ZESZYT 1

WARSZAWA, LIPIEC, 1930.

ROK XII

MECHANIK

WARSZAWA, UL. CZACKIEGO Ne 3

WYDAWANY PRZEZ SEKCJE WARSZTATOWA
STOWARZYSZENIA INZYNIEROW

MIESIECZNIK TECHNICZNY rororo MECHANIKOW POLSKICH

Zjawiska starzenia sie pewnych stali
naazotowanych.”

Nap. inz. Andrzej Wéjcik— Centr. Labor. P. W. U.

Tre$é: Badania A. Fry'a i S. Epstein’a.

Podzial badain na dwie Ser)e dla znalezienia maximum utwardnienia stali

przez azotowanie i starzenie si¢ w sumie. Wnioski z badan.

topy, ktére posiadajg zmienng rozpuszczalno$é

drugiego skladnika strukturalnego ze zmiang
: temperatury, czyli, w ktérych skladnik ten prze-
chodzi w roztwér staly przy podnoszeniu tempera-
tury, a wydziela sie z niego w miare jej obnizania,
podlegaja starzeniu t. zn. sa zdolne do samoulep-
szania sie. Skladnikiem wydzielajacym sie z roz-
tworu moze byé zwigzek chemiczny np. Fe; C w sto-
pach Fe-C, Fe, Wy w stopach Fe-W, Mg,Si w sto-
pach Mg-Si, czysty metal n. p. Fe w stopach Cu-Fe
lub inny roztwér staly n. p. 1 z 0 w ukladzie Al-Mg
B z v w ukladzie Al-Zn.

Azeby proces starzenia mégl sie odbywac, mu-
sza wspomniane stopy byé obrobione termicznie
t. zn. ogrzane do temperatury powyzej linji zmien-
nej rozpuszczalnoéci i zahartowane, rezultatem
czego jest przeprowadzenie tego drugiego sktadnika
w roztwér staly i zatrzymanie go w tym roztwo-
rze do temperatur pokojowych w mniejszej lub

wickszej mierze, zaleznie od natury stopu, tempe-
ratury i intensywnoéci hartowania. Roztwér ten,
trwaly w wyzszych temperaturach, za$ bedacy

w stanie niestalym w temperaturach pokojowych,
dazy do réwnowagi stalej przez wydzielenie nad-
miaru rozpuszczonego skladnika, a dazenie to jest
podstawa procesu starzenia.

Obrébka termiczna tych stopéw a raczej bezpo-
$redni rezultat hartowania (roztwér staly) nie przed-
stawialby zadnej korzysci, gdyby wlasnie nie to

zjawisko starzenia, bedgce koniecznem jego na-

- stepstwem. Proces ten nosi nazwe starzenia sie
naturalnego, gdy odbywa sie w temperaturach
pokojowych, a starzeniem sztucznem nazywa sie,
gdy bywa przeprowadzony w temperaturach wyz-
szych od pokojowych.

Badan nad tem zjawiskiem przeprowadzono
wiele i na ich podstawie ogloszono teorje, ktérych
mamy kilka (W. Rosenhain, K. Honda, R.S. Dean
i J. L. Gregg, W. Fraenkel), a z ktérych powszech-
nie (précz niektérych metalograféw niemieckich
'z-W. Fraenklem na czele) przyjela sie teorja W. Ro-
senhain’a. Wedlug tej teorji utwardzenie podczas
starzenia sie powodujg wydzielone z roztworu ul-
tramikrospowe czasteczki drugiego skladnika, ktére
deformujac siatke przestrzenna rozpuszczalnika, po-
ciagaja za soba zaklmowywame plaszczyzn posliz-
'gow Z. Jeffries i R. S. Archer nieco odmiennie
wyjadniajag ten proces mianowicie, za przyczyne

utwardzenia uwazajg tylko utrudnianie poslizgu za-
pomoca wydzielonych twardych czgsteczek, dzia-
tajacych na sposéb klinéw?).

Utwardzenie podczas starzenia sie wzrasta. do
pewnego - maximum, poczem nastepuje - spadek
twardo$ci, a spadek ten bywa objasniony wzrostem
wydzielonych czagsteczek do wielkosci widocznych
pod mikroskopem (przy bardzo duzych powieksze-
niach), przez co nie wszystkie plaszczyzny latwych
poslizgéw zostaja zaklinowane.

W praktycznem znaczeniu pod starzeniem sig
lub samoulepszaniem rozumiemy zmiane -wlasci-
wosci fizycznych (np. przewodmctwo el., rozpusz-
czalno$é w kwasach) i mechanicznych (B R,Q,C,
A,U), z ktérych jedne wzrastaja (B,R, Q,U) a inne
(C, A) zmniejszajg sie ze wzrostem starzenia. Roz-
puszczalno$é w kwasach wzrasta stale, za$ prze-
wodnictwo poczatkowo maleje, nastepnie wzrasta
do pewnej wartosci stalej. Celem otrzymania zmiany
wladciwoéci jednych i drugich podczas starzenia
sie w stopniu najwyzszym, nalezy nietylko ogrzaé
dany stop do temperatury najwigkszej rozpuszczal-
nosci drugiego skladnika, lecz takze ogrzewanie
to winno trwaé dostatecznie dlugo, by ten ostatni
przeszedl do roztworu w ilosci osiggalnej w tejze
temperaturze. Drugim koniecznym do tego warun-
kiem jest bardzo szybkie ostudzenie celem zatrzy-
mania tego skladnika calkowicie w roztworze sta-
Iym czyli, otrzymanie tego ostatniego w stanie naj-
bardziej przesyconym, a wiec najmniej trwalym.
Powyzisze stowa ilustruje wykres na rys. 1 dla sto-
péw Fe-W.

Stopiefi szybkosci starzenia zalezy w pierwszym
rzedzie od stopnia trwalo$ci roztworu stalego; im
trwalszy roztwér, tem wolniej przebiega oraz tem
p6zniej zaczyna sie proces starzenia sig¢ i naod-
wrét. Na szybko§é¢ omawianego procesu wplywa -
drugorzednie wysoko$é temperatury rozpadu roz-
tworu, a raczej odleglo$é tejze od temperatury
starzenia n. p. stop Al-Zn starzeje sie w tempera-
turach pokojowych szybko, gdyz odleglo$é ta jest
niewielka, za$ u stopu Cu-Fe, gdzie ona jest o wiele
wieksza, starzenie naturalne przebiega powoli.

) Referat wygloszony na IV-tym. Zjezdzie Inz. Mech.
w dn. 2—4 maja r. b.

2) Mechanizm zakhnowywama ptaszczyzn poslizgu jest
przedstawiony obrazowo w ksiazce p. t. ,Metaloznawstwo”
prof. 1. Feszczenko - Czopiwskiego.
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Dla kazdego stopu istnieje optymalna tempera-
tura i optymalny czas starzenia sie przy danym
skltadzie chemicznym. Im wyzsza temperatura sta-
rzenia sie sztucznego oraz im blizszy granicznej
zawarto$ci sklad chemiczny stopu, tem wczesniej
osigga on maximum omawianych wlasciwodci. .

Na pierwszy rzut oka wydawaloby sie, ze wplyw
temperatury ogranicza si¢ tylko do przy$pieszenia
maximum utwardzenia podczas starzenia sie, czego
logicznem nastepstwem byloby oczekiwanie jedna-
kowej warto$ci maxymalnej dla kazdej  tempera-
tury starzenia sie. Jednak wyniki badan wskazuja,
ze dla kazdej temperatury starzenia sie, istnieje
inna . wartod¢ dla maximum twardodci oraz, :ze
istnieje jedna temperatura starzenia, przy ktérej
dany .stop osigga najwyzszg wartosé twardosci,
co teorja objasnia krytycznem rozproszeniem wy-
dzielonych czasteczek (critical dispersion). Tem-
peratura ta nazywa sie krytyczng temperatura sta-
rzenia. Dla zrozumienia tego podano na wykresie
rys. 2 wyniki badann nad stopami Cu-Be. K. Z.
Meisner w dyskusji artykulu ,The Age — hardening
of. Some Aluminium Alloys” objasnia to w ten spo-
s6b: ,Powyzej krytycznej temperatury starzenia sie

koagulacja czgsteczek bedzie za gwaltowna, a przez .

to nie do$é réwnomierna, aby daé maximum, moz-
liwe do osiggniecia przez dany stop, natomiast po-
nizej tejze nie mogg te czasteczki osiagngé po-
trzebnej wielkosci nawet po dluzszym czasie sta-
rzenia sie”.

Stopy zelazo-azot, czyli naazotowane zelazo
i stale, posiadajg w swoim ukladzie termicznym
linje zmiennej rozpuszczalnodci drugiego skladnika,
ktérym jest najprawdopodobniej Fe N, co zostalo
ustalone przez wczeéniejsze badania ‘A. Fry'ego
(diagram Fry’ego — zmiana rozpuszczalnodci. od

- 0,5 do 0,015% N) oraz ostatnio przez S. Epstein’a

{prébny uklad S. Epstein’a — zmiana rozpuszczalnoéci
0d.0,5 do 0,0104 N). A zatem naazatowane stale
majg podstawe do samoulépszania sie.

