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Nowsze urzadzenia przeladunkowe
w portach morskich.

Napisal Inz. 1. Brach.

Wstenp.

orty sa srodowiskami olbrzymiego ruchu towa-
réw, naplywajacych z obszaréw, ciazacych do
portu od strony ladowej i morskiej. W por-
tach przeladowuje si¢ towary nietylko pochodzace
z danego kraju lub do danego kraju skierowane,
ale i z krajow sasiednich,
dla ktoérych koszty prze-
wozu przez dany port
najlepiej si¢ kalkuluja. O-
we obszary cigzenia réz-
nych portow stykaja sie i
zachodza na siebie. Stad
powstaje zywa rywaliza-
cja portow, ktére starajg
sie przescigngé wzajem-
nie w swych urzadze-
niach, aby koszty przela-
dowania uczynié jak naj-
nizszemi i $ciagnaé jak
najliczniejsza klijentele.
Tak Genua wloska rywa-
lizuje z Marsylja, Rotter-
dam z  Antwerpija
czyHamburgiem, Gdansk
— ze Szczecinem i Kré-
lewcem i t. p.
Urzgdzenia portowe
przetadunkowe, majac do
czynienia z wielkiemi ma-
sami towardw, skupione-
mi na malej przestrzeni,
maja za zadanie szyb-
kie przeladowanie
tych mas, Drugiemich za- -
niem jest dazenie do jak najnizszych kosz-
( 6 w przeladunku,
Najwazniejszym czynnikiem, decydujacym o ro-
dzaju urzadzer przetadunkowych, jest ich zdolnosc

Rys. 1. jZéraw bramowy w porcie Split,
zbudowany przez Hute Zgoda.

do szybkiego przeladunku, albowiem to wplywa w
glownej mierze i na koszt przetladunku. Im dluz-
szy bowiem czas przeladunku, a tem samem i po-
stéj statku przy nabrzezu, tem wigksze optaty por-
towe obciazaja kazda jednostke przetadowywanego
materjalu. Szybkosé przetadunku uzyskuje sig
przez zwigkszenie wydajnosci poszczegélnych urza-
dzeni j oraz przez usta-
wienie jak najwigkszej
ilosci jednostek pracujag-
cych przy danym statku.

Rozwéj wiec urza-
dzei przeladunkowych
idzie w kieruku osiag-
niecia jak najwiekszej
wydajnoéci przy jak
najmniejszem zapotrze-
bowaniu dlugosci na-
brzeza dla danego urza-
dzenia,

Ze wigledu na ro-
dzaj wyladowywanych
towaréw, dzielimy urza-
dzenia przeladunkowe
na: 1) urzadzenia prze-
ladunkowe dla towaréw
drobnicowych i 2)u-
rzadzenia przetadunko-
we dla towaréw ma-
sowych. Ze wzgledu
na miejsce, w ktérem
przeladunek sie¢ odby-
wa, dzielimy te urzadze-
nia na: a} urzadzenia na-
brzeine i urza-
dzenia plywajace.

Opisywane ponizej urzadzenia obejmujg glow-
nie typy stosowane w portach europejskich. Nie o-
bejmuja za§ szeregu urzadzen amerykanskich, w
Europie malo stosowanych.
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A. Urzadzenia nabrzeine,
1) Urzadzenia dla towardéw
drobnicowych.

Urzadzenia dla towaréw drobnicowych sg to
urzadzenia zwyktle i typowe, nadajace sie do
kazdego gatunku towaréw, i to tak do wytadunkuy,
jak i zaladunku.

Typowym przedstawicielem tych urzadzen jest
z6raw obrotowy pétbramowy lub bramowy. Jesli
magazyn znajduje sie blisko brzegu, jak to zwykle
ma miejsce przy towarach drobnicowych drozszego
gatunku, ktérych nie zatadowuje sie bezposrednio
do wagonéw, lecz do magazynéw, wéwczas podwo-
zie z6rawia ma uklad pétbramy (rys. 2), Jesli ma-
gazyn jest nieco od brzegu odsuniety lub jego bu-
dowa nie pozwala na znoszenie odpowiednich ob-
cigzen, wowczas podwozie Zérawia ma ukiad bra-
my, obejmujacej 1 — 3 toréw kolejowych (rys. 1).
Wysiegnik zérawia siega 8 — 15 m poza brzeg,

a wysokosé jego wierzchotka wynosi 15 — 25 m
ponad poziom nabrzeza. Cigzar podnosi sie z pred-
koscia 40 — 90 m na minute, a Zéraw obraca sie

z predkoscia 1 do 2 razy na minute. Brama, wzgled-
nie pélbrama, posiada z reguty przesuw mechanicz-
ny; naped stosuje sie w ostatnich czasach prawie
wylacznie elektryczny. Zérawie te przeladowuja
wszelkiego rodzaju towary, tak drobnicowe (worki,
paczki, kloce, beczki, prety i t. p.), do ktérych sa
dzisiaj specjalnie przeznaczone, jak i masowe, w
razie potrzeby, przyczem dla towaréw sypkich sto-
suje sie kubty lub chwytaki systemu jednolinowegdo.

Gestosé ustawienia zorawi potbramowych ilu-
struje fakt, Zze w basenie Kaiser Wilhelm-Hafen
w Hamburgu zainstalowano na przestrzeni okolo
2 km nabrzeza 129 sztuk zérawi.

Rys. 2 przedstawia przeladunek workéw z towa-
rem sypkim na furmanki i do magazynéw w Hawrze.
Ciagta daznos¢ do zwigkszenia szybkosci prze-
tadunku i wydajnosci danego nabrzeza wprowadzi-
la w ostatnich czasach nowy typ zérawia portowe-

Rys. 2. Zéraw p6ibramowy w Hawrze.
Przetadunek towaré6w w workach.

‘g0, mianowicie Zéraw ze zmiennym wysiggiem typu

t. zw. wypadowego.

Rys.3 przedstawiajeden z typéw takiego zérawia.

Zérawie te posiadaja wysieg zmienny, to zna-
czy, ze wysiegnica moze wahaé sie okolo punktu
stalego u swej podstawy i w ten sposéb wychylaé
si¢ w przéd i w tyl, wydtuzajac wzglednie skraca-
jac odleglosé osi haka od osi obrotu zérawia. Dru-
ga charakterystyczna cecha zérawi wypadowych
jest to, Ze w czasie zmieniania wysiggu ciezar za-

Pt

&

Rys. 3. Zéraw wypadowy.
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wieszony na haku porusza si¢ poziomo, lub po linji
zblizonej do poziomej. Uzyskuje sig to przez pro-
wadzenie liny podnoszgcej przez odpowiednie kraz-

it. d., proporcjonalne do tonnazu statku i towaru,
oplatyzaprzystan, proporcjonalne do cza-
su postoju i tonnazu, oplaty za przetadu-

Rys. 4.

ki, umieszczone na réznych wahajacych sie dzwig-
niach oraz na stalych i ruchomych przegubach.
Wysiegnica ma przytem albo ksztatt prosty (rys. 3)
albo tamany (rys. 5a, 5b i 7).

Poziome prowadzenie cigzaru sluzy do tego,
aby mechanizm do zmiany wysiegu nie wykonywat
bezuzytecznie pracy podnoszenia ciezaru, do cze-
go przeznaczony jest tylko mechanizm podnoszacy.
Mechanizm ten moze byé wskutek tego odpowied-
nio maly. Do tego samego celu, t. j. zmniejszenia
oporéw zmiany wysiegu, zmierza stosowanie przy
tych zérawiach zréwnowazenia cigzaru wysiegnicy
przez przeciwciezar,

Potrzeba instalowania tych urzgdzen wynika
gléwnie z wprowadzania coraz to wiekszych jedno-
stek okretowych.

Na koszt przewozu 1 tonny towaru z jednego
portu do drugiego i wyladowania tegoz skladaja sig
oplaty przewozowe, proporcjonalne do
czasu, w ktérym dany towar pozostaje na statku,
oplatyogdlne portowe za wjazd i wyjazd

Rys. 5a.

