajgcego, mozna
jeszeze powiekszy¢ szybko$é topienia, gdyz obniza
si¢ przez to punkt topliwoéei metalu. Amerykanie
w tym wypadku zrywaja z zasada norm obojetno-
Sci chemicznej ptomienia, kiéra stanowita rodzaj
kanonu w spawaniu stali zwyktej..

W spawaniu tukowem stosuje sie w dalszym
ciagu réwnolegle prad staly i zmienny, i spawalnice
obu typéw nie doznaty ostatniemi czasy powazniej-
szych ulepszen.

Natomiast w maszynowem spawaniu tukowem
rozwiazano pomy$lnie sprawe zasilania maszyny
elektroda powlekana. Poniewaz drut musi byé¢ na-
winiety na beben, nie mégt byé zaopatrzony w po-

Rys. 120 Palnik pétautomatyezny ,,Lindeweld”.

wiloke, ktéra sie tatwo kruszy, za$ konieczno$é slo-
sowania drutu gotego stanowita duzy wade tej me-
tody. Na rys. 13 'widzimy urzgdzenie do powleka-
nia drutu tnz przed dojsciem do tuku, co pozwala
i w maszynowem spawaniu korzystaé z wysoko-war-
tosciowego materjatu dodatkowego.
Spawanie wodorowo-tukowe, syst.
Langmuira, znane od kilku lat w Ameryce, propa-
gowane obecnie z Niemiee pod nazwg ,,Arcatom”,
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zastuguje na specjalng uwage. Co sie dzieje na-
prawde w tuku, wytworzonym miedzy dwiema elek-
trodami z wolframu, zarzacemi si¢ w atmosferze
wodoru, trudno oczywiscie zbadaé, i trzeba wierzyé
roznym teorjom. Faktem jest, ze osigga sie tu nad-
zwyczaj wysoka temperature, a spoina, chroniona
od dostepu powietrza, wykazuje wysoky jakosé. Me-
todg ta mozna wykonywaé roboty o znaczeniu zu-
pelnie wyjatkoweim, jak spawanie stali wysokowe-
glistych (narzedzia) i specjalnych i t. p. Wadg tej
metody jest trudnos$é dodawania materjatu do spo-
iny, dlatego stosuje si¢ ja raczej do spawania cien-
kich blach. Wszystkie starania ida obecnie w tym
kierunku, aby zamieni¢ elekirode z wolframu na
inny tanszy materjat i tym sposobem upraktycznic
te metode,

Rys. 13. Przyrzad Als-Thom do owijania elektrod
przy spawaniu tukowem maszynowem.

Postep w dziedzinie maszyn do spawania
oporowo - punktowego nalezy raczej do historji
elektrotechniki, dlatego ogranicze sie tu tylko do
wyliczenia charakterystycznych cech rozwoju tej
melody, jak samoczynne niezawodne dziatanie, po-
reczno$¢ ruchomych maszyn, ndogodnienia (recz-
ne kleszcze), zacisk pneumatyczny, regulacja naci-
sku i czasu spawania, zaleznie od grubosci blach ty-
czonych, zgrzewanie jednoczesne wielu punktéw
it.p.

Obrobka plomieniem.

Dotyechcezas palnik acetylenowo-tlenowy byt uzy-
wany do jednego rodzaju obrébki, mianowicie do
cigcia. Szcezegdlnie na polu maszynowego ciecia cat-
kowicie lub pétautomatyeznego, poczyniono ogrom-
ne postepy, wszystkim dobrze znane. Mniej znane
sa usifowania zastosowania palnika do wiercenia,
toczenia, strugania i t. p. Taka obrdébka jest mozli-
wa, przez ustawienie ptomienia nie prostopadle, ale
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stycznie do powierzchni obrabianej. W pierwszym
rzedzie zastosowano ten spos6b do usuwania pe-
knieé na poétfabrykatach walcownianych, co dolych-
czas wykonywalo sie mechanicznie, zapomocg S$ci-
naka pneumatycznego lub toczenia. Aby materjal
nie ulegal zawijaniu przy dalszem ‘walcowaniu, bré-

Rys. 14, Wypalanie nakietkéw zapomoca palnika
tlenowo-acetylenowego.

zda utworzona po usunieciu rysy musi posiadaé sze-
rokoéé u gory kilkakrotnie wigksza niz gtebokosé,
usuwaé 'wige trzeba duzo materjatu. Do tego celu
skonstruowano poteZzne palniki, zasilane gazami
jednocze$nie z kilku butli; palniki te wypalajg bro-
zdy wszelkie] glebokosci w czasie znikomym w sto-
sunkn do obrébki mechanicznej.

Sukcesy osiagnigte na tem polu zrodzity ten-
dencje do zastosowania palnika do normalnej ob-
rébki. Na rys. 14 widzimy wypalanie nakietkéw na
watkach. Palnik, zastosowany do stapiania powierz-
chni plaskich lub walcowych, dziala jak néz o
ksztalcie tukowym (rys. 15) %).

Czy ta metoda si¢ rozwinie — nic pewnego dzi$
moéwié nie mozna. Ciecie nawskros$ rozwija sie sta-
le, i juz do§é skomplikowane ksztalty sa wycinane
palnikiem, by¢ moze, Ze za cicciem pdjda 1 inne
rodzaje obrobki. W kazdym razie fakt, Ze moina
stal obtoczyé, choéby zgrubsza, bez uzycia energji

Rys. 15. Toczenie waltkow zapomoca palnika tlenowo-
-acetylenowego.

mechanicznej, poza energja, ktérg potrzeba zuzyé do
obracania samego przedmiotu, zastuguje na podkre-
§lenie, jako nowa zdobycz techniki, ktérej konsek-
weneji dzi§ jeszeze przewidzieé nie mozna.

6) Industrial Gases, Nr. 1, 1933.
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Zastosowania,

Ten krotki przeglad spawalnictwa nalezy uzupet-
ni¢ cho¢ w paru sfowach charakterystykuy rozwoju
spawania w przemysle, gdvz wyniki praktyczne sa
wihadciwy miarg do oceny celowosei wysitkow hada-
czy, konstruktoréw i technikéw na tem polu.

Na pierwszy plan wysuwa si¢ bezsprzecznie za-
stosowanie spawania w konstrukejach stalowych
i w budowie maszyn. Picknym przykiadem kon-
strukeji, aczkolwick nie catkowicie spawanej, jest
u nas gmach Tow. ,Przezorno$é¢”, ktory juz byt
opisany w Przegl. Technicznym. W tym
dziale wysuwamy si¢ bodaj na pierwsze miejsce
w Europie. Wspomnieé tu trzeba o rozwoju spawa-
nych konstrukeyj rurowych, ktdre z wielu powo-
dow sa nadzwyezaj inleresujace (rys. 16). Co moz-
na osiagnadé, stosuige racionalnie rur¢ w konstrulk-
cji, mieliémy przyktad na kopule gmachu P. K. O.
w Warszawie 7).

Najwiekszym jednak rozglosem cieszy si¢ spa-
wanie w gatezi przemystu, u nas nieistniejacej —
w budowie okretéow wojennych oraz statkow wszel-
kiej wiclkogei — od lransoccanicznych az do ka-
jakdw. Wogdle w §rodkach ftransportowych (sa-
mochody, samoloty, wagony), gdzie obnizenic cig-
zaru gra tak wielky role,
spawanie ma najwicksze
pole zastosowania. Jezeli
idzie o samoloty 1 wagony
kolejowe, mozemy wytrzy-
maé poréownanie z najbar-

dziej uprzemystowionemi
krajami. W najstarszych

dzialach zastosowania spa-
wania: zbiorniki i ruro-
ciggi— rozwoj podayza szyb-
kim krokiem. 12000 km
spawanych rurociggéw da-
lakosieznych w Ameryce
jest tego mnajlepszym do-
wodem. Aczkolwiek wielkie
plany dalekosigznych ruro-
ciggébw gazowych w Pol-
sce nie zostaty narazie zrea-
lizowane, nie mozna wat-
pié, ze gdy nadejdzie czas, tylko spawane rurociqgi
beda miaty zastosowanie.

W dziale kolejnictwa na uwage zastugnje wpro-
wadzenie ostatnio w Polsce sposobu naprawy
stykdw szyn i krzyzownic zapomocy spawa-
nia acetylenowego. Pozatem zagadnienie trwatego
taczenia szyn na stykach zapomoca spawa-
nia, ktére we wszystkich krajach, a szczegélnie
w St. Zj. jest od szeregu lat studjowane bez powo-
dzenia, jest obecnie u nas na drodze do pomy$ine-
go rozwigzania. W niediugim czasie wyniki bedgy
podane do ogdélnej wiadomosei i jezeli préby okazy
sie zadowalajace —— do czego sy zupehiie uzasad-
nione nadzicje — bedzie to prawdziwym lryumfem
polskiej techniki.

W dziale zamiany odlewéw na konstrukeje spa-
wane podano niedawno w tem pis$mie ciekawy przy-
kiad zamiany odlewéw stalowych w budowie dzial,
a wiec 'w dziedzinie, gdzie z natury rzeczy wyma-
gania sa nadzwyczaj oslre. Tu pozwole sobie przy-

Rys. 16. Knla jako ecle-
ment weztowy w Lkon-
strukejach z rur.

) Przegl
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toczy¢ przyktad jednej tylko konstrukeji, dzigki
ktorej zaoszczgdzono przeszto miljon dotarow. Na
rys. 17 przedstawiono tunel w Bostonie, zfozony
z szercgu pierdcieni stalowych; kazdy pierécien jest
ztozony z odcinkow, posiadajocych ksztalt skrzyn-
kowy, z blach prasowanych, taczonych ze soby za-

Rys. 17. Tunel kolejowy w Bostonje wykonany z elementdw
stalowych spawanych.

pomoeca spawania. Zebra wewngtrz skrzynki sg
ulworzone z odcinkéw szyn, taczonych do dna
skrzynki zapomoca spawania. 213 km diugo$ei wy-
nosity spoiny. Ciezar 12 500 t$).

Spawanie pozwala na stosowanie konstrukeyj
opartych na zupelnie nowych zasadach. Np. dach
z blachy grubo&ei 3 mm, przedstawiony na rys. 18,
wisi swobodnie na rozpietosci 47 m, opierajac sic
tylko krawedziami na konstrukeji betonowej. Bla-
cha sama przybiera odpowiedni ksztalt powierz-

Rys. 18. Dach wiszacy, vozpictoscei 47 m, z blachy
spawanej #rub. 3 mm,

chni krzywej. Dach, dtugoseil 96 m, skiada sie z 76
paséw blachy, kazdy za$ pas ztozony jest z 5 blach.
Wiszystkie blachy sy taczone zapomoeg spawania.
Ciezar konstrukeji 400 t, dingosé spoin — 20 km v),

8) The Welding Eng., Nr, 7, 1932,
) Welding, Nr. 10, 1932,
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Jakie mozliwosei rozwoju posiada spawanie
w Polsce? Niewatpliwic wieksze, niz w jakiemkol-
wiek bardziej uprzemystowionym kraju. Gdy przy
innych metodach fabrykacji trzeba maszyn, tran-
smisji, budynkdéw i t. p., spawanie wymaga matego
kata do postawienia dwoch butli lub przetwornicy
elekirycznej. Zagospodarowanie sie na spawanie
jest znacznem wtatwieniem dla kazdej gatezi prze-
mystu metalowego. Aby jednak wyciggnaé korzysei
z postepéw tej gatezi techniki zagranicg i rozwijaé
u nas spawanie, nalezatoby stworzyé pewne ramy
organizacyjne dla wspoétpracy, polskich inzynieréw
spawaczy. W obecnym stanie rzeczy rozsiani mate-
mi grupkami lub pojedynczo, pracujg oni, nie wie-
dzac nawet o sobie; nie wspomagajac si¢ wzajemnie
wynikami swych doéwiadczen. A czekaja nas za-
dania bardzo powazne, choéby w zwigzku z ko-
niecznodcia wyzyskania ‘mozliwoéci spawania w
dziedzinie §rodkow obrony kraju, ktéra wyma-
ga obecnie jak najwigkszych wysitkéw,

W tak miodej galezi techniki, ktéra niedawno
wyszia z rzemiosta, gdy dopiero ksztattuje sie typ
inzynicra-spawacza, jako specjalisty w swym dzia-
le, wspoéipraca jest bardziej potrzebna niz w jakim-
kolwiek innym zawodzie inzynierskim. Przy-
puszczam, ze wszyscy technicy pracujgcy na tem
polu odezuwaja brak organizacji zawodowej nas
faczacej 1 ze bede wyrazicielem ich zyczen, skiada-
jac wniosek utworzenia przy S.I.M.P. osohnej sekeji
inzynieréow spawaczy (S.1.S.). Sekcja ta pozwoli-
Yaby zjednoczyé pracujacych na tem polu, gléwnie
inzynierow - mechanikéw, a zarazem bytaby za-
wiazkiem przysztego Stow. Inz. Spawaczy, analo-
gicznego do organizacyj istniejacych juz zagranicy.

Nowe wydawnictwa®

Polskie ustawy budowlane. Zebrat i zestawit Inz. R, Han d.
Str. 328 (1/44 °). Nakl autora. Krakéw 1933.

Podrecznik ogrzewania i wietrzenia. H. Rietschel Wyd
IX-te. Przektad polski, przejrzany i uzupelniony przez
Inz, Fr. Bakowskiego. Str. 259 (3 °), rys. 298.
Nakt, Zw, wlageicieli przedsi¢hiorstw urzadzefn zdrowot-
nych R. P. Warszawa 1933. Cena zi. 30.

Zarys budowy geologicznej zlé6z soli kamiennej w Bochni
i Wieliczce, Inz. J. Kuhl. Str. 19, rys. 16. Odbitka
z ,,Przegl. Gorn. - Hutniczego”. Sosnowiec 1932.

Zarys historyczny i opis techniczny tramwajéw i autobuséw
miejskich m. st. Warszawy., wyd. przez Dyrekcje¢ Tram-
wajow Miejskich w  Warszawie dla upamietnienia
25-lecia tramwajow elektrycznyeh w Warszawie. Str. 124,
rys. 39. Warszawa 1933.

Chemiker - Kalender 1933 wyd. przez prof. Dr. J. Kop-
pel’a, roeznik 54, w dwu tomikach. Str. 650 4- 105.
Wyd. J. Springer. Berlin 1933. Cena zi. 44.70.

Richtige Maschinenschmierung. Kraftmaschinen, Arbeitsma-
schinen, Transportwesen, Kraftfahvzeuge, Dipl.-Ing. I,
W. Steinitz Str, 177 z 36 rys. J, Springer. Berlin,
1932, Cena zi 17.40.

Die Hochstrassen des Weltluftverkehrs. Prof. C. Pirath,
Forschungsergebnisse des Verkehrswissenschaftlichen In-
stituts fitr Luftfahrt, Stuttgart, zesz. 5, str. 46 (4 °).
R. Oldenbourg, Berlin, 1932, Cena zi. 22.50.

'} Podawane w tym dziale wydawnictwa sa do nabyeia
w Ksjegarni Tecbnicznej ,,Przegladu Technicznego”, Warsza-
wa, ul. Czackiego 3/5.
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Postepy w budowie wagonow”

Napisat Inz. P.

zybki rozwéj Lkolejnictwa powodowal state
i znaczne zmiany konstrukeji wagondéw osobo-
bowych, majace na celu zapewnienie podréz-
nym z jednej strony maximum wygody, z drugiej-—
bezpieczenstwa przy katastrofach. Gidwnie ten
ostatni wzglad skionit koleje amerykanskie, jeszeze
przed wojna eu-
ropejsky, do za-
stosowaniakon-
strukeji  pudta
ze stali. Rys. 1
przedstawia na-
przyktad widok
zewnelrzny wa-
gonu kolei Pen-
sylwanskiej na
88 micjse, za$
rys. 2 przedsta-
wia widok wew-
netrzny szkiele-
tu pudta bez o-
szalowania. Koleje amerykanskie postawity sobie
za zadanie, aby wagon w kierunku podiuznym
przy zderzenin mégt wytrzymaé site 181 500 kg
bez zadnych uszkodzen, lub tez przy stoczeniu sig
z wysokiego nasypu, wzgled-
nie przy spietrzeniu sie wza-
jemnem, nie ulegt znaczniej-
szym uszkodzeniom. Wyma-
gania te wywotaty koniecz-
no$¢ zastosowania nader mo-
cnej konstrukeji  stalowej,
zwilaszeza Scian czotowych 1
przedsionkéw. Dalsze wyma-
gania catkowitego bezpieczen-
stwa przeciw pozarowi pro-
wadzily niemal do zupeilnego
wyrugowania drzewa, nawet
z urzadzen wewnetrznych,
sprowadzajge jego ilo$é w nie
ktérych wypadkach do kilku-
dziesieciu kilogramow na ca-
ty wagon. Oczywiécie, wagony
tak  zbudowane posiadaty
znaczng wage, ktéora jednakze
ze wzgledu na silnie zbudo-
wane tory mogla byé jeszcze
zastosowana,
W Europie zaczeto
niez przed wojng
myséle¢ o

Rys. 1.