Wiadomo, ze pewne stopy utwardzaja sie przez
starzenie sie w podwyzszonych temperaturach znacz-
nie, bo np. stopy Cu-Be utwardzaja sie kolo 300
jednostek Brinella (temp. starzenia 300° C), a stopy
Fe-W kolo 200 jedn. Brinella (temp.’starzenia 700°C).
Otéz, nie wchodzac w to, jaka jest przyczyna tak

".znacznego utwardzenia sie tych stopéw, ciekawem

bylo, czy stale naazotowane, a,zwlaszcza bardzo
migkkie (0,1 — 0,2% C), nie utwardzilyby sie przez
starzenie w takim stopniu, zeby w sumie przez
. azotowanie i starzenie sie mogly osiagngé ponad
500 jedn. Br. co pozwolilyby na zastosowanie takze
tych stali do azotowania w praktyce, gdyz, przez
. .samo azotowanie zyskuja one max. 200 jedn. Bri-
nella t. zn. posiadaja kolo 350 jedn. Brinella.

Dotychczas w przemysle stosuje sie azotowanie

(zagranica) tylko do stali specjalnych t. zw. Ni-.

trealloys (~ 1,25% Cr, ~ 1,25% Al 0,3 — 0,5% C),
ktére w tym procesie otrzymu;q ponad 800 jedn.

‘Brinella. Badania wlasne wykazaly, ze réwniez stale’

wysoko - chromowe (15% Cr) o ‘$redniej zawartodci
~ wegla utwardzajg sie przez azotowanie bardzo sil-
nie, chociaz nieco slabiej od glinowych (max. 800

jedn. Br.), jednak azotowanie ich w praktyce musi’

ustapié¢ przed stalami glinowemi.
Aby .znalezione optimum starzenia sje mialo
wartoéé praktyczng, nalezalo uprzednio znalesé

tywano odrazu procent dysocjacji.
i azotu pochlonigta przez wode stanowi w stosunku -

optimum samego azotowania, gdyz c6zby za korzydé

byla, gdyby starzenie- sie dalo 200 jedn. Brinella,

a azotowanie o 100 jedn. mniej od mozliwych do
osiggniecia w najlepszych warunkach azotowania.
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Rys. 1. Stop Fe-W hartowany od 500°C i starzony 14
: przy 700° C.

Wyniki azotowania zaleza od wielu czynnikéw,
z ktérych gltéwnemi sa: temperatura, czas i szyb-
koéé amonjaku, wzglednie stopien jego dysocjacji.
Sam proces azotacji polega na dyfuzji azotu beda-
cego in statu nascendi do stali, ktéry pochodzi
z rozpadu dysocjacji amonjaku wedlug réwnania:

NH; Z 3H + N,

ktéry- to rozpad zachodzi w piecu w temperaturach
azotacji. Do mierzenia dysoqacn amonjaku zasto-~
sowano specjalne naczynie szklane (schem. rys. 3),
w ktérem zamykano gaz, wychodzgcy z pieca,
a przechodzacy przez to naczynie, oczywiscie po
odpowiednim czasie potrzebnym do calkowitego
wypedzenia powietrza i wpuszczano ze zbiorniczka
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Rys. 2. Stop Cu-Be (39/ Bé) hartowany od 800°C.

u géry wode, ktéra, absorbulqc amonjak niezdyso-
cjowany, wytwarzala préznie i wplywala do na-.
czynka -w iloéci réwnej objetosci tego amonjaku.
Naczynie ' to -~ skalibrowano - w procéntach i odczy-
Nlo§é wodoru .
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do amonjaku ulamek procentu, ktéry praktycznie
niema zadnego znaczenia. Dysocjacja zalezy od
_temperatury i szybkosci gazu, a stal odgrywa role
katalizatora.

Otéz badania, majgce na celu otrzymanie opti-
mum samego azotowania, po-
zwolily na wyposrodkowanie
optymalnych warunkéw azo-
tacji, obejmujacych powyzsze
czynniki, przy ktérych osigga
sie zaréwno duza jak i na
znaczna gleboko$é siegajaca
twardo$é. Badania te dla r6z-
nych gatunkéw stali byly prze-
prowadzone w temperaturach
od 420°C do 660°C w.odste-
" pach 40 stopniowych, w za-
kresie 20 —60 godzin i dyso-
cjacji amonjaku wzrastajacej

amonjaku).

. Zbadano tez wplyw szyb~
kodci amonjaku zmieniajgc ja
tak, by otrzymaé stalg dy-
socjacje 30% dla temperatur:
540°C, 580°C, 620°C i 660°C.

Optymalne warunki azotowania. dla stali glino-
wych i wysokochromowych przedstawiaja sie na-
- stepujaco: 540° C, kolo 30" i okolo 20% dysocjaciji
(£ 5%). Stale wegliste i niskochromowe otrzymuija
najlepsze rezultaty azotowania przy 580° C, powy-
zej 35" i kolo 30% dysocjacji. (Grubos$é warstwy

Rys. 3. Naczynie
do mierzenia dysocjacji
amonjaku.
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Rys. 4. Zmiany twardosci przy starzeniu.

utwardzonych stali glinowych, przy optymalnych
warunkach = azotacji, wynosi od 0,3 do 0,5 mm,,
zaleznie od skladu chemicznego stali, —zawartoéci
Al Cr, C i innych domieszek (S/, Mn). Wieksza za-~
warto$¢ Al Cr i C powoduje plytsze utwardzenie
i naodwrét,

od 2% do 73% (stala szybko$é

Poddawanie starzeniu sie naturalnemu wszyst-
kich stali, azotowanych w réznych warunkach, na
okres 40 dni, wykazalo najodpowiedniejszg tempe-
rature hartowania po azotowaniu—3540° C. Prawdo-
podobnie nieco wyzsza bylaby lepsza, co mozna
przypuszczaé ze stanowiska: teoretycznego, gdyz,
jako - blizsza temperatury eutektoidalnej (580° C —
wedlug obu ukladéw), pozwala na wieksza kon-
centracje azotu w roztworze stalym o — Fe, a wie-
my, ze im wieksza koncentracja tem wieksze prze-
sycenie roztworu po zahartowaniu, a zatem inten-
sywniejsze starzenie sie i wieksze utwardzenie. Jak-
kolwiek badania wlasne tego nie stwierdzily, nie
jest to sprzeczne z teorja, gdyz, jak badania mi-
kroskopowe wykazaly, od temperatury 540° C wzwyz
tworzy sie na powierzchni warstewka nowego
skladnika, ktéry u stali weglistych i niskochro-
mowych bedzie najprawdopodobnie)j eutektoidem mie-
dzy Fe, N i Fe, N, za$ u glinowych warstwg azotkéw
zelaza i skladnikéw stopowych stali, a ktéra to
warstewka przy pomiarach twardosci aparatem Her-
bert’a, bardzo czulym na tego rodzaju przeszkody,
musiala wplynaé ujemnie. Zastosowanie aparatu
Herbert’a do pomiaréw twardo$ci bylo wskazane
ze wzgledu na niemozliwo$é stosowania do tego -
celu innych aparatéw z powodu cienkiej warstwy
utwardzonej (dziesiagte cze$ci milimetra), co w prze-
ciwnym razie uzaleznialoby pomiary od twardosci
rdzenia. ’

Przyrost twardos$ci po starzeniu 40-to dnio-
wym dla stosowanych temperatur  azotowania
i hartowania wzrasta do maximum przy 540° C,
ktére dla stali glinowych wynosi 90 jedn. Brinell’a,
wysokochromowych 75 jedn. Br. a innych, zaréwno
niskochromowych jak i weglistych lezy w zakresie
od 20 do 50 jedn. Br., przyczem te ostatnig cyfre
osiggaja -tylko stale bardzo miekkie (0,1% C). Przy
wyzszych temperaturach azotowania i hartowania
nastepuje spadek utwardzenia i tak przy 660°C
stale wegliste nie wykazuja juz zadnego utwardze-
nia przez starzenie, a glinowe i wysokochromowe
kolo 20 jedn. Br. Wyniki badan podaje wykres na
rys. 4.

Charakter krzywych twardosci z czasem sta-
rzenia sie dla tej samej temperatury azotowania
i hartowania pozwala na podzial badanych stali
na dwie kategorje, z ktérych jedna obejmuje stale
glinowe.i wysokochromowe, a druga wegliste (o za-
wartoéci wegla od 0,1 do 0,9% C) i niskochromowe
(wykres rys. 5). Pierwsze z nich zaczynaja sie sta-
rzeé dopiero po dluzszym okresie czasu,-osiggajac
maximum poza granicami badan, a ostatnie starzeja
si¢ znacznie juz po-2 dniach starzenia sie, osiaga-
jac maximum kolo 15 dni starzenia sie, ktérego

‘wartodé wynosi 70 jedn. Br.—dla stali bardzo mie-

kiej. Dla stali o wiekszej zawarto$ci wegla maxy-
malna wartoéé twardoSci jest nizsza, ale czas sta-
rzenia potrzebny do jej osiagnigcia prawie ten sam.
Stale glinowe i wysokochromowe uzyskaly w gra-
nicach badan $rednio 80 jedn. Brinell’a.