Poréwnanie moznosci wytadunku zérawiami zwyklemi i wypadowemi.

nek, proporcjonalne do czasu postoju i tonnazu.
Mamy wigc pewne oplaty proporcjonalne tylko do
tonnazu statku, czyli obcigzajace tonne towaru jed-
nakowo na statku malym 1 duzym, oraz pewne o-
platy proprocjonalne do czasu pozostawania towa-
ru na statku, Poniewaz koszt 1 tonny pojemnoéci
statku malego i duzego jest mniej wiecej ten sam,
a co za tem idzie i koszt amortyzacji i utrzymania,
obciazajacy tonne towaru przewozonego jest po-
dobny, wiec koszt przebywania 1 tonny towaru na
statku matym i duzym przez jeden dzien bedzie
ten sam, To samo dotyczy oplat za przystan, ktore
obcigzaja jednakowo tonne towaru pozostajgcego
przy brzegu jeden dzieri na statku malym i na du-
sym. Wynika z tego, ze aby koszt transportu i wy-
tadunku byt jednakowy przy statku malym i du-
zym, czas
trwania
wyladunku
musi  byé
jednakowy

Rys. 5b. -

Zéraw wypadowy (projektu krajowego) w dwéch kradcowych potozeniach: przy najwigkszym
{ przy najmniejszym wysiegu.
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przy jednym i drugim statku. Jesli wiec statek o za- galne, gdyz dlugosé statku nie jest wprost propor-
wartosei 2000 tonn towaru wyladuje sie w ciggu cjonalna do jego objetosci, a co gorsze — ilos¢
2-ch dni, to i statek o zawartosei 10 000 tonn fo- i wielkosé luk okretowych rowniez nie jest propor-

Rys. 6. Zérawie podwéjne w porcie Hamburskim,
waru powinien wyladowa¢ sie réwniez w ciagu 2.ch  cjonalna do objetosci statku. Wynika stad koniecz-

dni. Teoretycznie byloby to osiagalne w ten sposéb, nos§é¢ zwigkszenia wydajnosci poszczegélnych zéra-
ze jesli przy statku pierwszym wyladunek odbywal wi i jak najwiekszego ich zblizenia,
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Rys. 7. Zérawie wypadowe w Hamburgu.

sie przy pomocy 4-ch zérawi, to przy statku dru- Rys. 4 obrazuje, w jaki sposob przy pomocy 26-
gim nalezaloby zastosowaé 5 X 4, czyli 20 zérawi. rawi typu wypadowego mozna osiagnaé zblizenie
Jest to przy pomocy normalnych urzadzen nieosia- 2érawi do siebie w czasie pracy. Poniewaz koniec
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Rys. 8.

Chwytak ,Polyp".

wysiggnika z ciezarem porusza sie nie po tuku, lecz
po linji prostej, zblizajacej sie do osi zérawia, wiec
dtugosé nabrzeza potrzebna dla takiego zérawia
w czasie pracy jest o wiele mniejsza, niz dla zéra-
wia dawnego typu.

Na szkicu a z lewej strony rys. 4 widaé, jak
przy 3-ch lukach statku mozna bylo ustawié¢ tylko
2 zérawie obrotowe normalnego typu. Z prawej za$
strony statku, przy takich samych 3-ch lukach, u-
stawiono 5 zérawi wypadowych. Zéraw wypadowy
moze obstugiwaé cale pole, zawarte miedzy kotem
najwickszego i najmniejszego wysiegy, jak to za-
kreskowano na szkicu b. Z punktu I do punktu 3
moze hak przejéé po linji najkrétszej 1 — 2 — 3,
biegnacej blisko osi zérawia. Normalny za§ zoraw
obrotowy moze obstugiwaé tylko tuk kola (szkic cj,
o ile nie przesuniemy calego Zérawia, co ze wzgle-
du na sasiedztwo innych zérawi jest niepozadane
lub wprost niemozliwe,

Zéraw wypadowy uwidoczniony na rys, 5aib, jest
pro;ektu krajowego™®). Zdjecie wykonane jest w cza-
sie montazu. Rys. 5a przedstawia zéraw przy najwie-
kszym wysiegu, rys. Sb—przy wysiegu na]mme)szym

Zérawie wypadowe typu jak na rys. 5, jak réw-
niez i réznych innych typéw, sg ca?kowmle wyko-
nywane w kraju.

Inny sposéb zwiekszenia ilosci zérawi, pracu-
jacych na jedna luke statku, wprowadzono na jed-
nem z nabrzeiy w Hamburgu. Jest to t, zw. Zéraw
podwolny (rys. 6), zlozony z zdérawia obrotowego

%) Wykonany pod kierunkiem prof. W. Suchowiaka.
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i wozka podwieszonego na belce wysuwalnej. Wo-
zek podwieszony, wykonywajac ruch posuwisty,
pracuje intensywniej od zdérawia obrotowego, nie
moze jednak bra¢ przedmiotow dlugich, ze wzgle-
du na ograniczony przeswit miedzy nogami bramy.
Zérawie w czasie pracy uzupelniaja sie, wzglednie
pracuja przy tym samym lowarze z wydajnoscia
réwna sumie obu zérawi.

Rys. 9. Chwytak do drzewa (otwarty).

Rys. 7 przedstawia uklad zérawi podwdinych,
jednakze juz z zastosowaniem zorawi wypadowych
zamiast normalnych obrotowych. Zérawie te zain-
stalowano niedawno w Hamburgu,

2) Urzadzenia dla towaréw
masowych

Do towaréw masowych naleza towary takie, jah
wegiel, ruda, nawozy sztuczne, zlom zelazny, zbo-
ze i t. p. Towary te posiadaja przewaznie znaczny

Zérawie na nabrzezu Colbert w Hawrze.

Rys. 10.

ciezar w stosunku do swej wartodci. Przeladunek
przy pomocy zwyklych opisanych wyzej urzadzen
bylby nieekonomiczny i obcigzytby zbytnio koszt
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jednostki towaru. Do przetadunku tych towaréw
musiano zastosowaé wigc takie urzadzenia, ktéreby
koszt przetadunku jednej tonny w stosunku do to-
waréw drobnicowych wielokrotnie zmniejszyty.

4 —

VAN

P

wegla na nabrzezu Colbert w Hawrze przy pomocy
chwytakowych zoérawi obrotowych z brama obej-
mujaca 1 tor. Przyczyny tej nieekonomicznej pracy
postaramy sie ponizej wyjasnic,

s
A
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=

Rys. 11, Zéraw mostowy: most z przesuwajacym sie po nim Zérawiem obrotowym.

Towary masowe posiadajg z reguly konsysten-
cje sypka i zlozone sa w calej masie na statku, w
wagonie lub na placu; odpowiednio tez do tego
ukfadu zastosowano urzadzenia przetadunkowe.

Urzadzenia przetadunkowe dla towaréw maso-
wych naleza do typu urzadzed specjalnych
i dane urzadzenie nadaje sie w calosci albo w swych
czesciach wymiennych (chwytak) tylko do pewnego
okreélonego towaru. Buduje sig¢ tez urzadzenia
przeznaczone wylacznie do zala dunku statkow
lub tez do wytadunku ze statkéw.

Typowym elementem przetadunkowym, stuzgy-
cym do przeladunku towaréw masowych sypkich,
jest automatyczny chwytak systemu dwulino-
wego. Chwytak taki jest zawieszony na wysieg-
nicy odpowiednio skonstruowanego zZérawia i przy
pomocy specjalnego mechanizmu, mianowicie dzZwi-
garki chwytakowej, moze wykonywaé otwieranie
lub zamykanie swych szczek, ktére na skutek swego
ciezaru wlasnego i odpowiedniej budowy weciskaja
sie w zabierany materjal i zamykajg sie. Chwytaki
buduje sie . w Europie o zawartosci 2 — 10 tonn.
Poniewaz cigzar chwytaka wynosi prawie tyle co
ciezar uzyteczny towaru, wiec zérawie chwytakowe
posiadaja obciazenie dochodzace do 20 tonn.

Na rys. 9 widzimy chwytak, przeznaczony
do przeladunku drzewa. Tego rodzaju chwytaki
maja jednakze tylko wyjatkowe zastosowanie, przy
klocach o réwnej dlugosci, jak przy kopalniakach
lub papierowece.

Zéraw chwytakowy, zbudowany jako normalny
z6raw obrotowy, na bramie obejmujacej 1 lub 2 to-
ry, nie spelnialby nalezycie swego zadania. Wi-
dzimy to na rys. 10, przedstawiajacym wyladunek

Wytadunek wegla, rudy i t. p. odbywa sie ze
statkéw bezposrednio do wagonéw, i naodwro6t.
Zéraw bramowy, wspomniany wyzej, moze napel-
niaé lub braé z najblizszych wagonéw (1 — 3). Po
zatadowaniu tych najblizszych wagonéw nalezy
caly pociag przesuna¢ i podstawi¢ wagony nastep-
ne, lub tez zéraw musi za kazdym razem przesu-
waé sie do sasiednich wagonoéw, W pierwszym wy-
padku jestesmy skrepowani poltozeniem nastepnych
wozéw, do ktérych odbywa si¢ réwnoczesnie wylta-
dunek lub zaladunek i mamy przerwy w ru-
chu w czasie przetaczania wagonow. W drugim wy-
padku mamy strate czasu na przesuwanie zérawia
oraz przeszkadzamy w pracy zérawiom sgsiednim.