1
)
|
|

row-
$wiatowa
zastgpieniu kon-
slrukeji  drewnianej przez
stalowy, ale tu nie stawiano tak wysokich wy-
magan pod wzgledem wytrzymatosci. Wzglad na
znacznie stabsze tory od amerykanskich zmuszat
do liczenia sie z wagyg. Majge na uwadze wzmocnie-
nie konstrukeji na zderzenia, zaczelo stosowaé ja-
ko poszycie wagonu gruba blache¢ 5 — 6 mm do

P

Rys.

*) Referat zgloszony na VII Zjazd Inzynieréw Mecha-
nikéw Polskich.

**y Autor wyraza podzickowanie p. J. Mittemu za po-
moe przy opracowywaniu niniejszego veferatu.

Wagon o pudle stalowem kolei Pensylwanskicj.

il

1} ] u

Szkielet stalowy pudia wagonu.

Malkiewicz" '),

wysokoSei pasa podokiennego, uwzgledniajae jy
juz w obliczeniach wytrzymato$ciowyeh. Resztu
pudia pozostata konstrukeji drewnianej. Takiej

konstrukeji byta zbudowana pewna ilo$é wagondw
dla kolei niemieckich, niektdrych rosyjskich, a tak-
ze 1 Warszawsko - Kaliskiej. Wzorujge sie na Ame-
ryce, kraje za-
chodnio - euro-
pejskie przysta-
pity okofo 1908
roku do stud-
idw nad apraco-
waniem wago-
néw stalo-
wych, lecz wta-
Seiwe uskutecz-
nienie lego du-
zego  przedsie-
wziecia, nie li-
ezic niewielkiej
liczby wagondw
zbudowanych w 1914 roku w Niemeczech, nastapi-
to dopiero po wojnie. Francja i Witochy zdecydo-
waly sie zrazu na zastosowanie oméwionego juz
typu wagonu pokrytego blacha grubosci 5 mm do
wysckoSei  parapetu  okien.
Niciney opierajac si¢ na grun-
townych studjach nad amery-
kanskiemi wagonami stalowe-
mi i zbudowanemi u siebic
jeszeze przed wojny, przysta-
pity w roku 1920 do budowy
wagonow stalowyeh. Rys. 3
uwidocznia zasady, jakie zc-
staty przyjete w konstrukeji
tych wagondéw. Z poezatku
dach pozostawiano drewnia-
ny, $ciany otrzymaty poszycic
z blachy .grub. 3 mm, kiéro
juz zostata wliczona do kon-
strukeji nos$nej, wraz z ostoj-
nicami, shupkami i silnym pa-
sem gornym. W tym czasie
konstrukeje Irancuskie 1 wto-
skie poszty o krok dalej, sto-
sujac blache réwniez 1 na
dach, $cianki przedziatowe,
a nawet w niektérych wypad-
kach i na pokrycie wewnetrz-
ne $cian podiuznych wagonu.
Mocowanie blachy wewnetrz-
nej nie mogto by¢ uskutecz-
niane bezposrednio na stupkach i beleezkach, nzyto
wiec réznego rodzaju podktadek izolacyjnych.
Z rys. 4 widzimy charakler takiej konsirukeji, opra-
cowanej przez biuro O. C. E. M.

Co sie tyezy naszych wagondw, to po uzyskaniu
niepodlegtosei -odziedziczylismy tabor slary i bar-
dzo zniszezony, a labryki nasze doszezetnie zruj-
nowane musiaty zainslalowaé cate urzadzenie i do-
piero powoli przystepowaé do produkeji nowych
wagonow. Poniewaz nie bylo zadnego materjatu
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rysunkowego, trzeba bylo go corychlej slwo-
rzyé. Ze wzgledu na pospiech, konstrukcje pierw-
szych wagonéw osobowych oparto na wzorach
przedwojennych austrjackich wagondéw drewnia-
nych na stalowem podwoziu, gdyz znaczna czg$é ry-
sunkéw tyeh wagonow udato sie doslaé. Po urucho-
mieniu produkeji przystapiono w roku 1925 do

Rys. 3. Konstrukeja szkieletu pudia wagonu niemicckiego

z . 1920,

opracowania wagonow o pudle catkowicie ze stali,
opierajac sie cze$ciowo na wzorach niemieckich,
francuskich i wtoskich. Ze wzgledu na przyjete za-
sady konstrukeji, typ naszego wagonu najbardziej
sie zbliza do typu niemieckiego. Zasada konstrukeji
widoczna jest z rys. 5. Przy obliczaniu uwzgledniony
zostat catkowity szkielet wagonu wraz z poszyciem
blacha gr. 3 mm i blachy dachowg 2 mm. Po zbu-
dowaniu pudta stalowego poddano go probnemu
obeigzenin, odpowiadajacemu rzeczywistemu. Skru-
pulatne pomiary wykazaty zgodno§é z obliczeniami
najwiekszego ugiecia pudta, ktére wynosito w $rod-
ku wagonu 2 mm. Naprezenia, mierzone w réznych
punktach konstrukeji przyrzadami do pomiaréw
naprezen w moslach, wykazaty rowniez catkowity
zgodno$é z obliczeniami, co potwierdzito stusznoéé
przyjetej zasady, ze w pracy biora udzial zaréwno
szkielet pudia, jak i poszycie blachy $cian i dachu.
Konstrukecja dachu byla jednakze stabsza od pod-
wozia 1 w katastrofach w 1929 r. na Pomorzu, a w
1931 r. w Krakowie, aczkolwiek wagony stalowe
wykazaty nierdwnie wickszg wytrzymato$é od ta-

Rys. 4. Konstrukeja wagonu stalowego kolei francuskich.

kichz wagondéw drewnianej konstrukeji, to jed-
nak dach, a zwtaszeza $ciany czotowe, uleglty pew-
nym odksztatceniom; to tez ostatnio budowane wa-
gony otrzymaty silnicjsze uzebrowanie podiuzne da-
chu i wzmoenienie $cian ezotowych., Jednocze$nie
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w projektowanych wagonach panstw zachodnich
przyjcto réwniez za zasade, ze w pracy bierze udziat
cata konstrukeja, wraz z blacha poszycia i dachu,
zarazem dano w dachu mozliwie mocne usztywnie-
nia podtuzne. Zwrdcono nadto uwage na wzmoc-
nienie $cian czotowych przez silng budowe i pota-
czenie konstrukeji $ciany czotowej z konstrukeja
przedsionka. State dazenie do 'podniesienia bezpie-
czenstwa podréznych podczas katastrol wplyneto
zarazem na zastepowanie oszalowania wewnetrzne-
go §cian 1 urzgdzen wewnetrznych z drzewa, ktére
podczas katastrol, przy tamaniu sie §cian, dajy bar-
dzo niebezpieczne drzazgi, na metalowe. W Euro-
pie najdalej poszta pod tym wzgledem konstrukeja
francuska, zmniejszajac do minimum stosowanie
drzewa. Przyktadem tej konstrukeji mogg byé no-
we wagony sypialae i restauracyjne Migdzynarodo-

Rys. 6. Konstrukeja stalowego wagonu kolei polskich.

wego T-wa Wagondéw Sypialnych. Wagony restau-
racyjne tego typu byly w zesztym roku zbudowa-
ne przez zaklady Cegielskiego w Poznaniu i kur-
suja na naszych kolejach. Rys. 6 przedstawia nader
ciekawa i oryginalna konstrukcje z blach praso-
wanych wagondéw
zbudowanych -dla
francuskich kolei
Péinocnych, a rys.
7—takaz konstru-
+ keje metalowg To-
- warzystwa Kolei
" Wschodnich  we
Francji. Inne pan-
stwa, jak Wtochy,
a ostatnio i Niem-
cy, wykazuja wy-
razne dazenia do
zupelnego zastg-
pieniadrzewakon-
strukeja  metalo-
wa. Przy projek-
towaniu naszych
wagondéw  stalo-
wych byla réw-
niez rozpatrywa-
na ewentualnosc
zastapienia wewnetrznego urzadzenia drewniane-
go przez metalowe, ale trudno$§é uzyskania do-
brej izolacji czeSci metalowych wewnetrznych
od konstrukeyj metalowych zewnetrznych sktonita
nasze wytwornie do pozostawienia wewnetrznego

l{onstrukc'ja pudia z blach
prasowanych dla kolei francuskich.

Rys. 6.



urzgdzenia z drzewa, mian. oszalowania $cian i su-
fitow wewnalrz dykty, kiéra przy tamaniu sic nie
daje ostrych drzazg, a zatem jest mniej niebezpicez-
na niz zwykte szaldwki. Spraw¢ zastosowania wew-
netrznyeh $cian metalowych nalezy w naszym dosé
surowym klimacie uwazaé za przedwcezesng, gdyz
nawet w obecnej konstrukeji zaobserwowaé mozna
podezas duzych mrozéw pokrywanie sie szronem
tebkdéw wkretek 1 $rubek, ktére przypadkowo ze-

o

Rys. 7, Ustrdj pudia z blach prasowanych dla kolei
wschodnich we Franeji.

tknety sie z konstrukecjg metalowa zewnelrzna. Po-
zatem zetkniecie si¢ z metalem wywotywaé bedzie
zawsze nieprzyjenine uczucie zimna, na co zreszta
nie poradzi nawet najlepsza izolacja. W wewnetrz-
nem urzadzeniu zwrdécono po wojnie bacznyg uwage
na nadanie mitego wygladu wnetrzom, a zarazem
na proste, gtadkie ksztatty, aby jaknajmniej bhyto
miejsca na osadzame si¢ kurzu i aby czyszczenie

byto tatwe. Z tych wzgledéw stosuje sie przy wy-.

konczeniu metalowem gtadkie blachy, odpowiednio
lakierowane, z cienkiemi listwami metalowemi na
stykach, a przy wykonaniu z drzewa daje sie
$ciany gtadkie, fornierowane odpowiedniem drze-
wem, jak jesion, dab, mahon, orzech i t. p., z gtad-
kiemi, cienkiemi listwami.

Dalszym wynikiem staran o zapewnienie dosta-
tecznej wygody podréznym si wygodne kanapy, do-
stateczne o$wietlenie elekiryczne, ogrzewanie, wen-
tylacja, wygodne i hygieniczne przedziaty klozeto-
we i umywalnie z ciepta i zimng woda. Ogrze-
wanie przewaznie wykonywane jest niskoprgzne
parowe z regulacja ogdélng centralnyg, uskuteczniangy
przez obstuge, i regulacja w poszczegblnych prze-
dziatach, dostepng dla podréznych. Systemdw ogrze-
wania istnieje pare i kazdy z nich posiada pewne
zalety 1 wady. U nas stosowany jesl system nisko-
prezny wiedenskiej firmy Friedmana, lecz wszyst-
ko jest wykonywane przez firme krajowa na zasa-
dzie licencji, Ostatniy daznodcig jest wprowadze-
nie samoczynnej regulacji ogrzewania przy pomocy
odpowiednich termostatéw. W Polsce w paru wa-
gonach zainatalowano w roku 1931 urzadzenia au-
tomatyczne elektryczne, lecz o dziataniu ich nie ma-
my jeszcze doktadnych informacyj. Na skutek elek-
tryfikacji wielu linij, zrodzila sie polrzeba zainsta-
lowania w wagonach kursujaeych po linjach zwy-
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ktych 1 zelekiryfikowanych, préez purowego, row-
niez ogrzewania elekryeznego, klore dla naszych wa-
gonow nie wyszfo jeszeze ze sladjum  projektu.
‘Wentylacje stosuje sie wyciggows lub nattaczajgey.
Oba systemy muja swych zwolennikéow. Ostatnio
we Francji w jednej z seryj wagonow luksusowych
zainstalowano wentylacje szluezna przez nattacza-
nie powietrza wentylalorem elektryeznymn, przyczem
w lecie powietrze przeltaczane jesl przez odpowied-
nie urzydzenie, chtodzone lodem.

Wywazenie okien we Franeji stosowane jest
przewaznie syst. Kleina, z podnoszeniem bgydz kor-
by, badz tylko za posrednictwemn uchwylu recznego.
W Niemezech wywazenie stosuja przewaznie nozy-
cowe 1 podnoszenie za poSredaictwem uchwytu.
U nas jest dotyd stosowane wywazanie bebenkami
ze sprezyna spiralng, a podnoszenie uskuleeznia sie
za posredniclwem uchwytu z mechanizmeni samoza-
trzaskujacym sie w gornem potozeniu. W jednej
serji wagonow Dbagazowych zostalo zastosowane
podnoszenic oryginalnej konstrukeji za posredni-
etwem korbki z aulomatyeznem zakladaniem,
wzglednie zdejmowaniem okna z parapelu przy kre-
ceniu korbka.

W budowie wozkow czteroosiowyeh rozpo-
wszechnia sie w ostatnich latach we Francji wozek
z ramg monoblokowa z odlewu stalowego. Daje to
wickszy sztywno$é i lrwalo$¢ wozka. W Niemezech
zostal ogdélnie przyjety woézek typu fabryki w Zgo-
rzelicach. Pozatem nzywane sy wozki bardzo roéz-
norodne. W dazeniu do uzyskania cichego biegu

wugonu i pozbycia si¢ drobnych drgan, powstaja-

eych wskutek nieréwnos$ei toru, a niedostatecznie
pochtanianych przez sprezyny, zaczeto proébowad
stosowania két z oponami gnmowemi. Wpro-
wadzita je firma Michelin we Francji do swoich
autobuséw szynowych, zaé firma Austro - Daimler

/////4 /

N

Rys. 8. Ustrdj kola wagonu z wkiadkami gumowemi (a i D)
pomiedzy obreeza a tarcza kota,

w Austrji. Pozatem prébuje sie¢ wykonywanie odpo-
wiednich wkladek gumowych pomiedzy obreczy
i tarczy lub piasta kota, Powstaty juz rézine rozwii-
zania, zastosowane w Ameryce i Niemeczech, a uzy-
teezno$é ich wykaze niebawem praktyka. Rys. 8
wskazuje jedno z rozwigzan, a rys. 9 — drugie.
Zastosowanie wskazanych konstrukeyj két ma,
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procz cichego biegu wagonu, i to waZne znaczenie,
Ze zmnicjsza masy nieodsprezynowane, a zatem
wplywa ua zwiekszenie {irwato$ci .zaréwno toru,
jak 1 konstrukeji wagonu. Tak ze wzgledu na
zmnicjszenie szarpnieé, jak 1 trwaloSeci tyeznikow
oraz samej konstrukeji wagonu, stosowane sy na

U PR

;

Inne rozwiazanie konstrukeji kota
z wkladka rumowa.

Rys. 9.

zachodzie do zderzakdéw, jak réwniez do apa-
ratu pociggowego w potaczeniu ze sprezyny urzi-

dzenia amortyzacyjne do pochtaniania pracy ude--

rzen i szarpnieé. We IFrancji stosowane sa w tym

celu odpowiednie wktadki gumowe, a w Niemczech .

specjalne sprezyny pier§cieniowe stozkowe cierne
lub stozkowe wktadki cierne pod sprezyny, pochta-
niajace uderzenia przez prace tarcia. Zderzaki trzo-
nowe przy silnych uderzeniach okazaty sie za sta-
be, gdyz ulegaty zginaniu, sa tez zastepowane przez
zderzaki rurowe, znacznie odporniejsze, U nas za-
stosowano wprawdzie zderzaki rurowe do niekté-
rych wagonéw, lecz hez urzydzen amortyzacyjnych,
a lylko ze zwyklemi sprezynami, uzZywanemi do-
tychczas.