Jak wiadomo z teorji starzenia sie maximum
utwardzenia dla danej temperatury starzenia sie
nastepuje wskutek deformacji siatki. przestrzennej
rozpuszczalnika w  stopniu najwyzszym przez wy-
dzielone w. doskonalem rozproszeniu czasteczki,
a spadek twardosci nastepuje wskutek koagulacji
tych czasteczek, Otéz zmian strukturalnych, wi-
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docznych, pod mikroskopem, nalezalo spodziewaé
sie dopiero po przekroczeniu maximum, gdy koagu-
lacja tych - czasteczek postgpi daleko naprzéd.
Istotnie “obserwacja struktury zestarzonej natu-
ralnie w ciggu 80 dni dawala jeszcze obraz nie-
wyrazny, natomiast po 110 dniach starzenia sig
widaé juz wyrazne czgsteczki wydzielonych azot-
kéw (Fe,N) w postaci ciemnych punkcikéw (wydlu-
zonych).

. Wplyw sztucznego starzenia idzie w dwéch
kierunkach: 1) w kierunku zwiekszenia maksymal-
nej twardosci (osiggalnej przez starzenie natural-
ne oraz, 2) w kierunku przyépieszenia tego maxi-
mum. Zwiekszenie maksymalnej wartosci objasnia

8
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Rys. 5. Charakter krzywych twardosci z czasem starzenia .

dla tej samej temperatury azotowania i hartowania.

teorja, jak to juz wspomniano, krytycznem rozpro-
szeniem wydzielonego skladnika. Celem znalezienia
tej temperatury przeprowadzono starzenia sie przy
temperaturach: 40° C, 60° C, 80° C, 100° C, 150° C
i 200° C przez 10 godz. Stale glinowe i wysokochro-
mowe poddane byly starzeniu dodatkowo jeszcze
przy 250° C, 300° C i 350° C przez 1 godzine.

. Charakter krzywych starzenia si¢ sztucznego
jest podobny do tegoz dla starzenia si¢ naturalnego.
Wplyw temperatury w kierunku przyépieszenia maxi-
mum zaznaczyl sie bardzo wybitnie, gdyz czas po-
trzebny do jego osiagniecia zostal skrécony od
kilkunastu dni do kilku godzin. I tak: dla stali we-
glistych przy temperaturze starzenia 40° C lezy ono
jeszcze poza granicami badan, temperatura 60° C
przesuwa je do- 6% a 80°C do 3 godzin. Tempe-
ratura 100° C nietylko przy$piesza je jeszcze bar-
dziej (1 k), lecz takze wplywa ujemnie na twardosé—

obnizajac ja znacznie. Od 100° C w gére zaczyna
sie odrazu spadek twardosci t. j. juz.po 1h starzenia
twardo$é uzyskana przez azotowanie opada szybko,
przyczem spadek ten po 3% ustala sie (dla wszyst-
kich temperatur powyzej 100° C) (rys. 6) —rys. 2.

Stale glinowe i wysokochromowe zdaja sie osia-
gaé maximum twardoéci kolo 350° C dla 1# sta-
rzenia, a przy 250° C dla 10% starzenia, ktére przy
nizszych temperaturach lezy poza granicami badan.

W drugim kierunku t. j. podwyzszenia maksymal-
nej warto$ci, wplyw temperatury zaznaczyl sie sta-
biej. Jak widzimy z wykresu temperatura krytyczna
(krytycznej dyspersji) lezy przy 60° C, a warto$¢
maksymalna dla stali bardzo miekiej wynosi 95 jedn. -
Brinell’a!) czyli o 25 jedn. wiecej niz po starzeniu
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Rys. 6. Charakter krzywych starzenia sie sztucznego.

naturalnem. Inne stale wegliste osiagaja wartosci
nizsze przy tej temperaturze. Stale glinowe i wy-
sokochromowe w badanych granicach réwniez osia-
gajg nieznacznie wiekszg twardo$é (~ 100 jedn.
Br. przy 350°C ~ 14 starzenia). Niektére stale
niskochromowe (0,5% C) i wegliste twarde, o znacz-
niejszej zawarto$ci, w stosunku do innych stali
weglistych, krzemu (0,54%) i manganu (0,67%) wy-
kazaly minimalny skutek starzenia tak naturalnego’
jak i sztucznego, a charakter krzywych starzenia
sie jest podobny do tegoz dla drugiej grupy stali.

Pod mikroskopem zaobserwowano zmiane struk-
tury ze wzrostem temperatury starzenia (10 %), ale
tylko stali weglistych miekkich i .dopiero powyzej
temperatury 80 C. Starzenie przez 10k przy 80° C

daje bardzo malg zmiane struktury, ledwie dostrze-

) Warto$é okreslona w powtdérzonych badaniach,
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galna; temperatura 100° C powoduje juz tak dalece
posunietg koagulacje wydzielonych czasteczek azot-
kéw, ze mozna je z tatwoscig zaobserwowaé pod
mikroskopem. Czagsteczki te, wydzieliwszy sie w po-
staci punktéw (ciemnych) skupiaja sie w pateczki
(rys. 7 — 100° C), ktére przy wyzszych temperatu-
rach starzenia wzrastajg (rys. 8 — 150° C), przy-

Rys. 7. Koagulacja wydzielonych czasteczek azotkow stali
weglistej miekiej pod wptywem starzenia przy temp. 100 C.
w ciggu 10A (500 X).

czem jednak nie mozna sie doszukac¢ t. zw. igiet
azotkéw. Natomiast wskutek 10-godzinnego starze-
nia sie przy 200° C, wydzielony skiladnik pojawia
sie juz w formie igiet azotkéw (rys. 9), doskonale
uksztattowanych, ktére przy 250° C starzenia 1l-go-
dzinnego wzrastajg (rys. 10) do wielkosci osiggalnej
przez nie przy studzeniu z piecem (rys. 11).

Z powyzszego widzimy, ze naazotowane gatunki
stali nie utwardzaja sie przez starzenie tak bardzo
jak stopy Cu— Be czy Fe— W, nawet stal wegli-
sta bardzo miekka. Jezeli przyczyny tego rozpatrzy-
my z teoretycznego stanowiska, zrozumiatem bedzie,

Rys. 9. Igly azotkéw wydzielone na skutek starzenia
sie stali przy 200° C w ciggu 10h (800 X).

ze istotnie w stopach zelazo — azot nie moze za-
chodzi¢ wielkie utwardzenie wskutek samoulepsza-
nia sie.

Wezmy pod uwage najpierw stale wegliste miekkie.
Wiemy z obu diagraméw zelazo-azot, ze graniczna
rozpuszczalno$¢ azotu w a-Fe wynosi 0,5% (temp.
580° C); rozpuszczalnosé ta Be w miedzi przy temp.
850° C wynosi 2,85, a wolfram w u~Fe przy temp.

1540°C az 33%, przyczem rozpuszczalnos¢ azotu
w temp. pokojowej wynosi 0,01$%, Be w temp. 400° C
koto 0,85, a W przy 600° C — 8%. Wedtug naszego
zdania nalezy jedynie w tych cyfrach szuka¢ wy-
jasnienia roznicy w utwardzeniu tych stopdéw, a to
na podstawie tego, ze, jak juz wspomniano, wiek-
sza koncentracja drugiego skfadnika w roztworze

Rys. 8. Wozrastanie pateczek wydzielonych czasteczek
azotkéw przy wyzszej temperaturze dla stali rys. 7 (700 X).

statym, zatrzymanym przez hartowanie do tempe-
ratur pokojowych, zalezna tylko od réznicy mie-
dzy rozpuszczalnoscig graniczng a tg w tempera-
turach zwyktych, bywa gtéwna przyczynag znaczniej-
szego przesycenia roztworu statego, a zatem wiek-
szej jego nietrwatosci — czyli szybszego rozpadu,
nastepstwem czego musi by¢ energiczniejsze sta-
rzenie sie 1 wieksze utwardzenie; dzieje sie to
dla tej samej przyczyny, dla ktorej podwyzszenie
temperatury starzenia sie, przyspieszajac je, przy-
czynia sie do podwyzszenia maksymalnej wartosci.

Wszystko to da sie objasni¢ doskonalszem lub

Rys. 10. Igly azotkéw wydzielone na skutek starzenia sie

stali przy 250°C i I n (400x ).

mniej doskonatem rozproszeniem tych ultramikrosko-
powych czasteczek. Mozna tu tez wzig¢ pod uwage
analogje z szybkoscia krystalizacji. Oczywiscie jak
przy krystalizacji tak i starzeniu sie— rozpadzie
roztworu istnieje pewna granica, poza ktéra mamy
skutek wrecz przeciwny.

Fakt, ze stopy Fe- W nie utwardzaja sie wiecej
od Cu”™Be, chociaz posiadajg wiekszg rozpuszczal-
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no$¢ drugiego skiadnika, pozostaje w sprzecznosci
z powyzszem, wyjasnienie tego jednak znajdujemy
w pracy W. Rosen*hain’a ,,The Hardening of Steel”,
ktory powiada, ze szybko$¢ zachodzenia procesu
starzenia sie, zalezy od odlegtosci temperatury gra-
nicznej rozpuszalnosci (lub hartowania) od tempe-
tatury starzenia sie. Im wieksza ta odlegtosé, tern
wolniej odbywa sie proces starzenia sie. Ot6z stopy
Fe- W, gdzie ta odlegtos¢ jest duzo wieksza niz
w stopach Cu- Be, starzejg sie wolniej, a co za tern
idzie — stabiej.