Poniewaz nadchodzenie wagonéw w stosunku
do nadchodzenia statkéw nie jest wspoimierne, za-
chodzi przy tych towarach potrzeba magazynowa-
nia na placu, O ile wiec plac skladowy jest blisko
brzegu, co musi mieé miejsce przy tych zérawiach,
mamy zatarasowane drogocenne miejsce przy brze-
gu, potrzebne do manipulacji, jak to zreszta wida¢
na rysunku 10.

Zasadnicze wiec cechy, jakie musza posiadaé
chwytakowe urzadzenia przetadunkowe dla towa-
réw masowych, sa nastepujace:

a) musza przeladowywaé szybko i wielkie obje-
tosci, stad tez predkosci podnoszenia przekraczaja
1 m/sek, predkosci jazdy wynosza przeszlo 2 m'sek,
a objetosci chwytakéw przynajmniej 2 tonny to-
waru;

b) powinny pozwala¢ na ladowanie do wago-
néw na kilku torach, aby mozna bylo wygodnie na
jednym z toréw manipulowaé wagonami, a na in-
nych przetadowywaé;
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c¢) powinny pozwoli¢ na odsuniecie miejsca
sktadowego jak najdalej od brzegu i zostawi¢ wol-
ne miejsce do manipulacji tak wagonéw, jak i fur-
manek, czy samochodow.

Zadania te spelniaja mniej wiecej w jednakowy
sposob:

a) Zérawie mostowe z
przesuwnym na moscie;

zérawiem obrotowyn.

Rys. 12. Most}przeladunkowy (w Gdyni) z wézkiem podwieszonym (bud, Huty Zgody).

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

Gléwna cze$é urzadzenia w jednym i drugim
wypadku stanowi most, wykonywany z reguly
jako konstrukcja kratowa i obejmujacy szereg to-
réw kolejowych. Most nie jest niczem innem jak
brama (rys. 1}, tylko znacznie wydluzona, bo obej-
mujacy zwykle wigcej niz 3 tory i zaopatrzona prze-
waznie w wysiegi, wychodzace poza podpory. Po
moscie przesuwa si¢ w wypadku pierwszym po goér-

L
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Sq miedzy temi urzadzeniami réznice na korzysé
jednych lub drugich. W pierwszym wypadku ma-
my mechanizm obrotu zérawia uruchamiany za
kazdym razem, ktory nie istnieje w drugim wypad-
ku. Mechanizm obrofowy jest niekorzystny w sto-
sunku do przesuwajacego przy wielkich predko-
sciach. W tych samych warunkach, t. zn. dla tego
samego cigzaru uzytecznego i przy tej samej pred-
kosci jazdy wozka, co i pred-
ko$¢ na obwodzie wysiegni-
cy zérawia, wynoszacej np.
2 m/sek, przecigzenie silnika
przy rozruchu w jednej sek
moze wynosi¢ w pierwszym
wypadku okolo 20%, a w dru-
gim 150%. Jesli uwzglednimy
musSy rozruszane zbérawia, to
stosunek ten jeszcze o wiele
bardziej si¢ pogorszy, Stad
tez predkosci obwodowe;j
2 m/sek zwykle sie nie prze-
kracza, a predkos$é jazdy
2 misek przy wozkach pod-
wieszonych jest uwazana za
$rednig. Koszt konstrukeji ze-
laznej jest podobny w jednym
1 drugim wypadku, gdyz—ijak-
kolwiek w pierwszym wypadku konstrukcja mostu
jest znacznie nizsza — to jednak obciaZenie na ko-
la jezdne jest znacznie wieksze przy zérawiu obro-
towym, niz przy woézku podwieszonym. Poniewai
przy woézkach podwieszonych mozna uzyskaé du-
zo wieksze predkosci i wydajnosci niz przy Zdra-
wiach obrotowych, wiec tez dla transportu wiel-
kich mas na znaczniejszg odleglosé uzywa sig prze-
dewszystkiem mostéow przeladunkowych z wézkami
podwieszonemi. Zérawie mostowe natomiast posia-
daja wieksza zwrotnosé i-mozliwos¢ dostosowania

Rys. 13. Zesp6l mostéw przeladunkowych na jednem z nabrzeiy w Rotterdamie.

nych jego pasach normalny Zéraw obrotowy, w wy-
padku drugim — po dolnych pasach wézek prze-
suwny, czesto réwniez zaopatrzony w mala wysieg-
nice obrotowa,.

sie do luki statku i wagonu. Stad tez, o ile prze-
waza czynnik wytadunku do wagonéw nad sklada-
niem na plac i odleglosci nie sa duze, np. 4 — 6 to-
réow, wtedy stosuje sig¢ zérawie mostowe. Uwidocz-
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nione na rys. 12 dwa mosty przeladunkowe sg wy-
robu krajowego (Huta Zgoda) i zainstalowane sy
w Gdyni,

Mosty przeladunkowe buduje sie o dlugosciach
dochodzacych do 160 m, przyczem czgs§é przednia
jest podnoszona, dla swobodnego przejazdu stat-
kéw, i jej diugosé dochodzi do 40 m.

Ze wzgledu na wielkie odleglosci placow skla-
dowych od brzegu, predkosé jazdy wodzka jesi
znaczna i wynosi 2 — 3 m/sek. UdZwig dochodzi
do 20 tonn, czyli zawartosé chwytaka dochodzi do

12 tonn ciezaru. Wydajnosé mostu przy érednich
odleglosciach i wyladunku na plac ze statku lub
z placu na statek wynosi 100 — 300 tonn na go-
dzine.

Na nabrzezach przeznaczonych do przetadun-
ku takich towaréw, jak wegiel i ruda, zwykle nie
przetadowuje sie juz innych towaréw, i na calem
nabrzezu ustawia sie szereg mostéow przeladunko-
wych, Uktad mostéw przeladunkowych na jednem
z nabrzezy w Rotterdamie przedstawia rys. 15.

(d. c. n.)

Ramy eliptyczne”.

Napisaf Stefan Bryla,

4, Calkowite jednostajne obciazenie rozpory.

Dla belki wolno podpartej o rozpigtosci 2a sila
poprzeczna w odlegloéci x od $rodka wynosi

Too=—npx.
Rozklada sie ona na dwie sity N, i T,. Zatem
Ny =Ty sin + =— px sin 7,
To =Ty cos¥ = —px cos .

W réwnaniach powyzszych x jest ujemne dla
lewej polowy, dodatnie dla prawej, kat ¥ zas od-
wrotnie, zatem N, jest dodatnie wszedzie, za§ T,
jest dodatnie dla lewej, ujemne dla prawej polo-
wy ramy. ;

Dla stupéw jest
Ny=A=B=pa,
T = 0.

My= Afa+ x)—— pla -+ x9 = p(a —x).(40

Dla stlupéw jest x = == a, wigc M, = 0.

Zatem

Wedt. (11)

R=—p[l@—ah+yds=uR,
¢

S=41.

przyczem
R'=p [l@— )tk + ) de.
0

Poniewaz M,, a wiec i wyrazenie pod calka,
maleje ku slupom az do zera, przeto podstawia-
jac dx za ds popelniamy niewielki blad. Blad ten
naprawimy przez wstawienie spélczynnika zwiek-
szajacego ¢,.

Wyrazenie ostatnie mozna rozbié na trzy calki:

1) ph / (a® — x?) dx=-§~pa:‘h,
0

*) Ciag dalszy do str. 199 w zesz, 10 z r. b.

a

2) 'p aZ./‘y dx = -

[t}

-pa‘h,

]

gdyz calka ostatnia przedstawia éwieré pola elip-
sy, ktére wynosi abr,

3) pfyx2dx :lpb.[V 1 ——(%)“xga’x:
] 0
1
=pa’d {Vl_—xQxﬁdx=pa3bI.
0

Ostatnia catke otrzymalismy, podstawiajac w po-

= x : ;
przedniej x za = wskutek czego granica gérna

zmienila si¢ z a na 1. Podstawiajac x = sin ¢
otrzymujemy
2
1 [ g car o d — &
= | sin ¢ cos’ g dy = 1.
0]
Zatem

—_~
iv

R':p[% a3h—|——zfasb+ﬁasb]=

'=pa3[%h—|—i3—67tb].