W celu podniesienia sprawno$ci i pewnosci h a-
mulcdéw stosowane sy urzadzenia, pozwalajace
na stopniowe hamowanie i odhamowywanie, oraz
regulatory automatyczne, kompensujyce zuzycie

klockéw 1 obreczy. Hamuleéw automatyecznych
istnicje juz wiele typow, z kiérych najwigcej zna-
nemi sa Westinghouse’a, Kunze - Knorra, Knorra,
Drolshammera, Bozica, Lipkowskiego i inne, a z au-
tomatycznych regulatoréw zuzycia klockdw najhar-
dziej rozpowszechnionym jest szwedzki S. A. B.
Przez state dyzenie do uzyskania wagondéw co-
raz to mocniejszych i przez stosowanic wszelkich
udogodnien 1 urzydzen kulturalnych uzyskiwato sie
coraz to cigzsze wagony 1 wreszcie zblizono sie do
kresu mozliwego dla wagondéw czteroosiowych, sto-
sowanie za§ wagondéw szcscioosiowych
podraza 1 komplikuje konstrukeje. Tylko wiec
w owyjutkowyeh wypadkach jest ono tolerowane,
jak to miato micjsce w zbudowanym przez f-me Lil-
pop, Rau i Loewenstein w Warszawie wagonie sa-

Rys. 11. Fragment wnetrza luksusowego wagonu salcnowego
z rys. 10. Waglebi — wejseic do Tazienki.

lonowynt (rys. 10 1 11), ktory zaréwno ze wzgledu
na jego dtugo$é 24 m, najwicksza z dotychezas sto-
sowanych, jak i z powodu bogatego wyposazenia
wewnetrznego — z tazienky, kuchnia, zaopatrzong
we wszelka zastawe stotowa na 6 oséb i przybory
kuchenne, chtodnig elektryczng, dwiema pradnica-

Rys. 10, Szescioosiowy wagon salonowy, bud, zakl. Lilpep, Rau i Locwenstein w Warszawie,

najdtuzszy z dotagd wykonanych w Europie.

Ciezar 66 tonn.
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mi do §wiatta, chtodni i kuchenki elektrycznej, sa-
modzielny kottownig do ogrzewania wodnego z go-
rgcg wodg do wanny, wazy 66 t, a zalem musiat
by¢ budowany z woézkami tréjosiowemi. Jak juz
wspomniano, ciggte zwigekszanie wymagan wptywa-
to na zwiekszenie sie wagi wagonu, zmuszeni zatem
zoslali kostruktorzy poddaé rewizji stosowane me-
tody i potozyé bardzo wielki nacisk na poczynienie
mozliwie duzych oszezednoéei w tym wazgledzie.
Zmniejszenie wagi wagondw ma réwniez olbrzymi
wptyw na trwato$é toru, gdyz ciezkie wagony, w po-
taezenin ze slatem zwiekszaniem szybko$ci pocig-
gow w ostalnich czasach, wplywaly na szybkie ni-
szczenie toréow. Pozatem jeszeze jeden wzglad prze-
mawia stanowczo za zmniejszeniem wagi wagonow,
a mianowicie oszezedno$é na paliwie przy jedno-
czesnem przy$pieszeniu przebiegu pociggu, gdyz
lzejszy pociag wymaga stahszej lokomotywy i uzy-
skuje wigksze przy$pieszenic przy ruszaniu i hamo-
wanin pociggu, a przez to krétszy czas przejazdu
danej trasy. Zrozumiate wiec jest, ze oszczedno$é
na wadze daje tak duze korzysci, ze warlo wytezyé
wszelkie usitowania w celu jej osiggniecia,

Lekkg budowe mozna osiggnaé przez:
1) celowy konstrukeje, 2) stosowanie cze$ci praso-
wanych, 3) stosowanie lekkich metali, 4) stosowa-
nie spawania zamiast nitowania, 5) stosowanie sta-
li wysokowarto$ciowej zamiast zwyktej, uzywane]j
dotychezas. Pod mianem celowej konstrukeji rozu-
mieé nalezy taka, przy ktérej wszystkie cze$ci kon-
strukeji pomyslane sg w ten sposob, iz biora udzial
w pracy, a wymiary sg tak ustosunkowane, ze wszy-
stkie cze$ci pracuja jednakowo, to jest osiggaja jed-
nakowe najwieksze dopuszczalne naprezenie jedno-
stkowe w stosunku do swej jakosei, przyczem prze-
strzegana winna by¢ harmonja konstrukeji. Daw-
niejsze konstrukcje grzeszyty pod tym wzgledem
w znacznej mierze, gdyz za pracujace uwazano tyl-
ko stalowe podwozie, natomiast cate pudto drew-
niane nie wchodzito w rachube przy obliczeniach
wytrzymatos$ciowych. Pochodzito to z wielkiej réz-
nicy rodzaju materjatéw i trudno$ci zharmonizo-
wania pracy obu tworzyw. Dopiero przyjecie cat-
kowitej konstrukeji pudta ze stali pozwolilo wysu-
naé koncepeje, ze pudto takie mozna nwazaé za ca-
to$é, stanowigea rure o cienkich $ciankach, odpo-
wiednio uzehrowang. Dalo to mozno$é racjonalne-
go roztozenia materjatu i przy zmniejszonej ogdlnej
wadze uzyskania konstrukeji nader sztywnej i wy-
trzymatej.

W dalszym etapie, przez zastosowanie belek 1 in-
nych czeSei prasowanych, zamiast zwyktych,
z zelaza profilowego lub kutych, mozemy tym
przedmiotom nadaé celowa forme, przystosowang
do sit dziatajacych w danem miejscu, a przez to wy-
konaé¢ przedmiot lzejszy. W tym wzgledzie przodu-
je Francja: przy rozpatrywaniu konstrukeyj fran-
cuskich niemal na kazdym kroku spotykamy. sie
z cze$ciami prasowanemi. Jest to, przyznaé nalezy,
celowe, lecz zarazem Lkoszlowne, ze wzgledu na
koszt matrye; optaca sie¢ wige tylko przy budowie
wigkszych seryj. W stosowaniu lekkich metali przo-
duje réwniez Francja, gdzie przemyst ten jest bar-
dzo rozwiniety. Jednakze malerjaty lekkie sa kosz-
towne i konstrukeja wypada znacznie drozej niz
stalowa. Précz tego, czeSel narazone na przenosze-
nie wiekszych obcigzen lub podlegajace uderzeniom

albo tarciu nie moggy by¢ wykonane z lekkich meta-
li ze wzgledu na ich mickko$é i nalezy stosowaé
stal. Z drugiej strony, ze wzgledu na réznice w wy-
dtuzeniu, lekkie metale w polyczeniu ze stalg nie
harmonizujg, konsirukeja wige mieszana pracuje
zle. Wiasciwem jest zatem slosowanie lekkich me-
tali na konstrukeje, pracujace niezaleznie od kon-
strukeji stalowej.

Spawanic rowniez jest wieltky pomoca
w hudowie oszczednej konstrukeji pod wzgledem
wagi, gdyz odpadaja tu nietylko thy niléw, ale
wszystkie czesei, shuzace jedynie do tyezenia w kon-
strukeji nitowanej. Przy stosowanin spawania po-
winno si¢ przedmiotom nadawaé formy monolitycz-
ne, odpowiadajgce analogicznymn z odlewu. Uzysku-
je przez to celowy i lekki ksztatt przedmiotu.
Pod wzgledem ceny, konstrukeja spawana nieraz
taniej wypada, a w zadnym wypadku nie powinna
wypasé drozszy. W dazeniu do uzyskania mozliwie
lekkich wagonéw Niemey nie poszli za przykiadem
Francji, stosujac czeSei prasowane i lekkie metale
w stosunkowo waskim zakvesie, poszli zato bardzo
daleko w stosowaniu do konstrukeji cienkich pro-
filéw walcowanych ze stali wysokowar-
toSciowych.

Naprzyktad zamiast stali St- 37 o wytrzymatosci
37 do 44 kg/mm?, granicy ptyuno$ei 22 kg/mm?,
wydtuzeniu 22% i wytrzymato$ei na zmeczenie 18
kgimm?, stosuja stal St - 48 o odpowiednich warto-
Sciach 48 — 58 kg/mm? 29 kg/mmm?, 18% i 25
kg/mm?, lub stale krzemowe o jeszcze wyzszych
wilasno$ciach i stale stopowe. W celu zabezpiecze-
nia cienkich przekrojow od predkiego przervdzewie-
nia stosuja Niemcy stale nierdzewiejace. Ze wzgle-
du na znacznie lepsze warunki wytrzymatoSciowe
stali wysokowarlo$ciowych mozna w konstrukeji
dopuszezaé znacznie wieksze naprezenia, przekra-
czajgce w nicktérych wyypadkach o 709% przyjete
przy stosowaniu zwyklych stali, uzywanych po-
przednio; daje to wige znaczng oszezedno$é na wa-
dze. Osie wagonowe prébuja obecnie Niemey stoso-
wac ciagnione ze stali lepszych niz poprzednio i wy-
drazone wewnatrz. Daje to réwniez pewng . oszezed-

Rys. 12. Niemiecki wagon o wielkiej pojemnosei (50 t).
ﬂ WA 3} -
nosé na wadze. Dalsze oszczedno$cei osiagnaé mozna
na ogrzewaniu, stosujgc rury cienkoscienne, na ha-
muleu, szezegolnie przy zmianie klockowego hamul-
ca na hamulec bebnowy, na o§wietleniu — przez za-
stosowanie akumulatoréw zelazoniklowych zamiast
ofowianych — i na urzadzeniu wewnetrznem. Jak
wielkie oszczedno$ci mozna osiggnagé wymienione-
mi §rodkami, niech postuzy przykiad, wzigty z prak-
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tyki niemieckiej. Wagony stalowe 4-osiowe, zbudo-
wane w roku 1926, wazg 47 t. Po dokladnem zana-
lizowaniu catej konstrukeji i przekonstruowaniu
wedtug zasad wyltuszezonych poprzednio, otrzyma-
no wage analogicznego wagonu okoto 35 t, czyli oko-
o 256% oszczednosci (patrz Org. f. d. Fort-
schr. d. E. W.). Jest to réznica olbrzymia i nie
w kazdym wypadku mozliwa do osiggnigeia, ale wy-
niki sq bardzo zachecajace.

W naszych warunkach produkeji nie mozemy
stosowaé¢ w szerszym zakresie ani prasowania, ani
lekkich metali, ze wzgledu na zbyt wielkie koszta.
Do wykonywania profiléw walcowanych ze stali wy-
sokowarto$ciowych huty nasze jeszcze nic przystq-
pity i prawdopodobnie nie predko to nastgpi, wige
pozostaje nam tylko stosowanie celowej konstruk-
¢ji 1 spawania w mozliwie najszerszym zakresie,
Mozna i na tej drodze osiggna¢ znaczne wyniki, jak
to miato miejsce z dwuosiowemi wagonami - lo-
downiami do przewozu migsa. Poprzednie wagony,
o podwoziu ze stali i szkielecie pudia drewnianym,
wazg 19 t, a zalem tadowno$é moze wynosié zaled-
wie 12 t, ze wzgledu na dopuszczalny nacisk osi- na
szyny, czyli stosunek wagi wilasnej do tadownosci
wynosi okoto 0,6, Wagon ten zostat przekonstru-
owany przez Centr. Biuro Konstr. Wag, z zastoso-
waniem szkieletu pudia ze stali oraz spawania
i otrzymano wagon o wadze wlasnej 16 t, a zatem
tadownosé podnies¢ mozna do 16 t, czyli stosunek
wagl wlasne] do ladowno$ci wynosi juz okoto 0,9.
Izolacja Scian sufitu i podiogi w tej konstrukeji
nie zoslata pogorszona w stosunku do dawnej. Wa-
gony te nie sy jeszcze wykonane z przyczyn od fa-
bryk niezaleznych, tem nie mniej mozna sie spodzie-
wadé, ze okazy sie Lrwalsze niz poprzednie. W wa-
gonach towarowych daznoéé¢ do lekkiej budowy da-
tuje si¢ znacznie wezedniej niz w osobowych, gtéw-
nie ze wzgledéw ekonomicznych, aby przy mozliwie
matej wadze wiasnej wagonu, tak zwanej martwej,
mozna bylo przewiezé jaknajwiecej towaru, to jest
wagi uzytecznej, co oczywiscie wpltywa na koszt
przewozu.

Rys. 13. Amerykanski wagon samowyladowujgcy sie.

Znaczne oszczedno$ei na wadze wilasnej wago-
néw towarowych, podobnie jak i w wagonach oso-
bowych, mozna osiggnadé przez:

1. odpowiednie zatozenia konstrukeyjne,

2. wprowadzenie jako tworzywa stali,

3. zastosowanie spawania,

Pozatem panujg silne dazenia do zmechanizowa-
nia i uproszcezenia ohshugi wagonu oraz wprowadze-

nia do ruchu jednostek o wielkiej tadownos$ci,
zwlaszeza dla obstugi cigzkiego przemystu. Dazenie
to jednak napotyka na trudno$ei, poniewaz znaczna
cze$é torowisk nie jest dostosowana do przejecia
zwiekszonych obcigzen.

Ameryka pod tym wzgledemn znalazta si¢ w naj-
lepszych warunkach, to tez budowa wagonéw o
wielkiej tadownosci, dochodzacej do 100 t, najszyb-
ciej tam sie rozwineta. Obcigzenie toru zestawem
kotowym podniesiono tam do 24 t, przy stosunku
dtugos$ciowym 9,6 t/m b.

U nas do tej pory przesitrzegany jest warunek,
by nacisk zestawu kotowego na szyny nie przekro-
czyt 16 t.

Niemieckie wagony wielkopojemno$ciowe nie
przekraczaja 50 U tadowno$ci i sa przeznaczone
gtéwunie do przewozu wegla, rudy, piasku i t. p. (rys.
12). Skrzynie takich wagonéw sg znacznie podwyi-
szone, prawie catkowicie wypeiniajg obrysie skrajni
wagonowej, co pozwala na znécznq oszczednos$é
w dhugosci wagonu.

U nas mys$l budowy takiego wagonu zoslata pod-
jeta przez Ministerstwo Komunikacji w roku 1929,
przyczem ftgczna waga 4-osiowego wagonu wraz
z no$noscig miata nie przekraczaé 80 t, czyli ma-
ksymalny nacisk zestawu kolowego wynosié miat
20 t, przy maksymalnem obciazeniu toru 7 t/m b.
Wagon miat byé przeznaczony do trasportu wegla
do Gdyni. Zostal on opracowany przez Centralne
Biuro Konstrukeyjne Wagonowe, lecz wykonania
nie doczekat sie.

Teoretyczne rozwazania korzys$ci wspomnianego
wagonu wypadty bardzo dodalnio, bowiem przy po-
jemnosci wagonu 76 m? i tadownos$ci 57 t stosunek
tadowno$ci do wagi wlasnej wagonu wynidst 2,78
i byt wyiszy niz w podobnych wagonach niemice-
kich, za$ o 1,5 wyzszy niz w obecnie budowanych
20-tonnowych weglarkach. Wagony wiclkopojem-
no$ciowe dajg znaczne korzy$ci, bowiem diugosé
sktadu pociggu moze byé znacznie skrocona tak, ze
pociggi o skiadzie 50-tonnowych wagonow w po-
rownaniu z 20 tonnowemi wypadaja blisko 2,5 ra-
za krotsze.

Ze wzgledu na zmniejszenie kosztoéow ob-
stugi, istnieje daznosé do zmechanizowania ob-
stugi wagonéw, to tez wymienione wagony wiclko-
pojemnos$ciowe do przewozu rudy, wegla i t. p. bu-
dowane sa przewaznie jako samowytadowu-
jace sie. Istnieje tu caly szereg systemoéw, wszy-
stkie jednak mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze
grupy, mianowicie: wagony wywrotne, oraz wago-
ny zaopatrzone w pochyta podioge, po ktérej, po
otworzeniu klap, tadunek zsuwa si¢ wlasnym cieza-
rem. Odchylanie klap wytadowezych jest czesto
zmechanizowane i moze byé zcentralizowane w jed-
nem miejscu, up. na parowozie, przy pomocy spre-
zonego powietrza. Przykladem moga stuzyé wago-
ny budowane w Ameryce, gdzie pod tym wzgledem
osiggnicto najwieksze udoskonalenia i réznorod-
no$¢ typoéw (rys. 13).

U nas wagony o duzej tadownos$ci, gtéwnie ze
wzgledu na stan torowisk, zastosowania nie maja.
Zaznaczy¢ nalezy, ze Zaktady Ostrowieckie zbudo-
waty w r. b. na eksporl pewna ilo§é 30-tonnowych
wagondéw wywrotnych pomystowej konstrukeji
inz. Radwana, ktérych opis znajduje sie w majo-
wym zeszycie ,,Inzyniera Kolejowego”.
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Przyktadem uproszezenia, a przez Lo obnizenia
kosztéw zatadunku i wyladunku, mogy stuzyé wa-
gony do przewozu cieczy, budowane przez Zakiady
Kruppa (rys. 14). Cztery mate cysterny o pojem-
nosci 4,15 m® zaopatrzone sy w dolnej czeSci w Kkoi-
ka i moga byé w prosty i szybki sposéh wloczone na
platforme kolejo-
wy lub przy wy-
tadunku stoczone
na odpowiednio
dostosowany sa-
mochodowa
przyczepke.