Poréwnywujac stopy Cu-Be i Fe- N (stale we-
gliste miekkie naazotowane), u ktérych wspomniana
odlegtos¢ temperatur hartowania (800°C dla Cu-Be
i 540° C dla Fe - N) i starzenia sie (300° C dla Cu-Be
i 60°C dla Fe-N) oraz szybko$¢ starzenia sie pra-
wie ta sama (rys. 2 i 5), dochodzimy do pewnego
wniosku, ze tylko réznica koncentracji jest istotng
przyczyng duzej réznicy w utwardzeniu przez sta-
rzenie sie.

Dalej, fakt, ze stale o wiekszej zawartosci we-
gla starzejg sie stabiej, da sie niewatpliwie objasnic¢
ujemnym wplywem wegla, polegajacym na tern, ze
bywa przyczyna mniejszej koncentracji azotu w a-Fe
czyli mniejszej ilosci fazy wydzielonej podczas
starzenia sie, gdyz stale o wiekszej zawartosci
wegla azotuja sie rowniez stabiej.

W stalach glinowych i wysokochromowych zdajg
rywalizowa¢ dwa wplywy, mianowicie wieksza kon-
centracja azotu w roztworze statym, ktéra winna
da¢ lepsze rezultaty starzenia, niz stale wegliste,
oraz wieksza trwatos$¢ roztworu, utrudniajgca sta-
rzenie sie. Zaréwno wieksza koncentracja azotu
w roztworze jak i trwatos¢ jego spowodowane by¢
mogag ogromnem powinowactwem chemicznem glinu
i chromu do azotu.

Rys. 11. Wielko$¢ maksymalna osiggnietych

(500 X).

igiet azotkow

Wptyw powinowactwa chemicznego na azotowa-
nie i starzenie sie objasniamy w ten sposéb. Ato-
my glinu czy chromu, bedace w roztworze a-Fe
z jednej strony dzieki sitom powinowactwa wcig-
gaja do tego roztworu atomy azotu przymusowo
wiecej niz roztwér ten moze ich przyjaé, dajac
ogromne zaburzanie siatki przestrzennej — ogromne
utwardzenie, a z drugiej strony dzieki tym samym
sitom nie pozwalajg atomom azotu szybko wydzie-
la¢ sie z tego roztworu, czyniac proces powolnym.

Gdyby to zagadnienie postawi¢ w ten sposoéb,
ze tak wielkie utwardzenie tych stali przez azoto-

wanie moze by¢ spowodowane juz uprzednim zde-
formowaniem siatki a-Fe przez atomy glinu czy
chromu, ktére to zdeformowanie przez atomy azo-
tu bywa tylko spotegowane, mamy odpowiedz zbi-
jajaca te ewentualno$é¢, mianowicie, dlaczego inne
atomy np. W czy Si nie wywotujg uprzedniem zde-

Rys. 12. Wykres zmiennej rozpuszczalnosci (C' F) dla stali
glinowych i wysokochromowych— C F linja Fry’ego.

formowaniem siatki tego samego rezultatu, chociaz
posiadajg objetos¢ atomowa rowniez duzg (W—9,5,
Si- 12,1), jak glin (10).

Badania wlasne wykazaty, ze stale glinowe i wy-
sokochromowe starzejg sie wolniej od weglistych,
co jest wywotane niewatpliwie wiekszg trwatoScig
tego roztworu, spowodowang w pierwszym rzedzie
najprawdopodobniej powinowactwem chemicznem,
a powtore wyzszem potozeniem temperatury eute-
ktoidalnej (wiekszg odlegtoscia znanych nam juz
temperatur).

Odnos$nie tego ostatniego badania Fry'ego wy-
kazaly, ze N Al przesuwa temperature eutektoi-
dalng w ukladzie Fe-N do 625° C, a 2 Al do
635° C. Jezeli uwzglednimy jeszcze wplyw chromu
i innych domieszek Si i Mn, dziatajagcych prawdo-
podobnie w ten sam sposdb, otrzymamy przesunie-
cie tej temperatury znacznie wyzej.

Na podstawie tego mozemy wykresli¢ przypusz-
czalny przebieg linji zmiennej rozpuszczalnosci C'~F
dla tych Stali w sposéb przedstawiony na rys. 12
w stosunku do linji C-F w ukladzie Fry'ego (ten
sam rysunek) wykreslonym dla stali weglistej bar-
dzo miekkiej (0,1%C). Poniewaz te stale starzejg
sie wolniej, nie nalezy oczekiwa¢ znaczniejszego ich
utwardzenia przez starzenie sie od stali weglistych.
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Sprawdzanie gwintow przy produkcji masowe;j.”

Napisal inz. W. Ugniewski — Fabryka Sprawdzianéw, Warszawa.

Tresé:
elementéw gwintu. Ogélne sprawdzanie ksztaltéw gwintu.
Sprawdziany réznicowe:

Przeglad istniejacych ukladdéw toleranc')l stozkéw. Metody sprawdzania gwintéw.

Pomiary poszczegdlnych

Sprawdziany do gwintéw. Sprawdziany normalne (wzorcowe).
a) trzpieniowe i pier§cieniowe, b) trzpieniowe i szczekowe lub rolkowe. Ocena réznych metod,

stosowanych przy sprawdzaniu gwintdw.

olagczenia gwintowe sa jednym z bardziej od-

powiedzialnych i najczesciej spotykanych ele-

mentéw w kazdej konstrukcjii maszynowej.
Z rozwojem racjonalizacji produkcji, ze wzrostem
wymagan jej zamienno$ci, wylania si¢ 'réwniez
kwestja zamiennoéci gwintéw. Pojecie to obejmuje
dwa warunki: pierwszy—dotyczacy wszystkich rub—
ze wszystkie $ruby i nakretki danego®wymiaru po-
winny sie ze soba ze$rubowywaé, drugi — dotyczacy
$rub, ktérych zadaniem jest przenoszenie sil— ze
przy zasrubowaniu powinna byé zachowana dosta-
tecznie wielka powierzchnia noéna danego zespolu.

Ze wzgledu na to, ze gwint sklada sie z sze-
regu elementéw wzajemnie od siebie uzaleznionych,
ze celem obnizenia kosztéw produkcji powinny byé
stosowane rozmaite stopnie dokladnosci jego wy-
konania, zaleznie od warunkéw pracy i waznosci
danego polaczenia, osiggniecie wyzej wymienionych
dwuch- warunkéw zamiennosci mozliwe jest tylko
w drodze ustalenia granic, ktérych wymiary po-
szczegblnych elementéw $rub i nakretek nie powin-
nyby przekracza¢, t.j. w drodze ustalenia ukladu
pasowan dla polaczen gwintowych. Uktad taki wy-
kazuje szereg cech wspélnych z ukladem pasowan
dla érednic gladkich walkéw i otworéw, jednak
teoretyczne opracowanie jego jest o .tyle trudme]-
sze, ze przy gwintach nalezy sie liczyé conajmniej
z piecioma elementami zmiennemi, majgcemi wplyw
na mozliwo$é i jakosé polaczenia $ruby i nakretki,
mianowicie ze $rednica podzialowq, $rednica gwintu
i rdzeniowa, ze skokiem i katem rozwartosci gwintu,
podczas gdy uklad dla srednic uwzglednia tylko
jedna $rednice, nie liczac wspélnego dla obu za-
gadnien stosunku $rednicy. do dlugosci danego po-
Iaczenia.

Istniejgce uklady pasowan dla gwintéw opieraja
sie przy ustalaniu tolerancji wykonania poszczegdl-
nych elementéw na wspélnych zasadach, wynikaja-
cych ze wzajemnej zalezno$ci, istniejgcej miedzy

wielko$ciami tolerancji réznych elementéw gwintu.

Celem zapewnienia zamiennoéci $rub i nakretek
ustalajg zasade nieprzekraczania minimalnych wy-
miaréw nakretek przez maksymalne wymiary $rub,
niekiedy, jak w ukladzie angielskim z zachowa-
niem jeszcze pewnego luzu miedzy S$rubg, a na-
kretka. To powoduje koniecznosé umieszczania to-
lerancji dla $ruby wewnatrz, a dla nakretki nazew-
natrz ich profilu teoretycznego. Przy zalozeniu
gwintu o profilu ostrym (rys. 1), $ruba posiadajaca
bledy. skoku lub kata, daje sie. wkreci¢ do idealnie
wykonanej nakretki pod warunkiem, ze $rednica po-
dzialowa $ruby jest w kazdym wypadku zmniejszona,
niezaleznie od kierunku bledéw skoku lub kata
$ruby; a zatem tolerancja $rednicy podziatowej

1) Referat wygloszony na Zjezdzie Inz. Mech. w dn. 2—
4 maja 1930 r. .

jest uzalezniona od tolerancji skoku i kata i musi

byé¢ wieksza od sumy tych wielkosci, o jakie nalezy
§rednice podzialowa $ruby zmniejszyé¢, by mimo
istnienia maksymalnych dopuszczalnych bledéw
w skoku i w kacie $ruby wkrecenie. jej w nakretke
bylo mozliwe. Tolerancje srednic gwintu i rdzenia
$ruby musza by¢ wieksze od tolerancyj s$rednicy
podzialowej, co jest konieczne dla umozliwienia
wykorzystania tolerancji kata. Poniewaz $rednica
gwintu $ruby, jako latwiej dostepna moze byé¢ latwiej
wykonana na dokladny wymiar i latwiej dokladnie
zmierzona, wiec tolerancja dla niej moze byé mniej-
sza od tolerancji dla $rednicy rdzenia, ale zawsze
wieksza niz dla érednicy podzialowej (rys. 2).