Czyli

R'= pa® (0,667 h - 0,589 b) (47)
Dla kota

R'y = pr® (0,667 h - 0,589 1),
M, =»%~p(r"’~x2] :%pyg z%pr" sin® @,

T :
Ro= | My (ht-y) ds = pr3[sin= % (h-4-r sin 9) d9.
=% b

Ale

fsin2 O d) = ~Z— (por. 16)

0
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za$
[ sin® # dir = — [ sin* & d cos =
—— l (1 — cos*¥) d cos ¥ = — cos ¥ - :1,’ cos® W,
czyli
’
‘ 1 2
infdt—=1 —— ==
[ BSs i
0
Wiec

" Ro=npr? (4 h+ % r) = pr’ (0,785 h + 0,667 r).

h= R, = 0,667 pr*, R',= 0,589 pr!,
5 == R'ﬁ‘,R' == gg; — 1:==0,1325.
Dia
e §3 1129566 —- 0,156,
h= 2¢r e 1391;3) == 0,163,
h = 3r s = 2463020 = 0,166,
By :35—256%:0,168,
Jr=s e — éibg— = 0,171.

Dla b =0 t. j. dla rozpory prostej jest
R' = R =10,667 pa®h,

czyli blad ¢ =0, Bedzie wigc

g, =1-ae
przyczem dla

h: 0 1 2 3 4
a

e = 0,1325 0,156 0,163 0,166 0,168 0,177.

Dla innych wartoéci% nalezy interpolowa¢ li-
nijnie,

Przyklad 3.

Rama jak w przykladzie 1.

Plyta 10 cm gruba, zebra 30 cm szerokie wy-
staja z plyty o 40 cm. Odstgp zeber od osi do osi
3,0 m.

Ciezar staly, zelbet 1 =2,41/m*.

Plyta 10 cm = 0,1 m, zebro gruboé¢ 0,50, sze-
roko§é 0,30 m, odstep zeber 3 m,

p=(0,1.3,04-0,4.0,3)2,4=(0,3-0,12).2,4=1,008 t/m
A=B=ap=19.1,008 = 9,0721.
Wedl. (47)
' = 9,072.9% (0,667 . 14 - 0,5896 .) =
— 9,072.81 (9,35-+-3,534) =9,072. 81 . 12,884 = 9470,
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¢ = 0,156 +-{0,163 —0,156) 0,555 =

0,156 + 0,004 0,16
6
p=1-+016 5 — 1,107,
R == 1,107.9470 = 10489 tm"*,
10480
H= | eop = 09631.

Dla x =0 (wierzchotek])
1 a1 2 —
M, = 8 p(2a) = 5 .1,008.9% = 40,9 im.

Wedl. (4)
M-- 40,9 — 0,963.20 == 40,9 — 19,26 = 21,64 im,
N = 0,963, T=0.
Dla

x : 3—14,5m,

; pa? ('1 - lJ — 40,9,

(réwn. 46), Wedl, M, =

3
4

M-—-=M,—H.19,2-=30,65—18,49--12,16 Im (r. 4)

T,, ==+ 1,008.4,5 = -+ 4,536,

N, =4,536.0,36 =1,63 1,

Ty, = == 4,536.0,936 = -+ 4,251,

N =1,63 4 0,963.0,936 = 1,63 4-0,902 = 2,532¢,
T = +4- 4,25 +- 0,963.0.36 ==4,25—0,346—= == 4,596 {

= 30,65 im,

Punkt C N=09,072¢ T=— 0,963,
P & N =9,026 { T = +} 0,663,
Mc=Mp=—10963.14 = — 13,5tm.

5. Ciezar wlasny rozpory.

Gdyby grubo§é d rozpory byla nieskonczenie
razy mniejsza od wymiaréw a i b, pionowa gru-
bosé v (a zatem i obcigZenie jednostkowe, t. j.
przypadajace na jednostke rzutu poziomego) roslo-
by proporcjonalnie do sec ¥, czyli byloby

v=d sec .

Poniewaz d posiada warto$é skonczona w po-
réownaniu do a i b, r6wnanie powyisze wazne
fest z bardzo wielkiem przyblizeniem dla czeéci
plaskiej, dla & < 45'. Dla czeéci stromych od-
chytka od tego rownania rosnie szybko ze wazro-

stem #. Dia ¢ = ; bytoby v ="to, w rzeczywi-
stosci v jest skonczone. Mozemy cigzar wlasny
g (rys. 8) rozlozyé na:

A K 1) Ciezar jednostajny

staly, odpowiadajacy
zwornikowi, o wielkoSci

S S p. Wplyw jego oméb-~
‘,-e———x,————v-i, wiono w rozdziale po-
’ przednim.

Rys. 8. 2) Ciezar zmienny

¢' rosngcy od zera wraz
z oddaleniem od klucza (zwornika).
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Jest wiec przyczem ‘
gd=psecd¥=p-|¢g glx+8=nlx+¢
czyli Zatem
. a—x
g=plsecd—1). . . . . (48 e : '
Dla ¥ = 45° sec % =2, wiec g=np. ./‘g(x{—f;)&d&:n‘oj(x—i-ﬁ]zﬁdb——-
0
Odpowiada temu odcieta x; (réwn, 19). Poniewaz i ) . .
prawo zmienno$ci obcigzenia (48) wazne jest tylko =% (3a* — 4a® x4 x1),
w przyblizeniu, a zastosowanie go do racbunku SR
prowadzi do bardzo zawilych calek, wreszcie dla "
stromych czeéci daje ono wyniki wrecz absurdal- 0=E(a“-—— xY, (49)
ne, zastapiono je z korzysécia prawem parabolicz-
nem, ktére dla czeéci s$rodkowej (¥ << 459 jest Dla
prawie identyczne z prawem (48), za§ dla czesci x=-4a M,=0,
stromych nie prowadzi do absurdu (g = o), tylko  wigc
daje wartosci skonczone. Mianowicie przyjmiemy S=0,
— 2 zatem
| g=mET, Ry 1.
B XL @ da x=2 f=2 I znéw mozna przyja¢ ds=dx, wiec
wiec p == n x,?%, czyli n = LZ———- pT (1 4+ «?).

Dla
. a'Z
x=d g=ga=na‘=P(ﬁ) =p (1 + 22,
Xy

Ostatnia warto§é moze przypadkowo byé réow-
na rzeczywistej, w ogo6lnosci jednak jest od niej
rézna. Blad ten jednak ma maly wplyw na mo-
ment My, a wiec i na warto§é¢ R,

Oddziatywanie belki
wolno podpartej, a za-
razem naszej ramy

a

A=B=[gdc=

0

[’3
=n/x2dx:-

0

3

_n s 1
=3 =73 ga.

Sila poprzeczna w belce wolno podpartej w
w odlegloéci x od $rodka

3

e fdem— T om a2,
]

Znak —, gdyz dla prawej polowy belki sita po-
przeczna jest ujemna, za§ x dodatnie.

Podobnie jak w poprzednim rozdziale,
N0= Too Sin ‘9‘
T0= Too cos 'S', -

i taz sama uwaga odnoénie do znakéw, co tam, i tu
dotyczy. Dla stupéw N,=A, T,==0,

My=Bla—x)—[gtds="T a'la—x—
0

a—x

—_fg(x—%&)ede,,

R == Z%ﬁa" —x*) (A4 y) dx.
0
Ale
[ (ot — ) dx =G hat,
0
jad ydx :% a’b,

0
1

/yx“ dx=a"b jl/fi"x'z xtdx =
0 o

T

o
= q° b/sin“ gcos’edyp.
0
W ostatniej calce wolno zamienié sin i cos, wigc
© =
P 2

I= ’ sin' @ cos’* pdp = [sin? ¢ cos? ¢ de¢

0 0
czyli

21 ——-f:in'-’ © cos® ¢ (sin® ¢ -}- cos? ) dp =
Zatem ” |
R’=g~(—§—ha"’+%a5b——§2~a5b)=
=-§a5(—§— h-++ 67717:6),
R'=A(04h +0,344b) g =