Nalezy wspo-
mnieé tez o t.zw.
seontainer’achs
czyli skrzyniach
metalowych, do-
stosowanych do
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recznego przez hamulec zespolony, co jest
realizowane w miare posiadanych $rodkéw przez po-
szezegolne panstwa.,  Nasze koleje panstwowe sa

w trakeie przeprowadzania préob nad kilkoma sy-
stemami takich hamuledw i od wyniku Lych prob
odpowiedniego

zalezy wybér syslemu. Pokrotee
wspomnieé¢ nale-
7y, 7ze ze wzgledu
na oszczednoSel w
niektérych panst-
wach stosowane
si taczniki auto-
matyczne, kto-
rych udoskonale-
nie postepuje sta-
le naprzdd, lecz
zaden typ nie zo-
stat przyjety jako
miedzynarodowy.

transporiu pro- Wagony z temi -
duktéw spoZyw- Rys. 14. Wytadowywanie wagonu do przewozu cicezy. cznikami moga
czych, jak na- bhyé  zestawione

przykiad miesa. Skrzynie takie, jako samodziel-
ne jednostki transportowe, sy zatadowywane do
odpowicdniego wagonu, a nastepnie w catosei prze-
ladowywane na platformy ciezarowe. Obecnie nawel,
powstato specjalne ,,Miedzynarodowe Biuro Skrzyn
Wagonowych”, do ktérego majg narazie przystypié
koleje niemieckie, francuskie i wioskie w celu znor-
malizowania oraz wykorzystania skrzyn w ruchu
miedzynarodowym.

W dalszem dgzeniu do zmechanizowania obstugi
wagonéw sg postanowienia zastgypienia hamulca

tytko w oddzielne pociggi i nie dadzy sie taczyé
ze zwyklemi wagonami, co oczywiscie utrudnia
ich szersze zastosowanie. Najwieksza popular-
no$é¢ znalazt sprzeg automatyezny w Aineryce,
gdzie — jak wiadomo — jest oddawna i powszech-
nic stosowany.

W szezuptych ramach niniejszego referatu zaled-
wie mozna bylo poruszyé najogélniejsze dazenia,
zmierzajace do postgpu w konstrukejl wagonow.
Szersze potraktowanie tematu wymagatoby znacz-
nego rozszerzenia objetosci referatu.

Wyniki prob zastosowania koksu krajowego
w zeliwiakach

Napisal Inz. R. Dawidows ki, Profesor Akademji Gérniczej.

a I-szym Zjezdzie Odlewnikéw Polskich, kto-
N ry odbyt sig w Warszawie dn. 9, 10 1 11 ma-
ja 1931 r. zapadta uchwata: ,,Dazgc do zasta-
pienia importowanego koksu odlewniczego koksem
krajowym, Zjazd stwierdza konieczno$é prowa-
dzenia przez polskie odlewnie regularnych badan
wytrzymatodci i palno$ei stosowanych obecnie ga-
tunkéw koksu, wedtng metod, zaproponowanych
przez prof. R. Dawidowskiego, w celu ustalenia
wytycznych norm dla koksownictwa krajowego”.
Uchwata ta zapadta na podstawie referalu au-
tora!), w kiérym tenze uzasadnial konieczno$é
przeprowadzania tego rodzaju préb w Polsce ze
wzgledu na wyjatkowe nasze warunki, jak nadmiar
koksu migkkiego, natomiast zupeiny brak krajowe-
go szlachetnego koksu odlewniczego. Stosownie do
powyzszej uchwaly, sam auntor, widzge zywe zainte-
resowanie odlewnikéw zagadnieniem koksu, prze-
prowadzit w migdzyczasie wraz ze swym asysten-
tem, inz. M. Czyzewskim, bardzo liczue préby w wie-
lu naszych odlewniach i osiggnyt wprost nicoczeki-
wanie znamienne wyniki.

D ,Przegl
dziernika 1931.

Techn”, zesz, 41—42 z 14—21 paz-

Przedewszystkiem nalezato siwierdzié¢ dowodnie
w zeliwiaku, czy dotad powszechnie, zwiaszcza za-
granicg, tak w sferach naukowych, jak i w prak-
tyce, przypisywane koksom odlewniczym dwie
uzewnetrzniajace si¢ cechy, mianowicie odpowied-
nia wytrzymato$é oraz niska reakcyjno$é, sa rze-
czywiscie podstawowemi i nieodzownemi cechami
koksu odlewniczego. Co do wplywn reakcyjnosci
i jej modyfikacji, t. j. palnosci, przeprowadzit autor
szezegoétowe badania w kilkunastu zeliwiakach o
$rednicy od 0,5 do 0,9 m, o wydajnosei 1 do 7 t/godz.
nadto przeprowadzit autor préby w zeliwniakach ty-
pu specjalnego, np. Schiirmanna’a, przyczem wy-
probowane zostaly w zeliwiakach wszystkie bez wy-
jatku rodzaje kokséw krajowych oraz L. zw. szla-
chelny koks karwinski, ktéry uchodzi za stupro-
centowy koks odlewniczy. Z tych badan przytoczo-
ny zostanie tylko przykiadowo jeden wynik, ktory
jest zreszta zupenie zgodny z licznemi innemi wy-
nikami badan autora.

Ustawione wedtug rys. 1 rejestrujace samoezyn-
ne analizatory gazéw gardziclowyeh, kontrolowane
dla $cisto$ei réwnolegle aparatami do precyzyjnej
analizy, wykazywaly widoczng z rys. 2 zawartoéé
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CO, w gazach spalinowych. Na rysunku, dla przej-
rzystosei, nie podaje aulor innyeh sktadnikow ga-
z0w odlotowych, zwlaszeza, ze zawarlosé ich pod
wzgledem stechjometryeznym wykazywata niemal
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dan autora, wykazuje dobitnie, jak dalece rézni sig
palnos$é reakeyjna w zeliwiakach od slwierdzonej
laboratoryjnie reakeyjno$ci, ktéra hyta przyczyny,
ze dotud, w usilnem poszukiwaniu charakterysty-

TABELA 1.

Oznaczono Laboraloryjnie W zeliwiaku
Kawalki 8 — 10 mm 150 mm { 100 mm 40 mm

e _| : T el e e

€0, | %CO | E% |[%C0, | gcO | E% || 5C0, | %CO ; ®Y || xco, | xCO | B%
s =l | =

f V |

Bioke barwibls ¢ = 4 & \ 80 | 20 | A1)/ 16 | 85 |19 |11 | 165 [428 | 4 |28 | 779
e B I . SR | === | |

Koks gornoslaski . I od 56 44 28 15,5 9 22,6 || 10,8 | 17,4 | 44,2 3,5 29 80,5

} do 12 ‘ 88 | 78,5 |

100 (% CO)

*) Reakeyjno§é obliczona wedl, wzoru R =

(% €CO) -+ 2(% CO»)”

teorelyczng zgodno$é. W zeliwiaku stosowano ko-
lejno niskoreakeyjny szlachetny koks karwinski
w kawatkach wysortowanych wielko$ei 150 mm,
nastepnice tenze koks w wysorlowanych kawatkach
40 mm oraz identycznej wielkoSei koks krajowy,

Rys. 1.

Aparatura w czasie hadan zeliwiaka.

oznaczony na rys. 5 jako Nr. VI, ktéry wykazywat
wedlug badan laboratoryjnych inz. M. CzyZewskie-
go ?) szczegdlnie wysoka reakeyjno$é. Z rys. 2 wy-
nika wyraznie, Ze reakeyjno$é, a zatem i palnosé
w zeliwiaku, zalezy prawie wylacznie od wielko$ei
kawatkdw, a nie zalezy od natury koksu.

Tabela 1 zeslawiona na podstawie licznych ba-

2) Inz M. CzpzZewski. Przegl. Géorn.-Hut.
5 i 6 z 1932, str. 202/216, 250/264, 310/333.

Nr. 4,

cznych cech koksu odlewniczego, trudno byto nie
ulec ztudzeniu, iz co do reakcyjnosei laboratoryjnej
tak wyrazny odskok koksu odlewniczego nie miat-
by odgrywaé w praktyce, w procesie zeliwiaka, zad-
nej roli. Z tabeli wynika

lakze, ze przy normalnym I |
biegu zeliwiaka (ilo$é aglekwnil(‘oz—y
wdmuchanego powietrza 20. \ ol
w m*min = 100 przekro- "¢ f N 150mmr |
jom zeliwiaka w m?) ilo$¢ 15HH— '
przecigtna GO, w gazach WAV D qu}owy =
odlotowych jest roéwny |
wielko$ei kawatkéw wem, #50mm[ ]
ktéra to reguta jest oczy- [l
wideie zupelnie przypad- "'-,
kowa. 10 /

Na podstawie przyto- I
czonych wynikéw budan
mozemy juz dzi§ uwazaé I
kwestje reakeyjnosci ko- [
ksu .o.(llewn.lc?‘e.go za ost’;lj 5\ I Zgﬁw”/’(?’__
tecznie wyjasniona. Jes§li \ wirls ki
pod tym katem widzenia \ 40mm| ||
rozpatrzymy dotychezaso- =
we hipotezy wptywu reak-
cyjnoséci koksu odlewni-
czego, dojdziemy do wnio-
sku, ze dotad hyliémy nie- 0 1 2 godz.
jako jednostronnie zasu- Rys 9. Zawartos¢ COs
gerowani obszerng litera~ w gazach odlotowych w
tury o reakeyjnosei koksu zaleznosei  od wiclkosei

odlewniczego 1 wskulek koksu.

tego przeoczyli§my, ze wszystkie bez wyjatku prze-
jawy przemawiaty za brakiem wptywu reakcyjnosei
w procesie zeliwiaka, Pomijajaec juz ostrzezenia
z praktyki, np. M. Zillgena?®) z Wetzlar, oraz
Knapp’a 1 Jungblut’a ), mieliSmy liczne $ci$lejsze
dowody znikomego wptywu reakeyjnosci koksu, jak
naprzyktad licznie przeprowadzane préby wapno-
wania koksu (sztueznego podwyzszania reakcyjno-
sci), ktére wprawdzie wykazaly znaczny réznice
reakeyjnosel laboratoryjnie ®), w praktyce jednal,
i j. w zeliwicku, zupelnie zawiodiy. Takze teorja
) Stahl. uw. Eisen 1930, str. 916.

) Giesserei 1929, sir. 761/787.

5) Dr. I'r. Pisek. Przegl. Teehno Nr. 33
r. B10.

34 z-1edl,
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procesu spalania przemawia za niklym wplywem
reakcyjnoSei w zeliwiaku, poniewaz proces spala-
nia i redukeji koksu, jako typowa reakeja chemi-
czna ultadu dwufazowego, w swych gtéwnych prze-
biegach L. j. kinetyki reakeji, jak i dyfuzji, co do
szybko$ci reakeji zalezy w prostym stosunku od
wielko$ei powierzcehni reagujacego ciata statego,
czyli koksu.

Rys. 3. Prébne ustalanie réznicy temperalur
spalania réoznych koksdw.

Ta powierzchnia wazrasta jednak proporcjonal-
nie do 3 polegi rozdrobnienia koksu, wskutek czego
w zeliwiaku 1T m?* koksu z kostek o boku 150 mm

1 \3
bedzie mial powierzehnie F = 6 (615) 0,152 =

= — =40 m?, (maksymalna powierzchnia) wzgle-
0,15

I
i == 015 20,9 m2 (powierzchnia mi-
3

nimalna), czyli w rzeczywisto$el w zeliwiaku musi
byé co$ posredniego miedzy 20,9 a 40 m? podczas
gdy dla boku (wzglednie $rednicy) 40 mm powierz-
chnia 1 m* koksu wzro$nie do poSredniej cyfry mig-
dzy I = 150 m* (kostki) oraz 78 m? (kule); jesli
natomiast wezniemy koks ziarnisty z ziarn 1 mm,
to powierzchnia 1 m?® ziarn koksu przybiera olbrzy-
mie rozmiary w granicach od 3 140 m*® (format ku-
listy) do 6 000 m® (format kostki).

Nic wige dziwnego, ze spotczynnik reakeyjnodei,
zalezny od natury powierzehni koksu (struktury),
od ktérego zalezy w prostym stosunku szybkosé
przebiegu reakeji, musi odgrywaé znikomg role, wo-
bec nieproporcjonalnie gwaltownego wzrostu powie-
rzchni w razie rodrobnienia koksu. Ten gwaltowny
wzrost powierzehni koksu rozdrabnianego byt tez
dotad przyczyna doskonale odlewnikom znanych,

dnie jako kule
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stusznych wymogow adlewnicelwa, azeby koks od-
lewniczy byt mozliwie wicelkokawatkowy.

Druga cecha koksu, o kiorej rowniez sydzili-
Smy, ze jest podstawowym warunkiem dobroci ko-
ksu odlewniczego, jest wylrzymatosé {. zw. hebno-
wa, kidra wynosi dla znanego z dobrocei szlachetnego
koksu westfalskiego 90 do 95% (procenlowa po-
zostatosé na sicie o 40 mum oczkach po przemiynko-
waniu koksu w behnie o 100 obrotach w ciagu
4 minul), dochodzi dla szlachetnego koksu odlewni-
czego z Karwiny do 82 1 85%, podezas gdy nasz
krajowy koks mickki wykazuje le wylrzymatodé
w owysokoScl 35 do 55%. Wylrzymato$é ta odgry-
wataby wielke rolg w odlewnictwie, gdyby w zeli-
wiaku koks ulegat laukiemu naciskowi, wzglednie
uderzeniom, kiore powodowatyby rozdrobnienie
koksu. Autor stwierdzit w czasie badan zeliwiakdw,
ze koks w zeliwiaku wprost zadziwiajaco mato sie
rozdrabnia, a nawet koks, rozmysnie przez kokso-
wnie Wolfgang dla badan aulora wylworzony, o tak
madej wylrzymatoSei, ze z trudem go mozna byto
dowie§¢ bez rozkruszenia si¢ do pomostu zeliwia-
ka, przeszedt przez zeliwiak w czasie wytopu bez ja-
kiegokolwiek rozdrobnienia. Mamy tu zreszty daw-
niejsze potwierdzenie lego spostrzezenia, ponie-
waz wielkie piece, 0 wysokosei do 30 m, w kté-
rych koks musi si¢ przeciskaé przez zweZenia
i gdzie na koks zwala sig wielkie ciezary namiaru,
pedzone koksem goérnoSlaskim, musiatyby juz
w dziesialym metrze od géry mieé¢ tylko sam miat
koksowy, gdyby ten sam koks w odlewnictwie, przy
wysokodel zeliwiakow 2 do 4 m, mial ulegaé roz-
drobnieniu.

Rys. 4. Aparat Akademji (Gdérniczej do badania temperatur
spalania koksu.

Wobece tak ujemnego wyniku badan autora co
do dwoéch, uwazanych dolad za podstawowe, cech
koksn odlewniczego, nalezalo zajaé sie w dalszych
badaniach wysznkaniem innych utajonych cech te-
go koksu, ktore niewatpliwie w nim tkwié¢ muszy,
nadlo znany bowiem jest rzeezy w praktyee, juk
wybilnie wyroznia si¢ w swem zachowaniu w Ze-
liwiaku koks szlachetny odlewniczy od koksu miek-
kiego.

Aulor przeszedt zatem do pordwnawezego $le-
dzenia zachowania si¢ roznych rodzajow koksow
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wewnatrz zeliwiaka 1 tu stwierdzil jedynie stale
wyzszy lemperature stupa koksu przy koksie od-
lewniczym szlachetnym. Dla uwidocznienia tej roz-
nicy napefnit autor wedtug rys. 3 dwie jednakowe
rury szlachetnym koksem odlewniczym i mig¢kkim
koksem gorno$laskim oraz doprowadzit do obu rur

anemometrycznie kontrolowang zupeinie rdéwna
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Rys. 5. Temperatury spalania si¢ réznych gatunkéw koksu.

ilo§¢ powielrza, przyeczem uzyskat w rurze prawej
z koksem karwinskim o wiele wyzsza temperature
spalania, anizeli w rurze lewej z koksem gérnosla-
skim, co takze proporcjonalnic ujawnito sie nazc-
wnitrz rur, jak to zaznaczyl autor kredg na rurach.
Wobec tego z inicjatywy autora przeprowadzit je-
go asyslent inz. M. Czyzewski okre$lenie natural-
nych temperatur spalania wszystkich kokséw gér-
noslaskich oraz uzywanego u nas przewainie w od-
lewnictwie koksu odlewniczego karwirnskiego w apa-
racie widoeznym na rys. 4, zestawionym w Instytu-
cie badawezym Akademiji, ktéry pozostaje pod kie-
rownictwem autora,

Badania te wiec doprowadzity do wykrycia istoi-
nej i jedynej cechy podstawowej koksu edlewnicze-
go, ktéra w postaci naturalnej temperatury spala-
nia przedstawiona jest na rys. 5, Tak wigc wspom-

Rys. 6. Odlewy wykonane na koksie z gazowni micjskiej
w Krakowie.

niany Instytut posiada aparat, ktérym moina z naj-
wieckszy scistodciy zakwalifikowaé przydatnosé kaz-
dego koksu do celédw odlewniczych. Obszerny opis
aparatn oraz szezegoty badan znajduja sie w osob-
nej pracy inz. M. Czyzewskiego ).