Te zwiazki narzucaja kolejnos¢ ustalania tole-
rancyj na poszczegblne elementy: najpierw nalezy
ustali¢ tolerancje dla skoku i kata, nastepnie dla
$rednicy podzialowej, wreszcie dla $rednic gwintu
i rdzenia Sruby. Tolerancje dla pozostalych ele-
mentéw gwintu, $cieé i zaokrgglen wynikajg z to-

" lerancji $rednic gwintu i rdzenia $ruby i nie sg

osobno okreslane, gdyz te elementy nie maja wiek-
kszego znaczenia. Uzaleznienie toleranciji $rednicy
podzialowej od tolerancji skoku i kata gwintu jest
najistotniejszg cechag ukladu pasowan dla gwintéw
i na niem opiera sie metoda sprawdzania gwintéw
przy pomocy sprawdzianéw réznicowych.

Praktycznie ustalenie tolerancyj dla réznych
elementéw gwintu odbywalo sie w ten sposéb, ze
na zasadzie pomiaréw duzej ilosci érub o jedna-
kowym skoku, wykonanych ze $rednig dokladnoscia,
okreslano faktyczne bledy skoku i kata, a stad na
drodze geometrycznej ustalono wielko$é toleranciji
dla srednicy podziatowej. To samo powtarzano dla
érub o innym skoku. Metoda taka wykazuje, ze
tolerancja $rednicy podzialowej, okredlona w ten
sposéb, zmienia sie proporcjonalnie do pierwiastka
drugiego stopnia ze skoku. W ukladzie niemieckim
wprowadzono pojecie jednostki pasowania dla gwin-
téw i. okre$lono ja w mikronach, jako réwng
67 vk, gdzie h jest to skok gwintu mierzony w mm.
Ze wzgledéw ekonomicznych wprowadzono trzy
rodzaje pasowar: precyzyjne, $rednie i zgrubne,
ustala]qc dla nich tolerancje $rednic podziatowych
réwne odpowiednio 1—1,5—2,5 ]ednostkl pasowarni.
Tak samo tolerancje érednic gwintu i rdzenia $ruby
wyrazono przy pomocy jednostek pasowari.

Uklad niemiecki jest pod tym wzgledem wzo-
rowany na angielskim, ktéry réwniez wprowadzil
jednostki pasowania gwintéw (1 jednostka wyrazona
w calach = 0,01 vk, gdzie h jest to skok gwintu
w calach) i cztery rodzaje pasowan. Pomijajgc
szczegélowsze poréwnanie tych ukladéw, nalezy
stwierdzié, ze uklad niemiecki jest bardziej szcze-
gétowo opracowany, gdyz poza tolerancjami wyko-
nania dla érub i nakretek gwintu Whitwortha i me-
trycznego zawiera réwniez tolerancje wykonania
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sprawdzianéw réznicowych, a wigc sprawe paso-
wafi tych gwintéw wyczerpuje calkowicie.

Jako przyklad wielkosci tolerancyj gwintu podie-
gajacych sprawdzaniu moze sluzyé ponizsza tabelka

(tabl. 1), podajaca odchylki i tolerancje wykonania |

$rub i nakretek dla gwintu metrycznego 12 mm
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a—kat $ruby za duzy
Rys. 1.

$rednicy, o skoku 1,75 mm wedlug norm niemiec-
kich (DIN 2245, 2246, 2247, 2244, tabl. 1, 2, 3).

. Dotychczas w Polsce brak ustalonego ukladu
tolerancji gwintéw. Brak ten daje sie mocno od-
czuwaé.. Poszczegdlne fabryki polskie, pragnace
produkowanym przez siebie gwintom zapewnié wy-
magang od nich zamienno$é, stosuja sprawdziany
majgce pracowaé wedlug réznych zasad opartych
niekiedy na danych, przyjetych przez poszczegélne
fabryki zagraniczne, inne, projektujgce u siebie
sprawdziany gwintowe, ‘zadajg dla nich niekiedy
nigdzie niespotykanych i nieosiggalnych technicznie
dokladnoéci - wykonania w miejscach takich, ktére
inne metody uznaja za zupelnie niewazne, a pomi-

d
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Rys. 2
wykonania poszczegélnych Srednic $rub i nakretek dla
gwintu metrycznego i Whitworth’a wedlug DIN.

jaja najwazniejsze elementy gwintéw, jakiemi sa
bezwatpienia $rednice podzialowe $ruby i nakretki.
W tych warunkach nie moze byé mowy o zamien-
nosci gwintéw w znaczeniu rynkowem, a jedynem
wyjéciem” jest” uzgodnienie rozbieznych pogladéw
w jednym, wszystkich obowiazujacym ukladzie.

Wzajemne ustosunkowanie wielkodci toleranciji

Po ustaleniu tolerancji, dla $rub i nakretek wy-
fania sie niemniej wazna kwestja, jakie sposoby
nalezy zastosowaé na warsztacie, celem osiggnigcia
i sprawdzenia osiagnietych doktadnosci.

Z posréd metod sprawdzania gwintéw wymie-
ni¢ nalezy: '

b —kat érub/y za maly
Pasowanie gwintéw przy réznych bledach wykonania.

1. Metode, polegajaca na sprawdzaniu kazdego
elementu z osobna przy pomocy osobnych przyrza-
déw, jak mikromierze, czujniki, szablony, druciki
do pomiaru $rednicy podzialowej $ruby i t. p. Znaj-
duje ona zastosowanie przy produkcji sprawdzianéw
gwintowych, jednak stosowanie jej w warunkach war-
sztatowych przy produkcji $rub i nakretek byloby
bardzo kosztowne i ucigzliwe.

- 2. Metode, optyczna, dzielagca sie na mikrosko-
powa i projekcyjng. Metoda mikroskopowa, dzieki
wprowadzeniu do konstrukcji odnosnych aparatéw,
jak mikroskop do gwintéw lub mikroskop uniwer-
salny, elementéw optycznych, daje bardzo dokladne
wyniki, badajac jak i pierwsza kazdy element
z osobna przy jednokrotnem zamocowaniu $ruby
na klach_przyrzadu, jednak podobnie jak pierwsza,
jest metoda raczej laboratoryjng i z ré6znych wzgle-
déw, a w szczegdlnosdci na dlugotrwalo$é pomiaru,
w warunkach warsztatowych zaprowadzona byé
nie moze. Metoda projekcyjna, polegajaca na po-
réwnaniu wielokrotnie powiekszonego cienia rzuco-
nego przez $rube z teoretycznym zarysem gwintu
wykonanym w odpowiedniej skali i zaopatrzonym
w pola tolerancyjne, nie wymaga specjalnych, nie-
odpowiednich dla warsztatu urzadzen i daje spraw-
dzanie dosyé szybkie. ’ :

Jednak wszystkie powyzej wymienione metody
nadaja sie przedewszystkiem do sprawdzania $rub,
i gdy o pomiar §rub chodzi, daja dokladnosci, nie
przewyzszajagce technicznych mozliwosci wykona-
nia na warsztacie, lecz. odnosnie do pomiaru na
kretek tym mozliwosciom nie doréwnywuja, gdyz
pomiar ten jest w najlepszym razie bardzo utrud-
niony, a w wypadku nakretek o malych $rednicach
gwintu,” nie pozwalajagcych na wprowadzanie do
srodka nakretki czeéci- mierzgcych przyrzadu, jest
wrecz niemozliwy.
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Powyzsze usterki czynia wyzej wymienione me-
tody nieodpowiedniemi dla produkcji masowej,
a jedyna metoda, odpowiednig do sprawdzania
gwintu $rub i nakretek przy produkcji masowej jest
metoda trzecia, polegajaca na stosowaniu spraw-
dzianéw, ktére i przy sprawdzaniu gwintéw wykazuja

SfL_se.
S £l nakr

Y

¢ —skok $ruby za duzy
Rys. 1.

to samo maximum praktycznoscx i ekonomiji jakie
ma miejsce przy posxlkowamu sie niemi do spraw-
dzania $rednic watkéw i otworéw.

Przy sprawdzaniu gwintéw znajduja zastosowanie
sprawdziany oparte na dwéch metodach: spraw-
dzianéw wzorcowych i réznicowych.

~ Sprawdziany wzorcowe dla sprawdzania gwintéw
(rys. 3) wykazuja duzg analogje do sprawdzianéw

korzystania dopuszczalnej w poszczegéinych wypad-
kach tolerancji. Poniewaz sprawdzania- skompliko-
wanego zarysu produktéw dokonywuja sumarycznie,
na czucie, wiec nie daja moznodci zbadania, czy
produkty uznane za odpowiednie nie okazaly sie
odpowiedniemi wlasnie dzieki bledom -poszczegdl-
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d — skok Sruby za maly
Pasowanie gwintéw przy réznych bledach wykonania.

nych ich elementéw, jak naprz. skoku lub kata, i po-
mijajg gruntowne zbadanie najwazniejszego elemen-
tu— $rednicy podzialowej gwintu.: Dlatego tez wy-
niki, dawane przez sprawdzanie niemi nalezy uzna¢
za malo miarodajne. Fabryki produkulqce sprawdzmny
wzorcowe nie gwarantujg zamiennosci $rub i nakre-
tek wzorcowych, nalezacych do réznych kompletéw;
wobec tego nie nalezy sig tez spodziewaé odpowied-

TABLICA L

Wartosci liczbowe (w mm) toleranql wykonama poszczegélnych elementéw sruby i nakretki dla gwintu
12 X 1,75 wedtug DIN. .