:é—pcﬁ(l + %) (0,4 h -+ 0344b),

czyli

Dla rozpory prostej b=0, a=0

r___. _._1 3
Ry ——Rn—lspha X

K

16
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Dla

wras by Dla innych warto$ci Z mozna interpoldwaé linij-
£k . nie, Spélczynnik zwickszajacy ;=1 og;.
nr
MO:TZ_ (1 —cos'®).
] Przyktad 4.
Wige - Ciezar zmienny. Rama jak w przykl, 2
7 ga=1,008.. (1 -+ 0,667)2 = 1,458 tm,
RO:ZH/“ el COS4 %] [h —|—rsim‘}] d&; n=ga ; az — 1,45881 :0,018,
0
= A=B=1 1458 =4,3744,
3 3
/ s 5 =1 R = Aa®(04. 14+ 0,334.6) = Ad? (5,6 - 2,064) —
0 =4,374.81.7,664 (réwn. a),
7 2 2 ’ e, == 0,198 -+ 0,555 (0,208 — 0,198) =
/cos4 ddd :/cos2 Ry d«‘}—jsin2 & cos®Sdy = = 0,198 4-0,006 = 0,204,
0 0 0 R=1,204 R' =3260 im3,
x % 3 3260
=416 16" = Togoo 0" b
o & Dla x=0
; : 1 M, = = at=0,0015,81? =
/sin«‘}cos“«"rdﬁz——/ cos“\‘}dcos%:g. e sl = H BB A0E;
0 0 M=M,—0,3.20=9,85-—6=2385 tm,
S : 5 : N =031, T=0.
nr T
—_— — s {1 —— ] =
Fo="g ["(2 16“)+’( 5) xzs:%:-?mm,
nr5[ 5 4 )
:ﬂ——wh+7r]:Ar~(o,941h+o,4r). _
6 L16 5 M,=985(1—0,5) = %29,85= 9,24 im,

Tymczas-em (por. a)
- R/=Ar?(0,4h+ 0,344r).

Z poréwnania obu ostatnich wzoréw wynikaja na-

M=M,—H.192=9,24—03.192=
=9,24—5,76 = 3,48 Im

' 8
stepujace wartoscei Tpo=-+A (%) =4,374:8 =-40,54T1t,
R— R
R N,=0,547,0,36 =0,197,
dla T, = =+ 0,547.0,936 = =+ 0,5115,
A_B G q—aiBY e
r a 770,344 N=N,-+ H.0,936=10,197 + 0,2808 =
= 0,4778 t,
—1 =121 _g408 | _
744 T=T,FH.036=-051157F 0,108 =
238 = + 0,4035 1.
=2 &=y =008 Punkt C
_3 L 329 — 0213 N=4,374l, T=“0,3l,
- BT 1544 " M=—03.14=—4.2 im.
Punkt D
—4 =220 _0216 =
1944 N=4,3741, T=-}031, M= —42im.
91
= & =05 = 012275 td. & 1.5
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O pasowaniach wtlaczanych.

Napisal Inz. S. Zagoidzinski.

Artykul poniiszy porusza interesujqce zagadnie-
nie napreien, powstajqcych przy pasowanin wilacza-
nem i mocno wtlaczanem wedl. norm polskich. Autor
dochodzi, na podsiawie obliczeri teoretycznych, do
wniosku, ie przewidziane w normach polskich wciski
przekraczajq granice dopuszczalne, ze wzgleddw wy-
trzymalosciowych, z wyjqtkiem szczuplego zakresu
wypadkéw.

Whniosek ten jednak, jako oparty na niewfasci-
wych przesiankach, jest niesfuszny (wyniki obliczern
autora sq sfuszne tylko do granic plastycznosci, czyli
mniej wiecej w przypadkach obwiedzionych w tabe-
lach grubemi linjami). Mimo to jednak artykul za-
mieszezamy, — poniewaz sprawa tfa mozie byé podob-
nie traktowana przez wigkszq liczbe oséb, — ale réw-
nocze$nie udzielamy glosu innemu autorowi, prosiujq-
cemu lwierdzenia pierwszego artykulu.

Spodziewamy sie bowiem, e polemika ta moie sie
przyczynié do wladciwego oSwietlenia zagadnienia
w szerszych kolach technicznych.

(Przyp. Redakcji).

Chociaz normy dla pasowania wilaczanego i mocno

witaczanego sa jui przyjete do ogélnego uzytku, to jednak

zastosowanie ich budzi powazne walpliwosci.
mianowicie o wysokie naprezenia obwodowe,

Chodzi tu

powstajace

w materjale czeSci wttaczanych prasa lub osadzanych ze
skurczem. Duze warto$ci tych napreZesr sa wynikiem przyje-
cia zbyt wielkich weiskéw. P. inz. Moszynski zaznacza w ar-
tykule, zamieszczonym na lamach niniejszego pisma?), iz
normy szwedzkie podaja dla powyzszych pasowas tak wiel-
kie weciski, ze bezwatpienia musza nastapié pekniecia na-
kiadanych czeéci. W polskich normach miano uniknaé tych
bledéw przez zmniejszenie wartodei weiskéw, A zatem twoér-

cy

naszych norm zdawali sobie sprawe, jakie niebezpie-

czenistwo pociagaja za soba zbyt duze weciski, nie zbadali

jednak (jak mozZna sadzié z ponizszych spostrzeser)

po-

wstajacych naprezed przy tego rodzaju polaczeniach, Pra-
ce te podjal autor niniejszego artykulu, skloniony przez pe-
wien przypadek w praktyce, ktéry grozilby zniszczeniem wie-
lu kosztownych cze§ei w danej konstrukeji, jesliby zastoso-
wano weiski wedlug norm polskich.

W pierscieniu o promieniu wewnetrznym e i zewngtrznym b,

poddanym ciénieniu wewnetrznemu p,, powstaja naprezenia
‘radjalne p, i obwodowe p, (rys. 1). Te ostatnie osiagaja ma-

ximum na wewnetrznej

na

Rys. 11 2,

powierzchni pierscienia i minimum
b% - o?

2 q?
(px)min b= I;J :-af Pg -

zewnetrznej ).

(p.r)mnx = (1)

2

_1) Przegl. Techniczny 1928, str. 158. ,W spra-

wie pasowan zgrubnych"”,

str.

) Timoszenko-Huber, Wytrzymalo§é materjaléw,
249, »

Nastepuje przytem powiekszenie promienia a o wiel-
kosé: ‘
ap, /b2 4 g |
3, ::-—Eﬁ(%g_i:az—{—s), IR
gdzie oznacza E — modul sprezystosci podluznej,
5 — liczbe Poisson’a.

3)

Jezeli podda¢ ci$nieniu zewngirznemu p, piersciei o
promieniu wewnetrznym ¢ i zewnetrznym a (rys. 2), to skré-
cenie promienia a wyniesie:

Py ()

T

Jedli ¢ = 0, to

(4)

e p—

., _ apg

=5 (1 —a). 5)

Przypusémy, Ze trzeba nasadzié tuleje o promieniach
a—7% 1 b na o§ o promieniu a - ¥y zapomocy skladania ze
skurczem lub wttaczania prasa (rys. 3). Po zlaczeniu po-

Rys. 3.

‘wstanie miedzy tuleja a osiq cidnienie p,. kiére spowoduje

powickszenie promienia wewngtrznego tulei o wartosé 6,
i skurczenie promienia osi o 3.. Weisk, czyli réznica mie-
dzy promieniami jest rébwna sumie powyZzszych wielkosci:
LS EE
Podstawiajac odpowiednie &, i 8, ze wzoréw (3) i (9),
atrzymujemy:

ap, 2 b2
o= —— (6
- E br—a? )
Stad wyznacza sie wzajemne ci$nienie:
E% b2—a?
=T {7l

przy zaltozeniu, ze materjal obu czesci jest jednakowy. Pod- ‘
stawiajac, znaleziona wartosé p, do wzoréw (1) i {2). znaj-
dziemy maksymalne naprezenia obwodowe w tulei na $red-
nicy wewnetrznej

T <
Ploax=—75 £

oraz minimalne na srednicy zewnetrznej
oo
a \- ]
Sl AR
{PImin =\ b =

Zalézmy, Ze czeSci laczone wykonano ze stali weglistej o
module sprezystosci podluznej E = 2100000 kgjem®. Sto-
sujac dalej oznaczenia, przyjete w normach:

(8)

9

Lw (maksymalny weigsk w p) =2. 10000 3 cm,

d ($rednica pasowania w c¢cm) = 2. 10a cm,
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wezmiemy pod uwage tylko dwa przypadki:

1) %:0,5 (piasty ko6, nasadzanych na osie, wirniki

turbin parowych i t. p.). Przy tym stosunku sérednic otrzy-
muje sie (rys, 4):

Lu)
(px]max = 1310 d_

(10)

a

7 = 0,5

(Pmia = 525 ;s (11)
a

== (8

b

2) —g— = 0.8 (wience kol zgbatych, tuleje i t. p.). Dla te-
go przypadku (rys. 5):

L
(Px) max = 1720 (;U' SERCELRE
a
5 =108
(Pa)min = 1340 7 (13)
a,
G=08

Na tablicach I i Il umieszczono wartosci naprezZen, obli-
czone wedlug wzoréw (10), (11), (12) i 13) dla pasowan
wttaczanych i mocno wtlaczanych w III klasie przy zasa-
dzie stalego otworu,

Tabl I

Z tablic naprezen wynika, ze pasowania wtlaczane i
mocno wtlaczane dadza zastosowaé sie tylko dla poszcze-
golnych przypadkéw, oddzielonych na tablicach I i II gruba
linja, i to takze z pewnemi zastrzezeniami. Dla wszelkich in-
nych przypadkow zastosowanie weiskow wedlug norm grozi

Rys. 415

peknigciem nakladanej cze§ci. Poniewaz normy pasowai
oparte sy na doswiadczeniach czeskich, pozadanem wiec by-
toby sprawdzi¢, w jakich warunkach wykonano te dogwiad-
czenia, MozZna przypuszczaé na podstawie tablic naprezer,
ze prawdopodobnie tyczyly si¢ one duzych érednic i osiag-

Il klasa (zasada stalego otworu).