TECHNICZNY

1933

Jak widzimy z wykresu rys. b, najlepszym kok-
sem odlewniczym bytby czysty gralit, zaraz po nimn
nastepuje Nr. XVII, t. j. szlachetny koks odlewni-
czy karwinski, od kidérego nieco gorszym jest Nr.
XVII, t .j. koks karwinski wielkopiecowy. Zarazem
widzimy z wykresu niezwykle dobitnie, jak wielky
rozbiezno$é pod wzgledem przydatnoéei do celéw
odlewniczych wykazuja koksy goérnoslaskie Nr. 1
do XVI wtacznie. Najgorszym materjalem opato-
wym zeliwiaka jest wegiel drzewny, ktérym postu-
giwano sie w dawnych czasach w odlewnictwie
w iloSciach 35 do 45% 1 wyzej wagi wsadu, czyli
wielkiem skupieniem ciepta starano si¢ nadrobié
brak nalezytej temperatury, podobnie jak i my to
dzi§ czynimy w niekiérych odlewniach, zuzywajac
wiele wyzszy procent koksu w zZeliwiaku, gdy po-
stugujemy si¢ koksem miekkim,

O ile rzeczywidcie wyniki badan autora byty re-
alne, t. zn. gtéwnie o ile naturalna temperatura spa-
lania koksu odgrywa role, jako zasadnicza cecha
dobroci koksu odlewniczego, woéwezas musiatby sic
udaé w zeliwiaku eksperyment sztucznego podwyi-
szenia temperatury spalania koksu miekkiego, co
da si¢ przeprowadzié zapomocsg podgrzania powie-
trza dmuchu. Sposéb ten prébowany bywa niemal
bezustannie w odlewnictwie od lat stu,”), a moze

Wl ..
1 §

Rys. 7. Rentgenogram do rys. 6.

i wiecej, jednak, jak wiadomo, z wynikiem ujem-
nym lub, o ile chodzi o koks miekki, z wynikiem
conajmniej niepokaznym. Topienie np. zeliwa w Ze-
liwiakach Schiirmann’a, lub Griffin Wheel Compa-
ny, kiére posiadaja wysoko podgrzane powietrze,
natrafia przy uzyciu koksu miekkiego na te samne
trudnosdci, co 1 w zwyklym zeliwiaku.

Mimo to, autor, opierajac si¢ na niezawodnych
przestankach teoretycznych, zajgl si¢ tem zagad-
nieniem, pokonatl trudnosi, wskutek ktérych pod-
grzewanie powietrza nie mogto daé dolad dobrych
wynikow, i doszedt do ostatecznego celu, ustaliwszy
sposob, ktéry opatentowat, jako sposéb wyrobu
petnowartosciowego zeliwa w zeliwiaku na koksie
migkkim. Wyniki lego sposobu w praktyce okazaty
si¢ wprost nieoczekiwane. Mianowicie w Krakowie
odlewnia firmy H. Immergliick pracuje od pazdzier-
nika 1932, a wige b miesiecy, koksem gazowni kra-
kowskiej, ktéregoby sie przedtem nikt nie odwazy!t
uzyé do celéw odlewniczych, 1 uzyskuje przy uzy-
ciu 9,6% koksu wsadowego gazowniczego lempera-

7) Faber du Faur s roku 1831 wg. Stahl u. Sisen 1904,
str. 562, :



ture upustowa zeliwa o 50°C wyzszy, anizeli po-
przednio uzyskiwana w tym samym zeliwiaku
temperatura przy uzyciu 12% szlachetnego karwin-
skiego koksu wsadowego. Urzadzenie opatentowa-
ne przez autora moze by¢ whudowane w ciagu kil-

Rys. 8. Rentgenogram do rys. 6.

ku dni niewielkim kosztem do przewodu powietrz-
nego kazdego zeliwiaka i wskutek rézinicy cen kok-
su Lwardego zagranicznego oraz miekkiego krajo-
wego, a takze z powodu zmniejszenia rozchodu ko-
ksu amortyzuje sie zakup aparatu bardzo szybko.

PRZEGLAD TECHNICZNY

276

Zeliwo jest z powodu wyzszej temperatury lepsze,
zawarlo§é siarki i fosforu nie ustepuje odlewni-
czym koksom zagranicznym, a nawet niejedno-
krotnie je przewyzsza, jak to wykazuja szczegotowe
analizy wszystkich koksow polskich oraz uzywa-
nego u nas zagranieznego koksu odlewniczego, wy-
konane ®) w Instytucie naukowym, kitory pozosta-
je pod kierownictwem autora.

Na rys. 6 uwidocznione sy odlewy cienko&cien-
ne, np. tloczki silnikéw samochodowych odlanc
przy uzyciu 9,5% koksu z gazowni krakowskiej.

Rentgenogramy tych odlewdw, wediug zdjeé
rentgenologicznych (rys. 7 i 8), wykonanych w In-
stytucie prof. Dr. inz. Loskiewicza, wykazaty, Ze
odlewy sa zdrowe 1 czyste.

STRESZCZENIEL.

Badania cech zasadniczych koksu odlewniezego, prze-
prowadzone celem mozliwosel rownowazZnego zastapienia
koksu zagranicznego koksem krajowym, wykazaly:

1) Uwazane dotychezas za podstawowe cechy koksu,
mian. reakeyjnodé i wytrzymalos$é, nie sa bynajmniej wta-
$eiwemi cechami do oceny dobroci koksu odlewniczego.

2) Na podstawie badan stwierdzono, Ze glowna, nicod-
zowng cecha koksu odlewniczego jest naturalna tempera-
tura jego spalania.

3) Im wyzsza jest ta temperatura, tem lepiej nadaje
si¢ koks do celdw odlewniezyeh, podezas gdy kazde obni-
Zzenie tej temperatury powoduje konicezno$é uzupelnienia
tego Dbraku wigkszem skupieniem ciepla, czyli wiekszym
rozchodem koksu, przyezem lraci si¢ na jakosei z powodu
nizszej temepratury upustowej zZeliwa.

4) Wynik badania doprowadzit do ustalenia sposobu
i aparatu do kwalifikowania dobroei koksu odlewniczego
wedtug $eistej skali, ktoéra mozemy podawaé hadito bez-
posrednio w wysoko$ei maturalnej temperatury spalania
w stosunku do naturalnej temperatury spalania szlachetne-
go koksu odlewniezego, wzglednie w stosunku do natural-
nej temperatury spalania idealnego koksu odlewnieczego,
t. j. grafitu.

5) Powyzsze wyniki nalezy uwazaé za udowodnione
nietylko prébami badawezemi, lecz takZe i prakiyeznie;
stosnjac bowiem od dinZzszego czasn w prakiyee odlewni-
czej, oparty §ci$le na wynikach powyzszyeh, opatentowany
sposéb aulora wyrobu pehowartosciowego zZeliva na migk-
kim kolksie krajowym, autor osiggnal bardzo pomyslne wy-
niki, kidre znacznie przewyzszyly oczekiwania, wydednko-
wane teoretycznie.

Wyniki badania niektorych krajowych
piaskow formierskich’

Napisali ini. K. Gierdziejewshki i W. Gurycki

szych wynikéw badania niektérych gatun-

kéw  pilaskéw formierskich, przeprowadzo-
nych w Zaktadzie Odlewnictwa Politechniki War-
szawskiej.

Jako metody wyjsciowe dla okreélenia poszeze-
gblnych podstawowych i1 technicznych wiasnosei
piaskéw formierskich, zostaly przyjete melody
A.F. A, jednak juz wstepne badania wykazaty ko-
niecznosé wprowadzenia do nich zmian, a w stosun-
ku do niektérych wiasnodei zmusity do poszukiwa-
nia nowych drég i daleko idacych prae wstepnych,
w celu opracowania nowych metod, ktéreby nie na-

P ]iniejszy komunikat ma na celu podanie pierw-

8) Inz. M. Czyzewski, Przegl. Gérn.-Hutn, 1932 r.
Nv. 4, str. 204214,
*) Referat zgloszony na 2-gi Zjazd Odlewnikaw.

suwaly tak znacznej ilosci uwag krytycznych, jakie
nasuwaja metody dotychczas stosowane i ogdlnie
opisane w pracy inz. K. Gierdziejewskiego p. t.
»Wspétezesne metody i cele badania piaskéw for-
mierskich”. Sprawie metod badania whasnosci pia-
skéw formierskich, mamy nadziej¢, uda si¢ poswie-
ci¢ osobny rozprawe i obecnie rzeezy e pomijamy.

Do badania byty wziele nastepujiace piaski for-
mierskie:

1. Piasek formierski rednio-tlusty ze wsi Babice w pot-

noenej czeSei Warszawy. )

2. Piasck formicerski Srvednio-ttusty z zachodniej ezeSei
okolic podwarszawskich.
Piasek formicrski czerwony z okolic Myszkowa.
Piaselk formierski frednio-thusty z Tarnowskich Gor.
Piasck chudy ze wsi Kolo z pdéinoeno - zachodnich
okolic Warszawy.

= 5

o
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Podobny dob6r tego asortymentu daje moznosdé
pordwnad¢ charakterystyki ogolnie znanych w catej
Polsce wysokich gatunkéw piasku formierskiego,
podanych jako Nr. 3-ci i 4-ty, z gatunkami piasku
formierskiego, uzywanemi przez wszystkie odlew-
nie warszawskie i podwarszawskie.

W tabeli I-ej zestawione sa wiasnoéci chemiczne
powyzszych piaskéw. Z tabeli tej widzimy, ze we
wszystkich piaskach formierskich z okolie Warsza-
wy teoretycznie dopuszezalna zawarto§é CaO+MgO
jest znacznie przekroczona, w praktyce jednak pia-
ski te nie dajg wynikéw negatywnych.

TABELA L

Nr. | Slraty na pra-

pin- enie prey 8i0, ALO, Fe,0, Ca0 MgO
32 gy <[ O R el S | LSS s i)
1 ( 300 | 8635 | 357 | 248 | 28 | 1,08
p) 852 | 85,70\ 387 | 213 | 387 | 080
3 i 260 | 8745 | 567 | 8,63 | 069 i
41 255 89,25’ 564 | 091 | 091 | —
50 187 88,95 | 457 | 243 | 243 | 138

W tabeli Il-ej zestawiona jest ziarnisto$é wszyst-
kich piaskow.
TABELA IL
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cha, zostaty, po kilku prébnych do$wiadczeniach,
zmodyfikowane w kierunku zwigkszenia doktadno-
§ci przemywania i mieszania na mieszarce (w nie-
ktorych wypadkach przeszio 50 razy). Dato to moz-
no$¢ osiggniecia bardzo .daleko idacego stopnia
oczyszczenia 1 poddato nawet w watpliwo$é samo
istnienie t. zw. lepiszcza statego. Przy te] sposobno-
§ci ndato sie rowniez stwierdzi¢ zwigzek miedzy
koncentracja fugu, stopniem oczyszezenia, jak réw-
niez i czasem, w ktérym osiyggano catkowite oddzie-
lanie lepiszcza, w zaleznodci od gatunku piasku for-
mierskiego.

Obserwacje mikroskopowe daja mozno$¢ naste-
pujacego scharakteryzowania badanych piaskéw.

Nr. 1. Ksztatt ziarn we [(rakecjaclh grubszych —
okragty i powierzchnia gladka. We frakeji 0,05 —

0,08 — 0,2 przewazajy ziarna oslrokanciaste o po-
wierzchni niezbyt gtadkiej; we frakeji najdrobniej-
szej — duza zawarto$é pyhu. ‘

W piasku surowym lepiszcze naogét otacza ziar-
na dosyé réwnomiernie.

Nr. 2. Charakterystyka ziarn zblizona do po-
przedniej, z {a rdznicy, ze powierzchnia ziarn jest
znacznie gladsza, anizeli w odno$nych frakcjach
piasku Nr. 1. We [rakeji < 0,05 mm bardzo duza
iloéé drobnego pylu.

. Nr. 3. Ziarna kanciaste przewazaja. Powierz-
chnia ziarn chropowata, nierdwna; we f{rakeji

<-0,05 mm prawie wytacznie pyt. 4

Nr. 4. Ziarna przewaznic kanciaste; okragle
ziarna sa rzadkie i spotykane tylko we frakeji gru-
bszej. Wszystkie ziarna o po-

PiasekNrd

wierzehni nierdwnej, e¢hropo-

PiasekNr3 | \watej, moeno nadgryzionej.

Nr. | Zawarlosé le- Zlarnistodc¢ w §
ia- i
Sien | plszera w % | 03 |02--03 1008 —0,2[0,08—0,05] <00
1 11,15 | 1485 ] 868 | 2970 | 892 | 81,70
2 10,45 13,20 | 841 | 27,83 | 479 | 3532
3 1302 | 2848 | 2372 | 3125 | 062 | 291
4 14,18 | 56,60 | 14,84 | 9,67 | 0,72 | 8,99
5 360 | 017 ( 023 | 3,10 | 1523 | 49,67
I
% PlasekNr1 Plasek Nr2 g Pigsek Nr3
20 By
40 4
30
20— - 2
il T
0 D‘g‘gh% ".858:F " 558as 3
il |~ B "‘_ I & 0’. ! n. . .Q~
SEETE eEEsg vsNY RS

Rys. 1-—5. Wykresy ziarnisto$ei piaskéw badanych.

Ziarnisto$é ta jest unjeta na wykresach ziarni-
stodei (rys. 1—5), z ktérych widaé, ze tylko piaski
Nr. 3 i 4 oraz do pewnego stopnia Nr. 5 wykazuja
charakteryslyki, ktére mozna uwazaé za normalne
dla piaskéw uzytkowyeh w odlewni, Przytem pia-
ski Nr. 3 i 4 nalezy zaliczy¢ do piaskdw gruboziar-
nistych, za$§ Nr. 5 — do drobnoziarnistych. Piaski
Nr. 1 i 2, z punktu widzenia norm teoretycznych,
wynmagajacyeh wyraznej przewagi zblizonych frak-
cyj piasku, nie moga hyé¢ uwazane za gatunki odpo-
wiednie do stosowania w odlewni. Na rys. 6a—e¢ do
8a—e pokazane sa zdjecia fotograficzne poszczegol-
nych [rakcyj omawianych piaskéw. Fotografje te,
w odr6znieniu od fotografij niektdrych piaskow za-
granicznych, wykazuja wyjatkowo dokiadny sto-
pien oczyszezenia ziarn piasku od lepiszeza. W tem
miejscu nalezy zaznaczyé, ze sposoby oddzielania le-
piszcza, zalecane przez A.F. A, wzgl. prof. Auli-

Ziarna naogol matowe.

Nr. 5. Ziarna okragte tyl-
ko o pofysku malowym we
1 frakeji  najgrubszej (> 0,3
mm), ilo$ciowo jednak w b.
matej iloSci. We [rakcjach
drobniejszych ziarna wyraznic
ostrokanciaste, htyszczice.

§%§ égiu Z poSrod wihasnosei tech-
a0 .

g%g $& nicznych przeprowadzono ba-

S & danie przepuszezalno$ci na

przyrzadzie A.F.A., zmodyfi-
kowanym przez prof. Aulicha,
oraz spoistoséci na aparacie H. Dieterta. Badania tych
wlasnosci przeprowadzone zostaly w funkeji réznego
stopnia nawilzenia i ujete zostaly w wykresy, po-
dane na rys. 9 — 13. Piaski Nr. 3 i 4 z Myszkowa
i Tarnowskich Goér wykazuja wyjatkowo wysoka
przepuszczalnos$é i spoisto$é, potwierdzajac tem sa-
mem opinje praktykéw co do wysokiej jakosel tych
piaskdw, sq one jednak gruboziarniste i nie moga
by¢ stosowane do form na odlewy drobne bez spe-
cjalnej przerdbki. Piaski Nr. 1, 2 i 5 wykazuja prze-
puszezalno$é, ktéra podiug klasyfikacji prof. Auli-
cha moze by¢ okreslona jako umiarkowana, za$ spo-
isto$é tych piaskéw, z wyjatkiem Nr. 5, jest na-
0gbt dosé wysoka. Biorace pod uwage, ze piaski for-
mierskie oznaczone Nr. 1 i Nr. 2 stosowane sa do
form i rdzeni, mozna sobie wyttumaczyé, dlaczego
piaski Nr. 1 i Nr. 2, ktérych ziarnisto$é jest z teo-
relycznego punktu widzenia nieodpowiednia, znaj-



Nr. 10

Rys. 7Ta——e.