Rodzaj SREDNICE SRUBY SREDNICE NAKRETKI Tole-
pasowa-| O gwintu-d || O podzial.-d, | O rdzenia-d, | O gwintu-D | ® podzial.- D, © otworu-D, rancje
nia Wymiary T Wymiary T Wymiary o7 Wymiary T Wymiary T Wymiary T Skoku | '/, &
graniczne mm || graniczne mm || graniczne mm | graniczne mm-|| graniczne mm || graniczne mm |+ mm | 4 min.
-} 12.000 10.878 9.687 | 12.216 10 951 ’ 710.058
Precy 0,133 0.088 0.177 0171 0.088 0.322] 0.034| 38
zyjne 11.867 ‘I 10.790 9.510 12.039 10.863 9.726
. 12.000 10.865 . 9.687 . 12 305 10.996 ’ 10.058
Srednie 0,199 0.133 0.266 0.266 0.133 0.332| 0.051| 58
11.801 ) 10.730 9.421 12.039 . 10.863 9.726
12.000 10.863 9.687 12.482 10.085 10.058
Zgrubne 0,332 0.222 - 10443 0.443 , 0.222 0.332] 0.086| 96
11.668 10.6{11 9.244 12.039 10.863 9.726

wzorcowych dla walkéw i otworéw: Podobnie jak
te ostatnie, przedstawiajg one mozliwie idealnie
wykonanag érube i §cisle do niej dopasowana nakretke.
Positkowanie sie niemi jest nieekonomiczne, gdyz
wymagaja one czestokroé bez potrzeby, Scistego do-
pasowania produktu do sprawdzianu, rezygnujac z wy-

niego dopasowania produktéw, sprawdzanych przy
ich pomocy. Sprawdziany wzorcowe sg jednak u nas
stosunkowo. szeroko rozpowszechnione, natomiast
w krajach bardziej uprzemyslowmnych wyszly juz
prawie z uzycia, ustepujac miejsca sprawdzianom
réznicowym.
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Sprawdziany réznicowe trzpieniowe do sprawdza-
nia nakretek i pier$cieniowe do sprawdzania $rub
(rys. 4) sa od wzorcowych ekonomiczniejsze, bo poz-
walaja na odchylenie poszczegélnych elementéw
gwintu w granicach dopuszczalnych tolerancji, a me-
toda stosowania ich jest o tyle racjonalniejsza, Ze
z szeregu kwalifikujacych sie do sprawdzania ele-
mentéw $rub i nakretek sprawdzaja dokladnie tylko
najwazniejsze, t. j. Srednice podzialowa, skok i kat.

" Pozostale mniej wazne elementy w miare po-
trzeby moga byé sprawdzane przy pomocy osobnych

sprawdzianéw. Strona przechodnia sprawdzianéw -

réznicowych sprawdza $rednice podzialows, skok
i kat jednoczes$nie, strona nieprzechodnia tylko
$rednice podzialowa produktu, stwierdzajac jedno-
czednie, czy bledy skoku i kata nie spowodowaly
na $rednicy podzialowej zmian niedopuszczalnych.

PRy

s

nianych s$rednic nie jest konieczne, i mozna sig
ograniczy¢ do zmierzenia $rednicy wiertla uzytego
przed nagwintowaniem nakretek i analogicznie do
zmierzenia $rednicy preta, na ktérym ma byé gwint
nacigty. '

2. Gdy chodzi naprz. o gwint szczelny, lub wo-
géle taki, ktéry dla jakichkolwiek wzgledéw nie
moze mieé luzéw wierzcholkowych i rdzeniowych,
to zmierzenie tych $rednic, mianowicie $rednicy
otworu nakretki i $rednicy gwintu $ruby droga sto-
sowania sprawdzianéw gwintowanych trzpieniowych
i piescieniowych byloby utrudnione, gdyz nie by-
loby pewnosci czy te wladnie, czy inne elementy
gwintu uniemozliwiaja wkrecenie sprawdzianu.

3. W kazdym wypadku, bez wzgledu na rodzaj
profilu gwintu, obie powyzsze $rednice mozna la-
two zmierzyé w sposéb bardzo dokladny, w razie
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"Rys. 4. Komplet sprawdziaﬁéw réznicowych.

a — Sprawdzian trzpieniowy przechodni i nieprzechodni; b— Sprawdzian pier§cieniowy przechodni; ¢ - Sprawdzian
szczekowy nieprzechodni; d — Przeciwsprawdzian nastawny do sprawdzianu ,c¢”; e — Przeciwsprawdzian do wykonania
sprawdzianu przechodniego ,b”; f— Przeciwsprawdzian zuzycia do sprawdzianu przechodniego ,b”.

Jezeli zadaniem gwintu jest tylko zlaczenie dwdéch
czeéci, nie powodujace przenoszenia wiekszych sil,
wéwczas zadanie zamiennosci redukuje sie tylko do
umozliwienia ze$rubowywania $rub i nakretek i moz-
na si¢ ograniczyé do stosowania tylko sprawdzianéw
przechodnich. :

Przy konstrukcji sprawdzianéw  trzpieniowych
i pierscieniowych czesto popelnia sie blad, polega-
jacy na nadawaniu. $rednicy wewnetrznej spraw-
dzianu trzpieniowego i $rednicy zewnetrznej pier-
$cieniowego znacznych dokladnosci wykonania, sie-
gajacych niekiedy kilku tysiecznych mm. Zadania
te, majace na celu zapewnienie ta droga mozno$ci

sprawdzenia §rednicy otworu nakretki i érednicy
gwintu $ruby nie sg sluszne, dla nastepujacych po-

wodéw:

1. Jezeli chodzi o zwykle gwinty, ktérych za-
daniem jest tylko laczenie dwéch réznych czedci,
to gwinty te przewiduja luz wierzcholkowy i rdze-
niowy, ktérych wielkosé nie odgrywa wiekszej roli,
a zatem i dokladne badanie dwéch nizej wspom-

potrzeby réznicowy, stosujac dla sprawdzenia éred-
nicy otworu nakretki gladki sprawdzian trzpienio-
wy, a dla $rednicy gwintu $ruby, sprawdzian szcze-
kowy lub pierécieniowy. : '
Dokladne wykonanie tych srednic ze wzgledéw
technicznych, mianowicie docierania ich, jest trudne
i znacznie wplywa na koszt sprawdzianéw, a réw-
niez ich zmierzenie, szczeg6lnie $rednicy zewnetrz-
nej w sprawdzianie pier§cieniowym jest bardzo
utrudnione, a dla malych wymiaréw gwintu—wrecz
niemozliwe. Srednice zewnetrzne w sprawdzianach
pierScieniowych i wewnetrzne trzpieniowych po-
winny mieé znaczna, na rysunku wprost nie zazna-
czang tolerancje, pierwsze na plus, "drugie na mi-
nus, zawsze wglab materjalu sprawdzianu.
Powazna wada sprawdzianéw pier§cieniowych
jest to, ze ich pomiar bezpodredni jest utrudniony
i ze do wykonania ich niezbedny jest trzpien, na
ktéry sa one $cisle dopasowywane. O zuzyciu sie
sprawdzianu .trzpieniowego Yatwo sie przekonaé
droga bezposredniego pomiaru, gdy zuzycie spraw-
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dzianu pierscieniowego stwierdza sie po zbyt luz-
nem wchodzeniu don trzpienia, do ktdérego byt do-
pasowany, lub po moznosci wkrecania don specjal-
nego przeciwsprawdzianu zuzycia.

Wykonanie i kontrola sprawdzianéw pierscie-
niowych sg trudniejsze niz trzpieniowych, a zatem,
przy stosowaniu sprawdzianéw réznicowych trzpie-
niowych i pierscieniowych, sprawdzenie nakretki
jest tatwiejsze, niz sprawdzenie Sruby.

Rys. 5. Sprawdzian réznicowy szczekowy Wickmann’'a.

Tej wady sprawdzianéw pierscieniowych nie po-
siadajg sprawdziany réznicowe szczekowe.

Sprawdziany szczekowe grzebykowe do spraw-
dzania $rub przypominaja swa konstrukcja spraw-
dziany nastawne dla watkéw. Pierwszg konsrukcje

Rys. 6. Sprawdzian réznicowy szczekowy Stock’a

tego typu wprowadzit Wickmann (rys. 5). Szczeki
strony przechodniej sprawdzianu szczekowego maja
na dilugosci odpowiadajacej wysokosci nakretki
szereg zebdéw o diugosci odpowiadajacej skokowi
gwintu i kacie odpowiadajacym rozwartosci gwintu
mierzonych w ptaszczyznie przechodzacej przez o$

Sruby, i dajacych profil sprawdzanego gwintu.
Szczeki strony nieprzechodniej majg po jednym
zgbku z jednej strony i'po dwa zagbki z drugiej

strony, dajace profil tylko czesci zebéw gwintu.