Pasowanie mocno wtlaczane (naprezenia w kg/em?),
) | ] |
d (milimetry) 10 18 30 , 50 80 120 180 260 360
_— — - ~ ] ‘ —_ [
- |
L, (mikrony) 55 75 95 | 130 160 210 280 360 460
L;’ 5,5 4,15 3,16 26 2,0 175 1,55 1,38 1,28
UL ! e S
2‘ minimum 2890 2180 1660 1360 1050 920 813 725 670
L Il
=R 5 |‘° maximum 7200 5450 4150 3410 2620 2300 2030 1810 1680
- R (s )
a3 (
2‘ %, ) minimum 7380 | 5560 4230 3490 2680 2350 | 2080 1850 1720
a (<)
i | Fe s ‘"“ _‘W”‘ —
o !-n maximum 8600 ‘ 7150 5450 4480 3440 3010 2670 2380 2200
| |
Tabl II. Pasowanie wtlaczane (naprezenia w kg/cm?
]
d (milimetry) 10 18 30 50 80 120 1‘ 180 260 360
= — = — S
Lw (mikrony) 50 65 75 95 “ 120 150 ‘ 180 220 270
,I‘f‘f. - 5.0 3,6 2.5 1,9 1,5 1,25 1,0 0.85 0,75
d
’ o o ]
‘ 0 minimum 2620 1890 1310 1000 790 660 525 445 395
[ o ol
NE | “ SR e P T |
'g 2 l § ‘-e maximum 6550 4700 3300 2500 1950 ' 1650 1310 1100 980
38 | - Lo . | !
-
;"' i \ @ minimuam 6700 4800 3350 2550 2000 ¢+ 1700 1340 1150 1000
A e | o
It = - == -
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niete wyniki ulozono w pewne zaleznosci czysto empirycz-
ne, nastepnie ekstrapolowano je na obszar malych $rednic.
Takie postepowanie byloby najzupelniej niestuszne, bo zwy-
kle prowadzi do biednych wynikéw, gdyz zaleznosci empi-
ryczne sa wazne tylko w tych granicach, w ktérych wyko-
nywano doswiadczenia.

Niezrozumiala jest takie w normach polskich klasyfi-
kacja pasowan wttaczanych, Zdawaloby sie, Ze najstuszniej
jest charakteryzowaé rodzaj pasowania cifnieniem p,, ja-
kie powstaje miedzy nasadzanemi czgsciami. Okazuje sig,
ze przy wciskach wedlug norm ciénienie to dla pasowania
wtlaczanego waha sie od 590 kg/cm?® do 3930 kg/om® Na
tablicy III zestawiono cisnienia p, obliczone wediug wzo-

Trudno zrozumieé, dlaczego to pasowanie, przy ktérem
powslaja ciénienia p, = 1000 kg/cm* (dla d = 360 mm) na-
zywa si¢ ‘mocno wtlaczanem, a to, przy ktérem powstaje
cisnienie p, = 3930 kg/em? (dla d = 10 mm) nazywa sie
lylko wtlaczanem. Mozna takze charakteryzowaé pasowanie
wtlaczane sila, jaka trzeba wywrzeé, aby wecisngé 1 cm b.
obwodu (w ten sposéb przewaznie okre§la si¢ rodzaj wtla-
czania w wiekszoSci wytwérni)., Ta charakterystyka paso-
wania sprowadza sie zreszta do poprzedniej, gdyz wspo-
mniana sita jest proporcjonalna do ciénienia p, .

Z powyzszych rozwazan widaé, Ze normy pasowan wtla-
czanych oparte sa wylacznie na pewnych stosunkach geo-
metrycznych bez wnikniecia w istote wtlaczania. Dlatego

Tabl IIL
d (milimetry) 0 | 18 30 50 80 120 : 180 260 360
— =i = P |
| soncnc witisssms | 4320 | 3260 ‘ 2480 2040 1570 1375 | 1220 1085 1000
pa kglcm? —— —_— |
| witaczane 3930 l 2830 1960 1490 1180 985 | 785 670 590
ru (7) przy == 05 i E = 2100000 kg/cm®, dla pasowania stosowanie wartodei dla pasowari wtlaczanych i mocno wita-
b ' - ;

wtlaczanego i mocno wttaczanego w III klasie norm polskich.

W sprawie artykulu

,,O pasowaniach wtlaczanych”.
Napisaet Inz. W. Moszyriski.

Autor wymienionego w tytule artykulu, p, inz Zagoz-
dzinski, poruszyt ciekawy i wazny dla praktyki warsztato-
wej temat wtlaczania, i za to naleZy mu sie prawdziwa
wdzieczno$é. Sadze, Ze nie weZmie mi za zle, Ze pozwole
sobie stanaé w obronie do$§¢ mocno przez niego skrytyko-
wanych  twércéw”, jak ich nazywa, ukladu pasowan, jed-
nocze$nie wyjasniajac niektére sprawy, ktére zostaly okre-
$lone, jako trudne do zrozumienia.

Otéz, istotnie, zdawaliémy sobie spraweg, 2Ze normy
szwedzkie przewiduja zbyt wielkie wciski, zmniejszylisry
je na podobienstwo norm zakladéw Skody, o ktérych wie-
dzieliSmy, Ze wyrosly z najlepszych badan, przeprowadzo-
nych do owego czasu, a nam znanych; uwazalismy, ze takie
postawienie sprawy jest najsluszniejsze, jezeli nie mieli§my
noznosci przeprowadzié sami doswiadczeri lepszych, niz to
uczynily zaklady Skody. Nie zbadalismy jednak naprezen,

powstajacych przy pasowaniach wtlaczanych, metoda wska-

zang przez autora, gdyz zgéry uznaliémy ja za chybiona,
dlaczego za§ — wykaze na przykladzie.

Mam wilasnie pod reka zyczliwie przed kilku laty przy-
jeta ksiazke: O. Lasche ,Konstruktion und Material im Bau
von Dampfturbinen und Turbodynames”, 1921; korzystam
z niej, bo na str. 7 rys. 10 przedstawiony jest wykres roz-
rywania stali maszynowej zwyklej o wytrzymalosci na roz-
ciaganie 5400 kg 'em?; prébke, po uzyskaniu wydluzenia
trwalego 6,7%, odciazono zupeinie; nie wykazala ona zad-
nych peknigé i przy ponownych: rozcigganiach zachowywa-
ta si¢ znéw jako materjal sprezysty, przyczem granica plyn-
nosci przesunigta zostala z 3200 kg/em? do 4800 kg'cm?, wy-
trzymalo$é na rozciaganie nieznacznie zwiekszona do
5700 kg em?, i tylko wydtuzZenie przy rozerwaniu tej ,nowzj"
prébki wypadlo nieco mniejsze. Gdyby autor obliczyt na
podstawie prawa Hooke'a naprezenie, jakieby musialo istnieé
w precie w chwili osiagniecia wydluzenia 6,79, otrzymalby
nie 5000 kg¢'cm?, jakie istotnie mialo miejsce, lecz jakas
fantastycznie wielka cyfre, ktéra kazalaby mu sadzié; ze

czanych wedlug norm polskich jest w praktyce bardzo ryzy-
kowne,

pret musial zostaé¢ zerwany o wiele weczeséniej, nim osia-
gnal to wydluzenie,

Mogtbym opuscié caly powyzszy ustep, poprostu stwier-
dzajac, 2e autor zapomnial o odksztalceniach trwalych,
zmieniajacych najzupelniej stan rzeczy, zachodzgcych przy
wtlaczaniu; trwale odksztatcenie 1%, ktére najtrwardsze
stale maszynowe znoszg najzupelniej dobrze, powoduje w
wypadku cienkos$ciennego pierScienia 10 mm, o ktéry autor
szczegblnie sie obawia, zwiekszenie srednicy 0,1 mm, naj-
wiekszy za§ wcisk w pasowaniu mocno wttaczanem wynosi
zaledwie polowg tego; a zatem w najgorszym ze zlych wy-
padku uzyskaliby§my w tem pasowaniu trwale odksztalce-
nie zaledwie 0,5%, i wzory zupelnie poprawnie wyprowa-
dzone przez autora nie zezwolilyby mu obliczyé rzeczywi-
stej wartosci cisnienia, dziatajacego na $ciane wewnetrzua
pierécienia, ani sily, potrzebnej do dokonania potaczenia.