Rys, 8a—e.

dujy zastosowanie w odlewnlach warszawskich.
Piasek Nr. 5, o umiarkowanej przepuszezalno$e:
i niskiej spoistosci, ma te zalete, Ze posiada najdrob-
niejsze frakeje w znacznej iloci, co pozwala na
otrzymanie gladkicj powierzchni odlewu, szczegdl-
nie przy drobnych odlewach i rdzeniach, na ktére
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Frakeje piasku Nr, 3 (z

Frakeje piasku chudego Nr. 5.

Z duzym nakladem cierpliwosei 1 wytrzymalo-
§ci udato si¢ jednak w okresie cigzkiej konjunktury
finansowej zorganizowa¢é laboratorjum piaskow Za-
ktadu Odlewnictwa Politechniki Warszawskiej i zu-
opatrzyé je w niezbedue urzydzenia i aparaty; mo-
glto to byé wykonane tylko dzigki poparciu Rady

W pigseknrr % T pigsek are fs T piaseknrs  |% T piosek a5 |4,
3 s T e e .
‘ 300 3p " 50 34 I '—[ I 300 0 T ! 0
Ay bs \ |
— / = 200 o 200 00— it
b ' $
0—+———N—00  pl- — wa 00 '!100
.
\ l | ‘ - {
05 0 0 Ly g 0 o UM S, B ’ 0
2 4. 6 8% 2 4 6., 8 4 6 8%10 4 5, 8%10 2 4 6, 8%
Wilgotnosé Wilgotnost " e Wilgotnosé 4 Wilgotno$¢ & Wilgotno.

Rys., 9— 13.

Przepuszezalnosé (n 1) w emdfem?. min i spoistodé (3.) w gfem? pilaskéw w zaleznosel od ich wilgotnodei.
p.

bywa specjalnie stosowany. Zdaje sie jednal, ze
wartodé tych piaskéw mogta byé¢ znacznie podniesio-
na przez wydmuchiwanie pyhu z frakeji < 0,05 mm.

Ta gar§é wiadomosei jest pierwszym krokiem na
drodze inwentaryzaeji krajowych piaskdéw formier-
skich.

Wydziatu Mechanicznego Politechniki Warszaw-
skiej oraz dotacjom M. S. Wojsk.

Na tem miejscu w imieniu odlewnikéw polskich
pozwalam sobie ztozyé podziekowanie za numozliwie-
nie vealizacji uchwat I-go Zjazdu Odlewnikow Pol-
skich.
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Préba ustalenia normalnego typu laboratorjum
chemicznego w odlewniach samodzielnych”

Napisal St. Szczawinski, kand. nauk przyrodniczych.

onstruktorzy maszyn coraz czeSciej wymaga-
ja od tworzyw lanych wysokich wtasnoscl wy-
trzymatoéciowych, czasami dochodzycych do

maximum tego, co dane tworzywo posiada¢ moze.
Wspétezesne wige prowadzenie odlewni powoli
przestaje byé polem dziatania majstrow - pralty-
kéw, z ktéryeh kazdy ma swoja ,recepte” przygo-
towania danego stopu, ktéra otacza zazwyczaj ta-
jemnicg; ‘metody badawcze wkraczajy do wszyst-
kich zakatkow odlewni i laboratorjum chemiczne
staje u podstaw zracjonalizowanego przemystu od-
lewniczego.

Laboratorjum w odlewni ma nastepujgce zada-
nia do speinienia:

1. kontrole suroweow uzywanych do wytwérezodei;

2. kontrole topienia i proceséw metalurgicznych;

3. kontrole wyrohow gotowych; :

4. ulepszenic istniejacych i poszukiwanie nowyeh me-
tod produkeji, konsultacie w wypadkach trudnodei
warsztatowyeh przy otrzymywaniu  stopéw  lanych,
ulepszenie istnicjaeyeh i poszukiwanie nowyceh two-
rzyw odlewniczych.

Pierwsze trzy zadania sq, praktycznie biorac, naj-
wazniejsze, najpredzej daja namacalne korzySci
i nie wymagaja nadzwyczajnych wydatkéw. Czwar-
tego zadania podjaé si¢ moga lahoratorja duzych za-
kiaddw przemystowych, posiadajace odpowiednio
przygotowany personel kierowniczy i wyposazone
w odpowiednie urzadzenia badawcze i bibljoteki fa-
chowe.

Podejmujgc probe ustalenia normalnego Llypu
laboratorjum chemicznego w odlewniach samodziel-
nych, przyjmuje nastepujgce zatozenia za podstawe:

laboratorjum winno hyé w stanie obstuzy¢
wszyslkie zasadnieze rodzaje odlewni, L. j. ze-
liwa, staliwa, stopéw miedzi, stopéw alumi-
njum, stopdw fozyskowych i t. p.

2. laboratorjum powinno posiadaé¢ instalacje
mozliwie proste i tanie,

3. badania laboratoryjne muszg byé:
§eiste, proste, szybkie i tanie.

Laboratorjum odlewnicze powinno posiadaé in-
stalacje, urzadzenia i przyrzady do wykonywania
nastepujacych analiz:

1. zelaza i stali weglistej na zawarto$é: G, Si, S, P,
Mo, As, Cu i t. p.;

2. surdwek zelaza i zeliwa na zawartodé: C (cal),
G (zwiazanego), G (grafitu), Si, S, P, Mn, Ti, Nj,
Ce it p;

3. stali stopowej i stopow Zelaza na zawarto§é: G,
Si, 8, P, Mn, Ni, Cr, Wo, Va, Mo, Ti i t. p.;

4. stopdw miedzi na zawarto$é: Cu, Sn, Zn, P, Mn, Ni,
Al, FFe i t. p.;

5. stopéw aluminjum na zawarto$é: Cu, Zn, Ni, Mg,
Siit p.;

6. stopow lozyskowych na zawartosé:
it pg

7. wegla i koksu na zawartosé: popiotu, ezesel lotuych,
koksu i siavki;

8. cieklych materjaléw palnych na gesto$é, punkt za-
plonu, punkt zapalnoéei, smarnosé i t. p.;

9. materjatéw ogniotrwatyeh, rud i topnikéw na za-
warto$é: Si0Oa, AlbQg, FeaOy, Cas0y, a0, MszO,
(:()2, P:()_—, TR P

10. gazow spalinowych i
CO», 02, €O, Ho i t. p.

*) Referat zgioszony na Il-gi Zjazd Odlewnikdw.

celowe,

Sn, 8h, Ph, Cu

technicznych na zawarto$é:

Przy wykonaniu tych analiz nalezy dazyé do u-
proszczenia i zmechanizowania metod analitycznych
a wiec metody analityczne wagowe powinny byé
we wszystkich wypadkach, gdzie to jest mozliwe,
zastapione miareczkowaniem, elektrolizq, metodami
kolorymetrycznemi, objetoSciowemi lub analiza
zmechanizowang.

Laboratorjum powinno wiec byé zaopatrzone w:

1. Urzadzenia, aparaty i naczynia do wagowej analizy
ilo§ciowej.

2. Aparaty do miareczkowania.

3. Instalacje do elektrolizy.
4. Aparaty do analizy objeto$ciowej.
5. Odczynniki do analiz zmechanizowanych.

Pozatem laboratorjum powinno posiadaé¢ kom-
plet wzorcéw chemicznych, ktére sg jakby ,,metrem
chemicznym” analityka.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze laboratorjum
powinno hyé wyposozone w nizej podane ruchomo-
$ei, urzadzenia, aparaty i przyrzady:

1. digestorjum, stét laboratoryjny i inne vuchomosgei;
2. wagi: analityczna i precyzyjna;
3. instalacje do okres$lania wegla w stopach
4. instalacj¢ do elektrolizy;
5. instalacje do ogrzewania;
6. aparat Orsata do analizy gazéw;
aparat Englera do okreslania cieklo$ci smarédw;
komplet naczyn i aparatéw szklanych;
9. komplet naczyn porcelanowych;

10. komplet naczyn platynowych;

11. komplet statywdw i podstawek do saczenia;

12. komplet odezynnikéw chemicznych;

13. komplet odezynnikow do analizy zmechanizowanej

na P i Mn;

14. komplet wzoreéw chemicznych;

15. wiertarke stotowa z silnikiem;

16. narzedzia i przyrzady mechaniczne,

Przechodzg z kolei do omdwienia wazniejszych
wyliczonych wyzej urzadzen i aparatéw:

Digestorjum moze posiadaé konstrukeje zelaz-
ny (wykonang z katownikéw i ptaskownikoéw zelaz-
nych oraz ram zeliwnych) lub byé wykonane z drze-

]T\®;T”!
B
[

zelaza;

0o =1

Lo

247

237

h 208

Rys. 1. Digestorjum. Wymiary w cm.

wa. Proponuje zainstalowanie digestorjum drew-
nianego, gdyz jest ono tansze i chroni analizy od
zanieczyszezenia rdza zelazna, co moze mieé nie-
pozadane skutki przy okre$laniu zelaza w stopach
niezelaznych. Ptyta digestorjum winna byé wyto-
zona blachg otowiang; §ciana, przylegajaca do nie-
go od tylu powinna byé pokryta pokostem. Do wen-
tylacji nie nalezy uzywaé wyciggéw kominowych,
lecz zastosowaé wentylator elektryezny, umieszezo-
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1

100

Rys. 2. Stét laboratoryjny. Wymiary w cm.

ny w rurze z blachy zelaznej, pokrytej lakierem
kwasoodpornym od wewngltrz i zewnatrz, wypro-
wadzonej nazewnatrz budynku. Digestorjum takie
z frzema szafkami dolnemi pokazane

jest ma rys. 1.

Stét laboratoryjny z 4-mi szufla- o
dami, dwiema pdtkami na odezynniki, :
na podstawkach z pltaskownikéw ze- ¥ 1
laznych, pokazany jest na rys. 2. Ply- !
ta stolu winna by¢ pokryta czarnym
lakierem kwasoodpornym.

Waga analityczna winna odwazad
z doktadnoscia do 0,2 mg i posiadaé
no$nos¢ do 200 g. Niestusznie uwu-
zane sy za najlepsze powszechnie uzy-
wane u nas w laboratorjach wagi ana-
lityczne niemieckie. W swoim projek-
cie zaopatruje laboratorjum we fran-
cuska wage firmy Rhone - Poulenc
w Paryzu '), rys. 3, z dodatkowem
urzadzeniem lancuszkowem, polegajg- i
cem na tem, Ze na prawem ramieniu ’
wagl zawieszony jest lancuszek, kté-
rego dolny koniec zawieszony jest na
oprawce nonjusza, przesuwajacego sie
po ustawionej pionowej skali o 100

I b

i)

Rys. 3. Waga analityczna Rhone - Poulenc (Paryz).

1) Przedstawicielstwo na Polske posiada firma Ludwik
Spiess 1 Syn w Warszawie. J

TR

Rys. 4. Instalacja do okre§lania zawartodei wegla

podziatkach. Waga tfancucha jest tak dobrana,
ze gdy przy ustawieniu oprawki na podziatke ze-
row: waga jest zréwnowazona, to po przesunie-
ciu oprawki na podziatke selny waga réwnowazy
odwaznik 0,1 g. Urzgdzenie tancuszkowe, jak wi-
daé z powyzszego, pozwala nam ograniczy¢ sie do
uzywania odwaznikéw powyzej 0,1 g, dalsze za$
wyréwnanie wagi uskulecznia sie przesuwaniem
oprawki po skali i odezytywaniem selnych i Lysiqcz-
nych czeéci grama na podziatkach skali 1 dziesie-
ciotysiacznych na podziatkach nonjusza. Waga
ta jest nadzwyczaj praktyczna, gdyz skraca czas cd-
wazania o potowe.

b1 7

<

BRSSPSR —

w stali i zeliwie.

Instalacja wspétezesna do okre§lania objetos-
ciowo wegla w zeliwie i stali drogy spalania, przed-
stawiona jest na rys. 4. Skiada sie ona z butli do
tlenu z wentylem redukeyjnym typu laboratoryjne-
go, ptéczek do oczyszezania llenu, picca elekryezne-
go rurowego z grzejnikami silitowemi i opornies,
pirometru termoelektryeznego z ogniwen platyna-
platyna - rod, peryskopu do obserwowania przebie-
gu spalania, aparatu Strohlein’a ®) do objetodcio-
wego okreélania wegla w postaci CO, oraz mano-
metru rteciowego do wprowadzenia poprawek na
zmiany ci$nienia atmosferycznego. Zalely tej insia-
lacji jest to, ze okre$lenie wegla trwa tylko 5 mi-
nut, co pozwala szybko kontrolowaé przebieg pro-
cesdw melalurgicznych w piecach.

Do analiz stopow niezelaznyeh niezbednem jest
posiadanie instalacji do eleklrolizy, gdyz ulalwia
ona i przy$piesza okreSlenie miedzi, otowin, niklu,
cynku i t, p. Przy zastosowaniu statywu z wiruja-

¢y elektroda, czas okreslenia skraca si¢ do pét go-
dziny. Na rys. 5 przedstawiona jest instalacja do
elektrolizy, bardzo praktyczna w uzyeiu, posiadaja-
ca prostownik Philips’a typu Nr. 366, baterje z 3-ch
akumulatoréw firmy ,,Tudor” o pojemnosci 60 am-
perogodzin, tahlicg, statyw z silnikiem i elektrody
platyno - irydowe typu Kling Lassicur’a firmy
Rhone - Poulene w Paryzu. Na rys. 6 pokazany jest
schemat tego urzadzenia. Aparat do elekirolizy po-

2) Diisseldorf, Aderstrasse Nrv. 93,
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dobnego typu wykonywa obecnic w kraju inz. J. f.o-
patynski #), clektrody platynowe — firma inz Tur-
czynski i Rapke ).

Przyrzgdy do ogrzewania: inufla, suszarnia, plyt-
ki do podgrzewania moga byé elekiryczne lub gazo-
we; elekiryezne sa wygodniejsze od gazowych,
gdyz ogrzewajg wolniej i spokojniej, co utatwia do-
l Schemat instalag

do elekralizy.

+
1

-]
I e

+

[

Rys. 5. Instalacja do elektrolizy. Rys.6. Schemat instalacji z rys,
zor nad przebiegiem ogrzewania, tam wige, gdzie
prad jest tani lub niema gazu, zawsze nalezy je sto-
sowad, tem bardziej, Ze firmy krajowe wykonywa-

(221

pod nazwy ,,Analoid”, znalazty powszechne zastoso-
wanie w Anglji 1 szerokie rozpowszechnienie w Eu-
ropie.

Standarty (wzorce) chemiczne stuzg do spraw-
dzania wynikéw przy opracowaniu nowych metod
analitycznych, do ustawiania Swiezych rozitworow
do miareczkowania, do kontroli pracownikdéw labo-
ratoryjnych i t. p. W laboratorjum chemicznem u-
zywane s2 w charakterze wzorcdw prébki stali, zeli-
wa 1 innych stopdéw o wiadomej zawartosci skiad-
nikéw chemicznych. Wspomniana wyzej firma Rid-
sdale & Co, opracowata i wypus$cita na rynek t. zw.
Brytyjskie Standarty Chemiczne (British Chemical
Standards). Sa lto stale, zeliwa, bronzy, mosiglze,
stopy .aluminjowe, stopy tozyskowe, rudy i zuzle
o wiadomej zawartosei skitadnikéw chemicznyeh;
komplet takich standartéw do chwili opracowania
polskich wzorcdw metalurgicznych powinien znalezé
si¢ w kazdem laboratorjum odlewniczem. Na rys.
7 mamy fotografje tabletek ,,Analoid” i standartéw
brytyjskich.

Po omdéwieniu zasadniczych ruchomoéei, insta-
lacyj t aparatow, ktére powinny sie znalezé w la-
boratorjum, podaje na rys. 8 plan takiego labora-
torjumn, zaktadajac, ze rozporzadzam lokalem trzy-
pokojowym.,

Na zakonczenie podaje kosztorysy urzadzenia
normalnego laboratorjum odlewniczego w dwdch
alternatywach, drozszej i tanszej.