Podobnie jak u sprawdzianéw trzpieniowych i pier-
Scieniowych strona przechodnia sprawdzianéw szcze-
kowych sprawdza caty profil jednoczesnie, strona
nieprzechodnia sprawdza wylgcznie $rednice po’
dziatlowa. Przy sprawdzaniu wiekszych $rub jest
moznos¢ obserwowania odchylen poszczegélnych
elementéw gwintu droga obserwowania powstajgcej
przy sprawdzaniu szczeliny Swietlnej. Do ustawie-
nia szczek na zgadany wymiar potrzebne sg osobne
przeciwsprawdziany nastawcze w ksztatcie Sruby.

Konstrukcje ulepszong w stosunku do Wickmann”
wykonywa firma Stock (rys. 6). Jedna ze szczek
strony przechodniej jest nieruchoma i posiada
idealny zarys przekroju poosiowego Sruby, uwzgled-
niajacy kat jej, wzniosu. Druga szczeka strony prze-
chodniej przesuwalna w Kkierunku pierwszej ma
umozliwiony obrét dokota osi osadzonej w korpu-
sie chomatka, i w czasie sprawdzania Sruby obra-
ca sie o kat réwny podwodjnemu katowi wzniosu
Sruby wzglednie zabkdéw szczeki nieruchomej.

Sprawdziany szczekowe rolkowe (rys. 7) spraw-
dzajg na identycznych zasadach, jak sprawdziany
grzebykowe. Szczeka przechodnia sktada sie z dwéch
rolek ztozonych z kilku oddzielnych krazkéw osa-
dzonych na wspdlnym trzpieniu i tworzacych zarys
sprawdzanego gwintu o $cisle odpowiadajagcym mu
skoku i profilu zwojow. Szczeka nieprzechodnia
sktada sie z dwoch podobnych rolek, ztozonych
tylko z jednego i z dwéch kragzkéw o profilu od-
powiadajacym czesci flankéw sprawdzanego gwintu.
Analogicznie, jak i przy wyzej omawianych spraw-
dzianach roéznicowych, strona przechodnia spraw-
dza caty profil gwintu jednoczesnie, strona nieprze-
chodnia bada, czy na skutek biedéw skoku i kata
Srednica' podziatlowa sprawdzanej Sruby nie jest
mniejsza od wymiaru minimalnego dopuszczalnego.
Nastawianie szczek sprawdzianu rolkowego jest
umozliwione dzieki mimosrodowemu zamocowaniu
rolek w korpusie chomatka. Do ustawienia spraw-

Rys. 7. Sprawdzian szczekowy rolkowy.
dzianu potrzebne sa tak, jak i przy sprawdzianach
grzebykowych dwa przeciwsprawdziany nastawcze.
Sprawdziany szczekowe wykazujg przy spraw-
dzaniu sSrub caly szereg zalet w poréwnaniu ze
sprawdzianami pierscieniowemi. Przedewszystkiem
sprawdzanie nie odbywa sie droga diugotrwatego
wkrecania i wykrecania sruby, a przez zwykie prze-
suwanie lub przetaczanie jej pomiedzy szczekami, co
zmniejsza kilkunastokrotnie czas potrzebny na spraw-
dzenie. Sprawdzanie na strone przechodnig i nie-



196 MECHANIK

przechodnig odbywa sie przy pomocy jednego tyl-
ko sprawdzianu i prawie jednoczesnie. Sprawdzia-
ny szczekowe nadajg sie réwnie dobrze do spraw-
dzania $rub prawo jak i lewozwojnych i w czasie
sprawdzania pozwalaja, szczegolme przy spraw-
dzianach grzebykowych i przy wiekszych sredni-
cach sprawdzanych $rub, na obserwowanie niedo-
ktadnosci w wykonaniu poszczegélnych elementéw
gwintu $ruby. Sprawdziany szczekowe mozna uwa-
zaé w praktyce za niezniszczalne, bo pomimo, iz sty~
kaja sie z profilem sprawdzanej $ruby teoretycznie
wzdluz jednej linji Yamanej, dzieki koniecznosci
umieszczania- ich  powierzchni mierniczej pod ka-
tem do plaszczyzny przechodzacej przez o$ sruby,
co wplywa w wielkim stopniu na ich zuzycie, je-
dnak zuzycie to latwo zniweczyé przez zwykle
przeszlifowanie dolnej plaszczyzny szczek i nada-
nie w ten sposéb zabkom krawedzi ostrych. Wiel-
~ka zaleta sprawdzianéw szczekowych jest ich na-
stawialno$é¢, dzieki ktérej jeden sprawdzian rolkowy
moze stuzyé do sprawdzania kilku $rub tego sa-
mego wymiaru nominalnego, lecz wykonywanych
z rozmaita tolerancja, a sprawdzian grzebykowy
oprécz tego moze byé uzyty do sprawdzania wszyst-
kich $rub o jednym skoku i kacie rozwartosci, kté-

rych $rednice nominalne réinig sie w granicach

kilku milimetré6w zaleznie od konstrukcji spraw-

dzianu. W tych wypadkach nalezy tylko zaopa-
trzy¢ sie w odpowiednig ilo§¢ przeciwsprawdzia~
néw nastawczych dla obu szczek sprawdzianu.
Bledy sprawdzania, .dokonywanego przy pomocy
sprawdzianéw szczekowych, a pochodzace od ble-
déw wlasnych sprawdzianu, sg tem mniejsze, Ze
sprawdzania $ruby dokonywa sie nie bezposrednio, .
a drogg poréwnania przy pomocy sprawdzianu
z dokladnie wykonanym przeciwsprawdzianem na-
stawczym.

Dzieki powyzszym zaletom, sprawdz1any szczeko-
we uzyskujg w ostatnim czasie coraz wieksze roz-
powszechnienie przy sprawdzaniu $rub kosztem stop-
niowego wycofywania z obiegu mniej praktycz-
nych sprawdzianéw pierscieniowych. Dotychczas
brak jest konstrukcji bedacej odpowiednikiem spraw-
dzianéw szczekowych, a sluzacej do szybkiego i do-
kltadnego sprawdzania nakretek przy produkcji ma-
sowej. Obecnie dokonywa sie tego sprawdzania
tylko w drodze stosowania sprawdzianéw gwinto-
wych, trzpieniowych. Przez wprowadzenie spraw-
dzianéw szczekowych dalo sie jednak uzyskaé ana-
logje miedzy sprawdzianami do $rub i do nakre-
tek, polegajgca na tem, ze jedne jak i drugie spraw-
dziany moga byé wykonywane i mierzone w sposéb
nie nastreczajgcy wiekszych trudnosci i wystarcza-
jaco dokladny.

Zagadnienie organizacyjne wyrobu narzedzi
nieznormalizowanych.”

Nap. inz. Antoni Kunicki — P.F.A. (Skarzysko)

Tresé:

Trudno$ci organizacyjne zakladu, wytwarzajacego w znaczne) ilosci, pojedyficzo lub malemi serjami narzedzia

nieznormalizowane i specjalne, przyrzady, uchwyfy, sprawdziany i t. p. dla potrzeb fabryki jednego koncernu, jako narze-
dziownia centralna, oraz na zam0w1ema prywatne. Rozwiazanie podobnego zagadnienia.

rganizacja zakladu fabrykujqcego narzedzia,

uchwyty, sprawdziany i dokladne przyrzady

o jakosci nie ustepujgcej zagranicznej jest
zadaniem w naszych warunkach trudnem z punktu
widzenia handlowego i skomplikowanem z punktu
widzenia “technicznego. )

‘Mala pojemnosé rynku krajowego i nieprzepro-
wadzona normalizacja zmusza nas do uniwersal-
‘noéci. Postawione zadanie wysokiego pozmmu wy-
maga pierwszorzednego inwentarza.

Warsztaty ‘winny. byé uniwersalne i bogato upo-
sazone — wiec duze. Powstale stad niebezpieczen-
stwo niewyzyskania inwentarza jeste$Smy zmuszeni
zwalczaé intensywna i czegstokro¢ niewybredng akwi-
‘zycja.

Taki duzy zaklad narzedziowy z dziesigtkami
i setkami tysiecy najr6znorodniejszych zamdéwien
i terminéw, bez specjalnej, przemyslanej i zywotnej
organizacji moze z latwoscia staé sie sr0d0w15k1em
chaosu, szmelcu i deficytu.

Aczkolwiek omawiana organizacja winna w szcze-
gélach byé dostosowana do miejscowych warun-
kéw, ktérych nie da sie uogdlni¢, pewne zasady
pozostaja jednak niezmienione. Zasady te wymienie
w niniejszym referacie. Mojem zdaniem, racjonalne
prowadzenie nowoczesnej narzedziowni uniwersal-

nej na duza skale winno byé oparte na nast@pu]q-
cych zasadach organizacyjnych:

1. Sprawa rysunkéw. Rysunki jakie otrzymujemy
od klijenta winny posiadaé wymiary z tolerancjami.
Jesli brak tychze, nalezy je wystawi¢ w porozu-
mieniu z zamawiajgcym. W ten sposéb z jednej
strony unikniemy kosztéw nadmiernej precyzji, z dru-
giej za$§ zagwarantujemy sobie wyrazne warunki
odbiorcze.