Moéglbym wiec opusci¢ 6w ustep, przytoczylem go jed-
nak po to, by na oczywistym przykladzie wykazaé to, o
czem autor zdaje sie zapomnial w wypadku nieco bardzej
zlozonym.

Tusze, ze autor w tej chwili nie czuje juz do nas zaly,
ze nie sprawdzili§my obliczeniowo naprezen, zachodzacych
przy wtlaczaniach,

Czego istotnie zaluje, to tego, ze autor mie oméwil w
swym artykule blizej owego przypadku z praktyki, ktéey
grozit zniszczeniem wielu kosztownych czesci konstrukeji,
jezeliby zastosowano weciski wedlug norm polskich, i nie
podal, jakie znalazi lepsze praktyéznie wyjscie, bo to by--
toby dla nas moze istotnie cenna wskazéwka; nadewszystko
za§ zaluje, 2e autor nie odwazyl si¢ przeciez dokomaé pré-
by wtlaczania wedlug norm polskich w jednym choéby wy-
padku, gdyz tem przyczynilby si¢ istotnie do wyjasnienia
interesujacej go sprawy.

Na jedna rzecz pozwole sobie jeszcze zwrdcié uwage,
%ze autor w obliczeniach swych oparl sie na najwickszym
teoretycznie mozliwym wcisku, co sprawia, ze obliczenia je-
go i dane przytoczone w tablicach majg tembardziej teore-
tyczna tylko wartoéé, Gdyby autor przeliczyt wszystko dla
najmmiejszych weiskéw, przekonalby si¢, Ze tam napreie-
nia teoretyczne wypadajg niemal niezmienne dla wszyst-
kich $rednic, i to jest wlaénie stuszne, bo w pasowaniach
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wtlaczanych zalezy nam przedewszystkiem na obecnosci
dobrze ilosciowo okreslonego wcisku najmniejsza-
g o, zapewniajacego zawsze | wszedzie koneiczng trwalnse
poltaczenia; wciskow wiekszych nie obawiamy sie zbytnis
naogét, gdyz odksztalcenia trwale, o ktérych mowa wyzej,
daja nam rekojmie, Ze bez szkodliwych nastepstw zlozenie
da si¢ uskutecznié; zreszta, w wypadkach, gdv wymagane
jest utrzymanie sit wttaczajacych w waskich granicach, mu-
simy uciekaé si¢ nieuniknienie do selekeji, lub nawet przy-
stosowywania (autor zechce poréwnaé str. 37—41 mej
ksiazeczki o pasowaniach), co przy kosztownych czeéciach
maszynowych moze byé szczegélnie wskazane. Skoro oprzeé
sie musieli§my na wcisku najmniejszym, nie bedac panami
pola tolerancji, musieliémy przyjaé wecisk najwiekszy ta-
kim, jaki dawala go suma wcisku najmniejszego i nie dais-
cej si¢ zmniejszyé tolerancji pasowania, godzac sie zgoéry,
ie pasowania wtlaczane, zwlaszcza w klasie trzeciej, nie
moga byé rozpatrywane jako w calej peini zamienne,

Temi samemi przesfankami kierowalismy sie, przyjmu-
jac za podstawe najmniejsze luzy w pasowaniach suwliwem
i obrotowem ciasnem, i innego wyijscia na to znalezé nie sposéb.

Odpowiadajac poza tem autorowi na koricowe ustepy
jego artykulu, slwierdze, iz: 1) nie sadze, by pasowania witla-
czane i mocno wtlaczane daly sie zastosowaé tylko w szcze-

gélnych wypadkach, oddzielonych na tablicach I i I gruba
linja (i to z zastrzezeniem),'— by dla innych zag wypadlkéw,

przy zastosowaniu wciskéw wedlug norm, grozilo peknig-

cie nakladanej czesci; ze, przeciwnie, pewien jestem, Ze

normy daja wskazania zupetnie dobre, byle je umiejgtnie
stosowa¢; 2) doswiadczenia czeskie dokonane byly w obsza-

rach érednic od 8 mm do 360 mm, i ludzie, ktérzy je robil,

PRZEGLAD PISM

GOSPODARKA ELEKTRYCZNA.
Elektryfikacja Polski.

Jak wiadomo, miasto Gdynia uzyskalo na cele elektry-
fikacyine pozyczke szwajcarska w kwocie 4 miljonéw fr., a
nadto sq w toku rokowania co do udziatu kapitalu szwaj-
carskiego w elektryfikacji wojew6dziw Poznanskiego i Po-
morskiego. _

7 tej okazji inz. H. Hiirzeler z Bazylei, ktéry kierowat
budows drugiego zakladu wodnego na Czarnej Wodzie, do-
plywie Wisly w miejscowosci Zur na Pomorzu (pierwszy
zaktad jest w Grodku), opisal w czasop. «Schweizerische
Bauzeitung” szkicowo stan elektryfikacii Polski i wiecej
szczegbtowo wspomniany zaklad wodnoelektryczny w Zurze.

(Schweiz Bztg 1931, zesz. 7 (14 lutego). Prof. A. R.

KOLEJNICTWO.
Ochladzanie wagonéw sypialnych.

Kolej Baltimore-Ohio w St. Zjedn. stosuje do ochtadza-
nia wagonéw sypialnych, stojacych przez caly dzjen na
upale, " nastepujacy prosty spos6b, umozliwiajacy wlaczanie
wagonéw do pociagéw wieczorem w stanie ochtodzonym. Na
wozku recznym ustawia sie zbormik lodu i 1%-konny silnik
elektryczny, napedzajacy wentylator. Ten ostatni wtlacza
ok, 90 m®/min ochlodzonego powietrza przez otwarte okno
wagonu w jednym koficu wagonu, Dla ulatwienia przeply-
wu powietrza przez wagon, w drugim koricu tegoz stawia
sie wentylator wyciagowy. {Railway Age, 22 listopa-
da 1930 r., str, 1099). :

nie pozwoliliby sobie nigdy na tak nierozsadne ekstrapo-
3) klasyli-
kacji pasowan wtlaczanych nie moina bylo oprzeé na ci-
$nieniu pa, gdyz ono, teoretycznie abliczajge, jak to sam au-
tor wykazuje, zalezy poza wciskami od gruboséci écian przed-
miotéw skladanych, normy za$

lacje, o jakie autor sklonny jest ich posadzaé;

moga uwzglednié
tylko weiski, poza tem wykazalismy, Ze owe ciénienia nie
maja przy trwalych odksztalceniach zadnego praktycznego
zZnaczenia;
1 cm b. obwodu, gdyz zalezy ona od wecisku, diugosei po-
wierzchni zetknigcia i spolczynnika, ktéry maleje nieznacz-
nie ze wzrastajaca Srednica; sifa ta nie jest wiec proporcjo-
ci$nienia pa. 5) nie normy paso-
wad, ale rozwaZania autora ,oparte sg wylacznie na pew-
nych stosunkach geometrycznych, bez wniknigcia w istole
wtlaczania';

same

4) sita wilaczania nie moze byé obliczana na,

nalna do teoretyczrego

6) omawiany artykul nie wykazuje zupelnie,
by .stosowanie wartodci pasowan wtlaczanych i
wtlaczanych wedtug norm polskich bylo w praktyce bar-
dzo ryzykowne" (podkreslenie moje).