ALTERNATYWA I

Ruchomos$eci: digestorjum, stot laboratoryjny,
biurko, st6t do narzedzi, pieé  stotkow na
kroksztynach zelaznych, stotek pod wicrlarke,

dwie szafy, potha na ksiazki, potki do sktadu 2500 zi

ja tanio i doskonale elekiryczne -
grzejniki laboratoryjne. Ksigiek

g
Pomijam opis dobrze zna- qds
nych wszystkim aparatéw do &

badania smardw, gazbéw, naczyir
i aparatow szklanych, porcela-
nowych i platynowych, a zkolei
przechodze do omowienta metfod
analizy zmechanizowanej.
Zasada analizy zmechanizo-

50m
Stot

]Sro‘/ do miareczkow. | S
o

3x 5

= %
o[58 g 2 | &
8 |« SN X QQ.
x 52 Em Y
Sis —
SRS .
= g2 stol 82 |
58 do analiz 3

5 5 chemicznych

" Stot do narzedzi

wanej polega na tem, Ze wybie- ‘

ra si¢ najprostsza metode jakie- w%ﬁ?;ﬁ,,,,ﬂ |5"§§ ra e,e3k7‘;,757,y] ;‘Z/Z,;]_( Rgseatarum FrT——

go$§ okre$lenia 1 dodaje sie od- A

czynniki w postaci sprasowa- 40m ' i 3m—
nych tabletek o wadze przepiso- B5m —

wej. Firma Ridsdale & Co, Mid-
dlesbrough w Anglji?®) dostarcza
odczynnikéw w  pastylkach i opracowata metode
zmechanizowany okreslenia P i Mn w stopach,
skracajgca czas okreslenia Mn do 5 minut i fosforu
do 10 minut. Tabletki do tych analiz, wypuszczone

f{""‘ --u- S
g TEuEaag

Rys. 7. Tabletki ,,Analoid” do analizy zmechanizowanej
na Mn i P oraz wzorce (standarty) angiclskie.

3y Warszawa, Warecka 14,
1) Warszawa, ulica Focha L
5) Przedstawiciel P, Lebiedzinski, Warszawa, Trebacka 4.

Rys. 8. Plan laborato_rjixm.

Wymiary w m,
analityezna taticuszkowa 1 precyzyjna. 830 ,,
Instalacja do okre$lania wegla,
zawierajaca: butle do tlenu o pojemnosci
6 m3, zawor redukeyjny typu laboratoryjnego,
pYéezki, piee rurowy Morsa z grzejnikami si-
litowemi i opornieg, pirometr termoclektryez-
ny, peryskop, aparat do okreglania wegla
Strohleina, bavometr rteciowy I .
Instalacja do elektrolizy, posia-
‘dajaca: prostownik Philips’a typu N. 366, ba-
‘terje z 3-ch akamulatordw o pojemnosei 6 Ah
L Tudora”, aparat do elektrolizy inz. J. hLopa-
tyniskiego z lablicg i statywem do wirujacej
clektrody, elektrody platynowe Kling Lassieur’a
a wadze ok, 27 g w wykonaniu (irmy inz. Tur-
czyuski i Rabke N .
Przyrzady do ogrzewania clek-
tryczne: mufla, suszarnie, trzy piytki o wy-
miarach 24 % 36 em firmy inz J. Lopalyhski
Aparatl Englera N el .

Wagi:

1545 ,,

1185 ,,

1000 ,,
100 »
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Aparat Orsata ‘ . . . a0 i 250

Komplet aparatow i naczyn szklanych 1000 ,:
Komplet naezyn porcelanowych g . . . 250,
Komplet naczyn platynowyeh: 1 tygiel duzy,

3 tygle mate, 3 konusy do filtrowania o wa-

dze 74 g . . i - W B 740 ,
Komplet 6 Ht‘lly\\'()\\' ILL.IIIly(.h i 4 podstawek '

drewnianych do filtrowania . . ., . | 150 ,,
Komplet odezynniliéw chemicznych 1000 ;‘
Komplet 10-ciu standartow chemieznyeh . 220 ,,
Komplet pastylek ,,Analoid” do 1000 ()l\lcslun

PiMn . . . SRR R = 195 ,,
Wiertarka stolowa z s]lmlncm = < 5 ¢ 500 ,,
Narzedzia i przyrzady mechaniczne. . . | 100 ,,
Inne wydatki P T 1000

Y

Razem 12565 7.1.'

ALTERNATYWA 11

Ruchomo$ei te same, co w altern,

Waga analityczna typu nmmalnu,o i waga /wy-
czajna . I T R 601

Instalacja do olu'cél;miu wcgla wagowo, jak

2500 zt.

»

w altern. 1, leez bez peryskopu, aparatu

Stréohleina i barometru . . g 10560 ,,
Instalacja do elektrolizy, jak w altoln | P P [ s
Przyrzady do ogrzewania gazowe . . . s . 600 ,,
Komplet naczyn i aparatow szklanych . 1000 ,,
Komplet naezyn porcelanowych . - s 250 ,

PRZEGLAD PISM

METALOZNAWSTWO.

Zeliwo specjalne.
Jako jeden z najlepszych gatunkéw Zeliwa specjalnego
nalezy nwazaé t. zw. zeliwo ,,Nicrosilal”, zawierajgce 189 Ni,
6% Si, 2¢, Cr, 1,8% C, 19 Mn.
drowanie, nie zachodzi w nim zjawisko pe¢cznienia, jest przy-

Jest ono odporne na zen-
tem ciggliwe. Dzieki tej ostatniej wlaseiwosei, nie zachodzi
nichezpieczenstwo pekania, przy raptownem stygnigeiu lub
podgrzaniu, co czesto sie zdarza z gatunkiem zZeliwa ,,Silal”,
o 4 — 109 Si. ,,Nicrosilal” rézni si¢ od zeliwa ,,Ni - resist”,
badanego ostatnio w Ameryce (2,756--3,10% G og.; 12—15%
Ni; 1,6—4¢% Cr; 1—1,6¢, Mn; 5—7% Cu; 1,25-—2¢, Si) wyz-

sza zawartodeia krzemu. Zeliwo to moina otrzymad w zeli-

wiaku, przyczem otrzymanie tak niskicj zawartosei wegla,
jak 1,89, nie nastrecza wickszych trudnosei, gdyz przy za-
warto$ei 69, Si i 209 Ni punkt eutektyczny jest przesuniety
z 4,39% C do okoto 29, C.

obrabiaé skrawaniem,

Omawiane zZeliwo daje sie dohrze
hyé
zimno, jest odporne na rdzewienie;
gnetyezne, a

mozc¢ utwardzane zgniotem na
poza tem jest niema-
jego opornosé elektryezna wynosi 160 mikro-
mow,

Otrzymadé grafit w postaci drobnych wydzicelin, co jest
pozgdane ze wzgledu na zmniejszenie peeznienia, mozemy
albo zmniejszajac ogolna ilo$é wegla, albo podnoszge iloscé
chromu, przegrzewajac zeliwo, wzglednice stosujac dodatek
stali. Zbyt dalcko jednak posuwaé si¢ w kierunku obnizenia
zawartosei wegla nie mozZemy, ze wzgledu na jednoczesne
obnizenie zdolnogci do wypelniania form. oraz powstawanie
w cienkich przekrojach suréwki bialej. Jako optymalng za-
warto$é wegla ustalono 1,8¢% (. Dla otrzymania tia austeni-
tyeznego ilo§é niklu musi byé conajmnicj 18%, o ile zeliwo
nie zawicra chromu; gdy za$ ilo§¢ chromu wzrasta do 1,8%,
ilo$é niklu, dla otrzymania budowy
13%. Przy za-
warto$ei chromu 5%, co stosuje si¢ ze wzgledu na odpornoéé

austenityeznej, stanowi
Krzem nie wywiera wplywu na ilo$é¢ niklu.

na wplyw wyzszyceh temperatur oraz na podniesienie twar-

dosei, zeliwo musi byd juz obrabiane stala szybkotnaca., Gdy

Komplet naczyn plalynowyceh: | tygiel duzy, 1 1y-
gicl maty, 2 konusy o wadze 44 g o = 440,

Komplet statywow i podstawek do  filtrowania 150 ,,
Komplet odezynnikow chemieznych . 1000 ,
Wiertarka stotowa z siloikiem . PR . 500 ,,
Narzedzia i przyrzgdy mechaniezne . .. : 100 ,,
Inne wydatki . . S = i . 1000 ,,

Razem 10385 z1.

Jak widzimy z zataczonych kosztorysow, koszt
urzydzenia laboratorjum jesl niewielki i przy umie-
jetnem i ekonomicznem jego zakladaniu moze byé
znacznie zredukowany, szczegdinie jezeli niektore
rzeczy nabedziemy okazyjnie; na zatozenie wiec
laboratorjum moze pozwoli¢ sobie nawet niewielks
odlewnia, o ile chee 1 umie pracowaé racjonalnie.

Na zakonczenie referatu cheiathym nadmienié,
ze korzysé, jakg moze i powinno przyniesé lahora-
torjum odlewni, nie zalezy tylko od jego wyposa-
zenia, nie zalezy tez wytacznie od fachowosei jego
kierowniclwa, lecz moze w najwiekszym slopniu od
zrozumienia przez kierownictwo odlewni, jakg ro-
le powinno odegraé laboratorjum w produkeji od-
lewni oraz stworzenia lakich warunkow, aby la-
boratorjum mogto swoja rolg dobrze spelnié.
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zawarto§¢ niklu zostanie obuizona ponizej 13%, zeliwo to
staje si¢ martenzytyeznem i przy dalszem obnizeniu niklu
jest coraz kruchsze. 11o$¢ krzemu powinna byé¢ mozliwie du-
za ze wzgledu na lepsza odporno$é na pecznienie i zendro-
krzemu nie
Wiek-

sze bowiemn zawarto$ei krzemu nadaja Zeliwu krucho$é.

wanie, leez przy zawarto$ei niklu réownej 209

moze byé wigeej niz 6%, zas przy 16% Ni — 79, Si

Wazng wlasnodeig Zeliwa jest ciggliwoséd, Zeliwo auste-
nityczne o 7% Si odznacza sie doskonala ciagloScig, ktora
traci, gdy przechodzi w martenzytyeczne, wzglednie gdy zja-
wiaja si¢ wolne krzemiany,

Odpornosé na zendrowanie wzrasta, gdy ilosé krzemu
wzrasta w ogranicach 3—7¢%; jednoeze$nic zmniejsza si¢ peez-
nienie. Ostatnie zmniejsza si¢ z obniZeniem zawartosei ogol-
nej wegla oraz ze wzrostem zawarto$ei chromu, eo wplywa
na obnizenie jlogei grafitn dziecki tworzeniu si¢ karbidkdow
podwdjnych,

Zeliwo austenityezne, dziecki brakowi zmian objetodcio-
wych przy przemianach alotropowych, jest mniej narazone
na pekanie. Enginceering, 1932 r., zeszo 3479, str. &

346). L. P
PALIWO.

Z badan nad poprawa jakosci koksu gorno-
slaskiego.
swojej

W dalszym ciagu pracy autorzy postanowili
sprawdzié¢ wyniki swoich badan, wykonanych w piccu Wol-
blinga, w skali przemystowej — w piecach koksownianych.
W taki sposob zostal zbadany wplyw temperatury koksowa-
nia na wytrzymato§é mechaniczng koksn, ogrzewanie w dwn
stadjach, wplyw dodatku poikoksu. Autorzy doszli do wnio-
skow nastepujacyeh: 1) przy ogrzewaniu powolnem, a wige
przy niskiej temperaturze koksowania, otrzymuje si¢ koks

w duzych kawalach, mniej porysowany, natomiast fatwo

$cieralny. Ze wzrostem szybko$ei ogrzewania — S$cieralnosé
maleje, koks jest jednakze tupliwy i w malych kawaltkach.
2) Ogrzewanic w dwu stadjach wplywa dodatnio na jakos¢

koksu, zwilaszeza otrzymanego z wegla gorszego, Ogrzewanie
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takic nie ma natomiast duzego wpltywu na poprawe wiasno-
sei mechanicznyeh koksu z wegla dobrze spiekajacego sie.
3) Dodatek potkoksu do wegla przed koksowaniem wplywa
hardzo korzystnie na poprawe jakoSei tego koksu, o czem
wytrzymato$ei mechanicz-

$wiadezy do$¢ znaczny wzrost

nej kolksu. 4) Do koksowania powinien hyé uzyty pétkoks
w zupetnie okreslonyeh warunkach fizyeznych. 5) Dodatek
wegla niekoksujacego wplywa w pewnycel wypadkach dodat-
(W. Swietostawski,
Chem. 1932, str, 141 i 188
i nast.). R.
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Nowe termoelementy z metali szlachetnych
do pomiaru bardzo wysokich temperatur.

nio na jako$é otrzymywanego lolisu.
B. Roga i Chorqzy. Przem.

Ponicwaz W, Mo, Ta latwo utleniaja sig, niec mozna bhylto
ich zastosowac¢ na termoelementy wysokotopliwe, Termocle-
ment z rury weglowej z drutem wolframowyin znalazt h.
maYe zastosowanie (spalanie wegla). Metale grupy platyny
topia si¢ przy wysokich (Pt 176409C, Rh
19200C, Ir 24209, osm, rulen powyzej 25000), to tez uzy-
wa si¢ je do wyrobu termoclementéw, Badania sity termo-

temperaturach

cleklryeznej ogniwa o galeziach z ezystego irydu i irydu
7z 10% rutenu doprowadzily da stwarzenia termoclementu,
ktérego jedno ramie wykonano ze stopu 90% irydu i 10%
rodu, drugie ze stopu 90% irydu i 109% rvuténu, Stopy te
(kosztowne) byty kruche i, wskutek utleniania rutenu, wy-
magaly badania uktadu
iryd - rod wykazaty, ze 509 stop topi si¢ przy 2 200°C i daje
dobrze obrabiaé. Stopy iryd-rod sa tansze (rod) od
irydu 1 od niego 1zejsze. Badania wykazaly, ze termoelement
irvd — iryd-rod (609% rodu - 40% irydu) nadaje si¢ do
uzytku do temp. 20000 bez obaw zniszezenia i koniecznos$ei
czestszego cechowania,

ciggtyech przerw, Systematyezne

si¢

Sita termoelektryezna wynosi, wedlug autora:

wiemp °C 200 400 600 800 1000 1200 140 160 JKOD

2000
napigeie mV 1,10 2,20 3,80 4,40 5,60 6,60 7,65

850 830 11,85
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Jako ostony, podaje autor rury: magnezjowe (tanie),

z tlenku berylu i bardzo drogiego tlenku toru. Resztki zu-
zytych termoclementéw stanowia artykut sprzedazny, ktdry
dostawea termoclementéw przyjmuje do rozliczenia. i

Bibljografja
Organizacja Przedsiebiorstw. Cze$¢ ogolma. M. Rosen-
herg 208 str. form. 16 X 24 ecm. Wydawnictwo Wyz-

szej Szkoly Handlu Zagranicznego we Lwowie. 1932,

Ksiazke p. Rosenberga moge naogol zalecié stuchaczom
s32kol typu wyzszego, ktorzy pragng zapoznaé si¢ z ckonomjg
wielkich przedsiebiorstw i wielkiego przemystu wogdle.

0 organizacji, w seusie racjonalizacji pracy, kierow-
nietwa i urzadzen wszelkiego rodzaju, w ksiazee tej stosun-
kowo niewiele mozna znalezé, poza ogdolnikami i opisem za-
sad, gtoszonych przez Fayola i Taylora.

Niektére dziaty sa rozwiniete zhyt obszernie (np. bez-
robocie, nielojalna konkurencja, psychotechnika, przewozy
morskie i porty polskie), inne traktowave zbyt powierz-
chownie, np. systemy ptac, pomimo niektérych szczegdlow,
opisane tak, ze nie daje to wyraznego pojecia o rzeczy,

Za malo w ksiazee podkre$lono znaczenie nauki
o organizacji, czyli o kierownictwie, w odréznieniu od umie-
jetnosei 1 do§wiadezenia,

Dobrze opisane jest w Rozdziale I (punkt II) znaczenie
organizacji, jako tgcznika kapitatu z pracg, w punkecic IV —
pindywidualno$é przedsiebiorstwa”, w punkeie V — rodzaje
fabrykacji: masowej, jednostkowej i t. p., a takze w punlkeie
VI — przedsi¢biorstwa handlowe i w Rozdziale 2, punkt I—
réZnice miedzy organizacja panstwowa a prywatng.

Najwiecej autor omawia nie tyle nauke¢ o organizacji
przedsiebiorstyw, ile organizowanie przemystu, bardzo szcze-
gotowo (% catej ksiazki) traktujac sprawy zrzeszen, karte-
Ii it p. .

Jezyk, poza pewng ilo$cia prowincjonalizméw, jest na-
ogot zupelnie poprawny, $cisty i logiczny. Druk i wyglad
ksiazki sg zupehuie zadowalajace, omytek drukarskich bar-
dzo mato. Tylko wyraz ,kontygent” zamiast ,kontyngent”
uzyto wielokrotnie, choé dalej podano go poprawnie.