Na zakoriczenie pozwole sobie przeprosi¢ autora, ze
krytyka moja, nieco moze ostra, sprawilem mu przykrose,
prosze jednak go uwzglednié, ze pisze krytyke krytyki,
ktora — jak sadze — jest rowniez dosé ostra, a co gorsza —

mocno

nieugruntowana,

. Nasz uktad pasowan jest dobrem ogélnem, ktére, nie-
stety, niezmiernie wolno przesiaka do przemystu, z jedo
wyrazna szkoda; z tego powodu publiczne zabieranie glosu
w tej sprawie, o ile chodzi o krytyke uktadu, powinno do-
konywaé si¢ z duza doza rozwagi, by nie wprowadzaé ni-
kogo w blad i nie zniechecaé do podejmowania wysitkow
wprowadzania ukladu pasowan w zycie.

TECHNICZNYCH.

OBROBKA METALL
Postepy wiercenia i frezowania.

Obswerna dziedzina zastosowan wiercenia doznala w

ostatnich latach znacznego ograniczenmia, dzigki rozpowszech-
nianiu sie spawania, ktére usuwajac wiercenie i nitowanie w
rozmaitych konstrukcjach zelaznych pobija swym tafszym
kosztem. Ale i wiercenie stara si¢ nadazyé za wspélzawod-
nictwem., W tym celu wprowadza sie przyspieszenie pracy
przez automatyzacje obrabiarek i zastosowanie maszyn wie-
lowrzecionowych, Nowoczesna wiertarka do produkeji maso-
wej ma samoczynny ruch roboczy i wznoszenie si¢ wrzecio-
na, samowlaczajacy si¢ stél obrotowy, liczne przyrzady,
uchwyty pneumatyczne i t. d. Dla uczynienia wiertarki wie-
lowrzecionowej, skomplikowanej budowy, bardziej wszech-
stronng w zastosowaniu, wprowadza sie naped indywidual-
ny kazdego wrzeciona; mozemy w ten sposéb zmieniaé licz-
by obrotéw wrzeciona odpowiednio do tworzywa obrabiane-
go i $rednicy wiertla. Zyskuja na rozpowszechnieniu zwta-
szcza wiertarki promieniowe; sztywnosé tego ustroju ostatnio
znacznie sig¢ poprawila,

Jak i w innych rodzajach skrawania, korzysine bytoby
i przy wierceniu zastosowanie duzych posuwdw i malych
szybkoéei skrawania, gdyz daloby to mniejsze zZuzycie na-
rzedzia przy duzej wydajnosci. Ujemny za$ strona jest oczy-
widcie to, ze powstajg wtedy duze sily pionowe, co zmu-
sza do ciezkiej budowy wiertarek. Przewaznie tedy zwigk-
sza sie wydajnos¢ wiercenia przez podwyzszenie
predkodci siegajacej dzi§ do 50—60

m/'min.

skrawania,
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Wigze si¢ to z uzyciem narzedzi
odp. wytrzymalosci i twardosci,

z materjalow o

naprz. z

[

Rys. 1.
Zestawiony
z 2 czeéci frez
walcowy o wyso-
kiej wydajnosei.
Rys. 2.
Frez tarczowy.

Wprowadzenie plytek 2 tego stopu w wierttach napotkalo
na duze trudnosci, ze wzgledu na sam charakter wiercenia,
polaczonego z trudnoscia usuwania widéréw. To tez Widia
znalazlo zastosowanie glownie do wiercenia Zeliwa oraz ta-
kich tworzyw, co do ktérych wiertla nawet z najlepszej stali
szybkotnacej zawodza; sa to: wysokoprocentowe stale man-
ganowe, kujna leizna, marmur, szklo i t. p., a zwlaszcza
materjaly izolacyjne; do zwyklych natomiast tworzyw w bu-
dowie maszyn, zwlaszcza do glebokich otworéw, bardziej
wydajne jest wiertlo ze stali szybkotnacej, niz z ostrzem
z ,,Widia",

Dalej zwraca autor ‘uwage na znaczenie
utrzymania

wlasciwego
narzedzia, zaszlifowywania go nie przez
robotnika samego, lecz w narzedziowni, oraz wspomina o
nowych szlifierkach specjalnych do zaszlifowywania wier-
tet spiralnych, o duzej wydajnosci i dokladnosci.

Co sig tyczy frezowania, to zaznacza sie fakt, iz dobrze
skonstruowane frezy walcowe, czolowe i tarczowe sa dosko-
nalemi narzedziami do obrébki surowego materjatu, Autor
przytacza charakterystyczne frezy wspélczesne do tego celu

Rys. 4. Osadzanie frezéw na trzpieniu
boeznych, przy uzyciu klinéw

zastosowaniem
wiertel z ostrzami ze stopu Widia, wprowadzonemi w r. 1930.

[rys. 1—3), zaznaczajgc, 2e cechami zasadniczemi ich sa: -

duza podzialka, uzgbienie spiralne i — we frezach tarczo-
wych — z¢by zwrécone kolejno w rézne strony, Cechy te
ulatwiaja skrawanie, dajac zarazem dostateczna jednostaj-
nosé obrobki i dobre odprowadzanie wiéréw.

Samo narzedzie nie zapewnia atoli nalezytych wynikow
frezowania, mian. nie usuwa falistosci powierzchni obrobio-
nej, ktora jest skutkiem: 1) pewnej, choé nieznacznej, mimo-

Rys. 3.
Glowica frezowa.

Rys. 1 —3.
Frezy nowoczesne,

$rodowosci ruchu obrotowego freza, jego uderzen, a tych
nie udaje sie¢ sprowadzi¢ ponizej 0,03 mm; 2} ugiecia wrze-
ciona frezarskiego pod wplywem sil, dzialajacych na frez,
Chodzi tedy o wzmocnienie wszystkich elementéw mecha-
nizmu osadzenia freza; m. in. trzpien frezarski jest obecnie
wzmacniany przez usunigcie rowkéw na kliny i wprowadze-
nie klinéw bocznych (rys. 4), na ktére wyciecia sa we fre-
zie (zwigkszenie $rednicy irzpienia i freza jest niewskazane
ze wzgledu na sam przebieg skrawania).

Trzeciem polem udoskonalen frezowania jest skracanie
wszystkich czaséw jalowych (samoczynny ruch wsteczny, stét
obrotowy przy frezarkach pionowych i t. d.).

Znaczne postepy sa do zanotowania w zakresie frezo-
wania ko6l zebatych. Metoda obwiedniowa, przy uzyciu fre-
z6w szlifowanych, aczkolwiek nie uczynita szlifowania lkét
zbednem we wszystkich wypadkach, to jednak znacznie je
ulatwila. Ostatnio podjeto w Ameryce wysitki w kierunku
zautomatyzowania frezarki obwiedniowej. Jest to b, trud-
re zadanie konstrukeyjne, ale zdaje si¢ zblizaé do rozwiaza-
nia.

Do obrébki wielkich powierzchni ciagtych znajduja du-

ze zastosowanie frezy typu pokazanego na rys. 3, w kto-
rych uzywa sie lekkich stopéw na kadbub, a Widia
— na ostrze; ostrza sa tak ustawione, by je jaknaj-

latwiej byto zaszlifowywaé (mozliwie nie zdejmujac z fre-
zarki!), przyczem chodzi o takie zaszlifowanie, by wszyst-
kie ostrza skrawaly rownomiernie. (Dr. Inz. Stoewer. M a-
schinenbau 1931, zesz. 4, str. 117/19).

SPAWANIE.
Nowy wielki budynek spawany.

W lecie r. ub. l.JkOI'lCZylo T-wo Westinghouse budowe
swego 24-go gmachu spawanego. Budynek ten, 11-pietrowy,
ma 58 m wysokosci, 67 m diugosei i 36,5 m szerokosci; ustroj
jego zawiera 1800 t stali, wobec czego uwaza sig go za naj-
wigkszy na §wiecie budynek o potaczeniach wylgcznie tylko
spawanych. Budowa jego wymagala wykonania przeszlo
16 000 m spoin, na co zuzyto ok. 15 t elektrod. Ogoétem bylo
Jako

najwigksze naprezenie w spoinach dopuszczono 790 kgv'cm"',

zatrudnionych przy budowie szkieletu 15 spawaczy.

Budynek miedci 25 laboratorjéw technicznych, majacych na
celu badania najréznorodniejszych przedmiotéw, zaczynajac
od lamp katodowych, a koriczac na lokomotywach elektrycz-
nych. Musi on zatem byé odporny na wigksze drgania i wy-
trzymaly na duze obciazenia, Jedno z laboratorjéw stuzy do
badan spawania, (Eng. News-Rec., 11 grudnia 1930 r.,
str. 925/927].

- W_',"dawca: S;biléa_z ogr. odp. ,,Przeglad—'l‘echniczny;;'.

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski,
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