Ksigzka daje duzo interesujacych szezegélow z dziedzi-
ny ekonomji przemystu wiclkiego. Autor podaje duzo Zré-
det z literatury mig¢dzynarodowej, malto jednak wwzglednia
polska literature¢ fachowa, choé¢ eytuje najwazniejszych auto-
row polskich. Aleksander Rotherl,
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Spawanie szyn termitem

Podrézujac koleja, kazida osoba, wiemy to po
sobie, stara sie wsig$¢ do wagonu pulmanowskiego,
i tylko z koniecznosci wsiada do wagonéw slarych
2 lub 3 osiowych, podobnych do pudetek od zapatek.
Dlaczego tak robimy? Bo jazda wagonem pulmu-
nowskim sprawia nam przyjemno$¢, nie odezuwamy
prawie zupelnie wstrzgséw, wagon toezy si¢ po szy-
nach cicho i réwno. Powoduje to konstrukeja pod-
wozia na dwéch wézkach, zaopatrzonyeh w dosko-
nate resory, absorbujgce wuderzenia 1 wsirzysy.
W wagonie zwyktym odczuwamy przy jezdzie sta-
fe drzenie i co sekunda do$é silne uderzenie kot na
stykach szyn, dajace sig odczu¢ w sposob nieprzy-
jemny dla pasazeréw.

Jezell zjawisko to jest przykre dla chwilowych
pasazeréw, to tembardziej jest przykre i szkodliwe
dla samych wagondéw, oraz dla szyn i toru kolejo-
wego. Istotnie, te pote¢zne uderzenia k6t na stykach
szyn ogromnie przy$pieszajg zniszezenie taboru ko-
lejowego, szyn oraz samego toru. Nie bede wymie-
niat szezegétowo tych szkodliwych skutkéw, co
1 jak nastepuje, uwazam bowiem te rzeczy za zro-
zumiate.

Wysilajue umysty nad zredukowaniem do mi-
nimum, wzglednie usunieciem tego zjawiska, inzy-
nierowie kolejowi poszli w kierunku podtuzenia
odcinkdéw walcowanych szyn oraz zwiekszenia ich
profilu, co byto mozliwe wobec postepéw metalurgji
i techniki walcowania. Jednak diugo§é normalnej
szyny ma swoja granice w warunkach produkceji
i transportu, poza ktéry nie moze wykroezyé. Lezy
ona w obrebie 256 m b. Zycie i technika ida ciggle
naprzdd, powstaje problemat znacznego zwieksze-
nia szybko$ei pociagdédw, szczegodlnie osobowych, wa-
ga taboru ruchomego staje sie coraz wigksza, za-
chodzi konieczno$é¢ dalszego przediuzania odeinkéw
szyn i wzmacniania ich stykéw. Z pomoca inzynie-
rom kolejowym przychodzi wtedy znakomity no-
woczesny Srodek — spawanie szyn.

Spawanie metali ostatnio ogromnie sie rozwi-

neto; jest ono dzi$§ poteznym S$rodkiem w reku fa-
chowea i zdobywa coraz to nowe dziedziny. Sa trzy
zasadnicze rodzaje spawania: pierwszy i najbar-
dziej rozpowszechniony — to sposcéb spawania przy
pomocy nagrzewania plomieniem spalajacych si¢
gazdéw — tlenu z acetylenem lub wodorem, z uzy-
‘ciem specjalnyeh palnikéw. Oproez spawania, moz-
na uskutecznia¢ tym sposobem rdwniez ciecie me-
tali, dopuszczajge do palnika nadmiar tlenu. Spo-
s6b ten stosuje dzi§ prawie kazdy warsztat me-
chaniczny.

Drugi sposéb — to spawanie przy pomocy pridu
elektrycznego, wytwarzajgcego w miejscu przeznu-
czonem do spojen tuk elektryczny. Sposdéb ten wy-
maga drozszego urzqdzenia, posiadania praydu elek-
trycznego oraz wigkszej bodaj umiejetnosei niz po-
przedni. Jednak w wielu specjalnych wypadkach
bywa on niezastapiony, (np. przy stalach kwaso-
odpornych V2A, Avesta ete.).

Trzeci sposéb — o spawanie przy pomocy pro-
szku, zwanego termitem, z kiérego w drodze
reakeji chemicznej wytwarza si¢ roztopione zelazo,
wypelnia prze$wit, 1 tgezy sie jednostajnie z ma-
terjatem przedmiotow spawanych.

Kazdy ze sposobéw posiada swoje zalely i wady
i stosuje sie zaleznie od warunkdw.

Celem niniejszego artykutu jest omdwienie spo-
sobu trzeciego (1 tylko w zastosowaniu do spawa-

-nia szyn kolejowych).

Spawanie termitem oparte jest na wiasnoSciach
metalicznego glinu (aluminjum). Pierwiastek ten
jest metalem, ktéry w polaczeniu z krzemein, wap-
niem i magnezem wehodzi w skiad wielu formacy]j
skalnych, kitérych produkiem rozktadu (skrusze-
nia) jest powszechnie spotykana glina. Ostatnia
jest krzemianem glinu o sktadzie Al,042810,2H,0
1 jest substancjy spotykang powszechnie na calym
globie ziemskim. Dopiero w roku 1827 Wéhler po-
trafit po raz pierwszy wydziclic czysty metaliczny
glin. Do polowy ubieglego wieku glin metaliczny
byt wielky rzadkoS$eig, a otrzymywanie jego w la-
boratorjach byto bardzo drogie, tak, ze byt drozszy
od ztota. Nic tez dziwnego, ze w owym czasie w Pa-
ryzu najmodniejsza bhizuterj¢ wyrabiano w glinu.
Dla kontrastu powiem, ze prawie w tym samym
czasie w miescie Ekaterynburgu na Uralu mozZna
byto w nicjednym domu znale$§é rure wyeiggow:
od pieca, wykonany z blachy platynowej. Fortuna
kotem si¢ toczy, nie tylko dla ludzi! Dzisiaj jest co-
kolwiek inaczej. Z wynalezieniem elekiro - chemi-
cznego sposobu otrzymywania glinu cena jego za-
czela gwattownie spadaé. Dzi§ 1 kg glinu hutniezego
kosztuje okoto 3,25 zi. i z niego wykonywa si¢ za-
miast bizuterji, bardziej moze pozyteczne artykuly
powszechnego uzytku, jak rondle 1 inne przedmioty.

IPabrykacje glinu posiada kazde panstwo uprze-
mystowione, metal ten posiada pierwszorzedne zna-
czenie dla spraw obrony panstwa. W Polsce fabry-
kacji jego dotychezas, niestety, nie posiadamy, jed-
nak — o ile wiem jest to zadanie najblizszych dni.

Termit jest to proszek, w ktérego sktad wehodzi
melaliczny sproszkowany glin oraz tlenck zelaza
w odpowiednim stosunku procentowym. Przy za-
paleniu tego proszku specjalnym zapatemn, zacho-
dzi reakcja chemiczna zapomoca ktérej -—— sprosz-
kowany glin spala sie na tlenek glinu koszlem tle-
nu, znajdujacego sie w tlenku zelaza. (Teoretyczny
przebieg reakeji wyglada tak:

Fe,Og5 + 2A1 = 2Fe -+ ALQO,).

Reakeja ta posiada przebieg wysoce egzotermi-
ezny, to znaczy, ze wydziela si¢ olbrzymia ilo§é
ciepta, powodujaca podniesienie sig temperatury
w Srodowisku reakeji powyzej 3 000° C. W wyniku
reakeji otrzymuje si¢ chemicznie czysie zelazo w
slanie roztopionym, o lemperaturze tak wysokiej,
ze swojem cieptem potrafi roztopié i potgezyé je-
dnolicie dwa spawane przedmioty zelazne.

Poniewaz reakeja powyzsza zachodzi w krotkim
czasie i osigga tak wysoka temperatureg, jest ona
w stanie roztopié¢ konce szyn, pomimo masywnego
ich przekroju, i dobrego przewodnictwa ecieplnego,
a po ostygnieciu spoié¢ je w jedna catosé. Wskutek
takich warunkéw, termitowe spawanie szyn daje
spojenie najbardziej jednostajne, wytrzymale na
uderzenie, famanic ete., oraz bardziej ekonomiczne
w poréwnaniu z innemi sposobami spawania. Nic
tez dziwnego, ze na lem polu zdobylo ono sobie
najwieksze i prawie wylaezne zastosowanie, klére
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z kazdym rokiem przyhiera coraz to szersze roz-
miary.

Przytoczone wyzej rownanie chemiczne wy-
glada niezwykle prosto, jednak przygotowanie pro-
szku — tlermitu, oraz spawanie szyn, jak kazda
umiejetnos$é fachowa weale tak proste nie jest.
Proszek powinien byé naleZzycie przygolowany, aby
reakeja miata przebieg spokojny, nie gwatlowny,
powinien byé¢ zdozowany w ilogci stosownej do
typu szyny i jej wagi. Do wykonania spawan po-
trzebne jest mnostwo narzedzi i rozmaitych dro-
biazgdw, potrzebny jest zespdt wyszkolonych pra-
cownikow,

Mozna spawaé szyny luzno lezace po 2, 3 1 wie-
cej w jeden diuzszy odcinek, ktory pézniej uktada
sie na torze, mozna tez spawaé szyny, lezyce na to-
rze. Kotice dwadeh szyn uwlozonyeh w prostej linjt
Yaczy sie przy pomocy specjalnego aparatu zacisko-
wego, Prze§wit styku reguluje sie lak, aby wynosit
on 7—38 mm, poczem styk obkiada sie naokotlo
forma blaszang, wypetniony wewngtrz masy ognio-
trwaty. Nad formy, na ramieniu zelaznem, umiesz-
cza sie tygiel, posiadajacy dolny odplyw, narazie
zakorkowany. Do lygla wsypuje si¢ namiar pro-
szku — termitu, poeczem specjalnym palnikiem
benzynowym podgrzewa sig styk szyn wewngtrz
formy mozliwie silnie. Wtedy zapala si¢ termit
i w chwili, gdy reakeja dobiegnie konca, wytracd
si¢ dolny korek. Roztopione zelazo sptywa wowezas
do formy, wypetnia prze§wit i przestrzen w formie
tworzgca rabek nackoto szpary i wskutek pewnego
nadmiaru stupek ponad gtéwka szyny. Po wypu-
szczeniu stopu pozostawia sie szyng na pewien czas
celem powolnego oslygniecia, poczem zdejmuje sig
forme ze spojonego styku. Pozostaje jeszcze obréb-
ka mechaniczna spojenia, celem wyrdwnania i wy-
gladzenia powierzchni gtowki.

Spawania szyn termitem wprowadzone zostato
do uzytku praktyeznego przez H. Goldchmitza
w roku 1900, a wige 33 lata temu. Od tego czasu
technika spawania poczynita ogromne postepy, za-
rowno co do jakosel spawania, jak i co do obnize-
nia jego kosztow.

Najszersze zastosowanie znalazto spawanie szyn
termitem w tramwajach miejskich. Sposéb ten ig-
czenia szyn jeszcze przed wojng $wiatowqg zostat
uznany za najlepszy. Szyny tramwajowe bowiem
sy zabrukowane i przez to mniej narazone na ope-
rowanie promieni stonecznych oraz oddziatywanie
zimna, wiec nie podlegaja tak wielkiemu wydiuze-
nin ogdélneinu, jak otwarte szyny kolejowe. Szybko
si¢ zorjentowano, Ze szyny tramwajowe mozna bez
obawy spawaé na diugoé§ — , bez konca”. Okazato
si¢ wtedy zbedne lyczenie stykow szyn przewodami
miedzianemi do odprowadzania pradow bladzyeych.
Pasazerowie tramwajowi jazde na odeinku spawa-
nym odezuwali jakby po asfallowym bruku, za$
przy skrecanin tramwaju na odcinek na szynach
nie spawanych zaczynato wszystkich podrzucaé, jak
na bruku z kocich théw, i to wyboistym ( wrazenia
osobiste z m. Lodzi 1924 r.). Szyny tramwajowe
spawano juz przed wojna Swiatowa w miastach
catego globu ziemskiego. Jezeli spawanie szyn ter-
mitem nie zdobyto sobie lak samo szybko uznania
w kolejnictwie, Lo raczej z tego powodu, iz zalety
jego byly tam trudniejsze do sprawdzenia. Z dru-
giej sirony potrzeba byto wieloletnich do$wiadezen,
zeby byé w slanie wydaé sad wszechstronny. Do-
Swiadczenia le jednak odbywaja sig, zainteresowa-

nie specjalistow zwieksza sie¢ i teren zastosowania
spawania termitem w kolejnictwie z kazdym ro-
kiem rowniez wzrasta.

Jako zalety spawania szyn kolejowych, mozna
wymienié¢ nastepujice:

1. Zmniejszenie iloSci stykéw szyn,
a) ulepszenie warunkéw jazdy dla pasazerdw,
b) oszezedzenie taboru ruchomego, t. j. wagondw
1 parowozow, ¢) zmniejszenie zuzycia szyn, ktére
zachodzi gtownie na stykach.

2. Zaoszczedzenie robocizny 1 materjatu do
utrzymania w porzadku nawierzchni toru, ponie-
waz zigcza ubkowe czgsto pekaja i rozluzniajg sie,
podktady pod stykami szybciej si¢ zuzywajg, pod-
sypka ulega wypidkiwaniu. Styki szyn wiec wyma-
gajy stalej opieki 1 pracy ludzkiej oraz wymiany
materjatdow. '

Szczegblne zalety przedstawia spawanie szyn.
termitem dla odeinkéw mostowych., Ujemne strony
potuczen stykdédw tubkowych tu szczegdlnie rzucajy
sie w oczy, poniewaz kazdy wstrzas i uderzenie
przenosi sie na konstrukecje mostowa. Robhi sie za-
zwyezaj spawane odeinki szyn takiej samej diu-
gosei, jak wigzary mostowe. Zostalo dowiedztone,
ze konstrukeja mostu przy szynach spojonych mo-
ze wytrzymadé przeszto o 10% wigksze obeigzenie.
Szpary dla dylatacji nie budzg obaw, gdyz zachodzi-
sna réownomiernie z konstrukeja samego inostu,
na koneach mostu za$ daja si¢ specjalne zigeza dy--
latacyjne.

Znaczne zalety posiada spawanie szyn dla odein-
kéw kolei w tunelach. Poniewaz w Polsce tuneli
prawie ze nie mamy, wie¢c nie bede si¢ nad tem
zatrzymywal. Spawanie szyn kolejowyeh na szla-
kach czyni coraz wicksze postepy. W Polsce doko-
nano takich spawan tytutem préoby w Dyrekejach
Katowickicj, Poznanskiej i Lwowskiej. W Dyrek-

a stad:

cji Poznanskiej w roku 1931 swykonano do 200
spawan. bLgezono po ecztery szyny 15 melrowe w
odcinki 60 metrowe. W Dyrekeji Katowickiej spo-
jone odeinki szyn mialty 72 metry dlugosei.
W Niemezech, Francji i innyeh krajach dokonano
préb z odeinkami od 100 do 300 m i podobno z wy-

nikiem najzupeiniej dobrym.

W sprawie dylatac)i termicznej tak dlugich
odeinkdw nie powzigto jeszeze ostatecznych wnio-
skéw, opartych na do$wiadczeniach. W kazdym ra-
zie jest faktem niezaprzeczonym, iz dylatacja odcin-
kéw szyn dhagich weale nie jest proporcjonalna do
tejze na odcinkach krétkich i stanowi tylko pewien
jej utamek. Prawdopodobnie ma wtedy miejsce $ci-
skanic sie szyny w porze gorycej oraz rozciaganie
sie podezas zimna. W kazdym razie dylatacja ter-
miczna, ktéra nasuwata najwieksze objekcje w do-
Swiadezeniach praktycznych, nie wydaje sie takay
straszng nawel na diugich prostych —odcinkach.

Przy pomocy termitu mozna spawaé inne przed-
mioty Zzelazne, jak cze¢$ei maszyn, rury ete.

Mieszajac ze sproszkowanym glinem tlenki in-
nych melali: Cr, Mn etc,, mozna je otrzymywaé
w stanie czystym w skali laboratoryjnej, sposobem
analogicznym do termitowego.

Termit jest artykulem, obiecujygecym bardzo sze-
rokie mozliwoscl w rozmaitych dziedzinach techniki.

Patstwowa Wylwornia Prochu wprowadzita
w roku biezgacym produkeje tego artykutu, dotych-
czas sprowadzanego catkowicie z zagranicy (z Nie-
mice) i usilnie zaprasza do wspotpracy i do zdoby-
wania nowych terenéw do jego zastosowania.
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