2. Sprawa kq]kulacji i rachunkowosci warszta-
towej. Kalkulacja® winna wskazaé kole]nosc czyn-
nosci (t. -zw. fachéw, naprz. Tk, Fr, Szl i t. d.)
i wyznaczy¢é czas na 1 szt. i czynnosc. Poniewaz
wyznaczenie czasu $cislego w omawianych warun-
kach jest problematyczne, najpraktyczniejszy bedzie
system premjowy o ograniczonej zachecie. Précz
powyzszego wyznacza sie materjal w okreslonej
1losc1_kawalkow Wszystko to razem winno figuro-
waé na jednej karcie roboczej, ktéra towarzyszy
przedmiotowi (om) od magazynu surowcow do osta-
tecznego odbioru wlacznie.

3. Sprawa magazynu surowcéw. Magazynh su-
rowcéw winien byé urzadzonym jaknajdalej od
warsztatu. Z krajalni tego magazynu otrzymuje sie

) Referat Wygloszony na IV-ym Ziez’dzie Inz. Mech.
w’ dn. 2—4 maja r. b.
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materjaly w pocietych kawalkach okreslonych w kar-
cie roboczej. Magazyn podreczny lub krajalnia stali
przy warsztacie jest zrodlem dezorgamzacu, nadu-
zyé i szmelcu.

4. Sprawa magazynu pétfabrykatow. Rola tego
magazynu w omawianej narzedziowni jest tak waz-
na, ze mozna go nazwaé sercem warsztatu. Na-
zwiemy go ,Rozdzielnig”.

Rozdzielnia sprowadza z magazynu surowce na
kazde zaméwienie, wydaje pélabrykaty na kazda
czynno$é, przyjmuije, sprawdza i eliminuje braki po
kazdej czynnosci, reguluje ruch robét terminowych,
prowadzi ewidencje wszystkich zlecen w ruchu
i w kazdej chwili winna wiedzie¢ z tablicy roz-
dzielczej, co, gdzie i na jakiej czynnosci sie znaj-
duje. _

Rozdzielnia utrzymuje caly porzadek i odcigza
majstré6w od funkcji administracyjnych, pisarskich
i pamieciowych, pozostawiajac im tylko jeden obo-
wigzek nadzorczo-instruktorski.

5. Sprawa odbioru ostatecznego. Aczkolwiek
produkt sprawdza sie po kazdej czynnosci w roz-
dzielni, jednak ze wzgledu na nieodpowiednie. wa-
runki dla dokladnych pomiaréw i na korzysci osob-
nego aparatu odbiorczego, ostateczny oficjalny od-
biér i cechowanie winno dokonywaé sie w t. zw.
»lzbie Pomiarowej” nalezycie wyposazonej.

6. Sprawa obrobki termicznej. Aczkolwiek spra-
wy techniczne narzedziowni nie sg poruszane w ni-
niejszym referacie, jednak nie mozna pomingé mil-
czeniem hartowni — tego najwazniejszego dzialy,
od ktérego najbardziej zalezy poziom narzedzi.
Hartownia winna byé oparta na zasadach nauko-
wych, mieé $wiatly i czysty lokal, nowoczesne piece
elektryczne z dokladnemi pirometrami, aparat do
mierzenia twardosci i instrukcje na kazda uzywang
marke stali, wymieniajace temperature, srodowisko
i twardodé hartowania, odpuszczania i wyzarzania.

Wymienione instrukcje nie moga byé sporza-
dzane na podstawie przepiséw hut stali, empirycz-
nych i niekompletnych, lecz winny byé oparte na
§cistych’ orzeczeniach specjalnych laboratorjéw.
U nas takie orzeczenia miedzy innemi wydaje Cen-
tralne Laboratorjum Panstwowych Wytwérni Uzbro-
jenia.

1. Sprawa organizacji ogélnej kontroli. Kierow-
‘nictwo winno mieé jasne i pewne dane dla ujecia
caloéci i pewnosci dzialania i przewidywania przy-
szloéci. Do tego niezbedne sa naste;pu)qce urzadze-
nia i wykresy:

a) barometry pracy—tablice z ruchomemi wskaz-
nikami obcigzenia w godzinach i zapasu pracy dla
kazdego fachu warsztatowego. Wskazniki nastawiaja
sie¢ w/g salda godzin wyznaczonych przez kalkula-
cje na kartach roboczych wyslanych na warsztat
i zwréconych jako ukonczone.

b) Szafa kontroli terminéw, gdzie kartki do pé-

Yeczek pod odpowiednia data wklada i wyjmuje
- kalkulacja.

c) Wykres personelu, wykazujacy co mlesu;c'

zmiany w ilosciach ludzi w kazdym dziale, wypla-
te, przecietne zarobki-i t. p.

d) Wykres stanowisk pracy, wykazu]qcy co mie-
sigc zmiany w xlosmach stanowisk w' kazdym dzia-

sprawdzianéw,

le, ilo$¢ stanowisko-godzin urzedowych i rzeczy-
wistych, stopien wyzyskania stanowisko-godztn i t. p.

e) Wykres produkcji, wykazujacy co miesigc
w szt. i kg netto ilo$¢ wykonanych nowych i oso-
bno przerobionych lub naprawionych narzedzi, .
' uchwytéw i réznych przyrzadéw
i przedmiotéw, kapital pracy razem godzin na 1 szt.
przecietnie, ilo$é¢ brakéw w szt., kg. i % od pro-
dukcji i t. p. :

f) Wykres wspélpracy ze stalymi klijentami,
wykazujgcy co miesiac ile-klijent zaméwil, ile mu
wykonano i ile jeszcze pozostalo.

g) Wykres kosztéw produkcji, wykazujacy w zlo-
tych co miesigc wszystkie koszty dodatkowe pro-

“dukcji w/g odpowiednich kategorji, koszty warszta-

towe i ogélne w zl. razem i w % i t. p.

8. Sprawa” dostawy narzedzi na produkcje ma-
sowq. Obsluga produkcji masowej winna by¢ tak
zorganizowana, by przy minimalnych kosztach za-
gwarantowaé cigglosé produkcji. Winna byé ujeta
i kontrolowana calo$é, by jednych narzedzi nie do-
starczono za wiele, a drugich nie zabraklo. W tym
celu sporzadza sie program wyczerpujacy uporzad-
kowany wedlug kolejnosci operacyj, ze specyfika-
cjg wszystkich narzedzi i wyszczegélnieniem dla

- kazdej pozycji:

a) Remanent w dniu rozpoczecia programu,

b) Przewidywana norma zuzycia na jednostke
produkcii,

c) Przewidywana calkowita ilogé zuzycia w okre-
sie programu,

d) Przewidziany zelazny zapas-rezerwa, ktéra
powinna pozostaé¢ po ukoriczeniu programu.

Wykonanie programu kontroluje sie na podsta-
wie ksiag magazynu narzedzi, co pewien okres
(przybylo, ubylo i stan). Powyzsze dane wciaga sie
na wykres Ganta, najlepiej dwukolorowy. Przychéd
ciagnie sie linja czerwona, rozchod po 1m]1 po-
przedniej — czarna.

Jeden rzut oka wystarczy, nawet przy ilosci
kilku tysigcy pozycji, dla skontrolowania jakie po-
zycje nie czynig zado$é programowi, lub posiadaja

maly zapas (krétka czerwona linja).

Na zakofczenie niniejszego referatu pozwole
sobie nadmienié, ze aczkolwiek wymienionych 8 za-
sad organizacji umwersalne] narzedziowni na duzg
skale nie wyczerpuje wszystkich potrzeb racjonali-
zacji, sa one dostateczne, by zapewnié porzadek,
podzial pracy i ujecie calosci. Te zasady moga
byé zastosowane do kazdego duzego zakladu o skom-
plikowanej roznorodne] produkcji. Niestety, takie za-
klady u nas istnieja i beda istnie¢ dotad, dopdki
normalizacja i duze rynki zbytu nie pozwola na
specjalizacje i fabrykacje masowa.

Sprostowanie. W artykule p.t. ,Zeliwo wysokowartos-
ciowe”, zamieszczonym w Ne 6, nalezy sprostowaé nastepu-
jace omytki druku: na str. 168 w treéci powinno byé ,me-
toda d-ra Schiitza”; na str. 168 w 15-yin wierszu powinno
byé ,hartownia i odlewnia”; napisy pod rys. § i 6 nalezy
przestawié; na str. 174 w T-ym ~wierszu od dolu powinno
byé ,Krupp”; rys. 24 — wykres pomocniczy zostal podany
przez fabryke Esslingen. ‘
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Elektryczne piece oporowe do obrébki termiczne;.

Nap. Jan Obrebski — Instytut Badati Inzynierji M. S. Wojsk. (Patrz Mechanik zeszyt 4, kwiecieir 1930 r. str. 106).

Tresé:

imo to, ze piece kryptolowe nie stosuje sie

normalnie do obrébki termicznej, to jednak

wspomnimy o nich sléw pare ze wzgledu na
to, ze piece te pozwalaja na .osiagniecie wysokich
temperatur (do 1600°), za$ konstrukcja ich odzna-
cza sie niezwykla prostota. Kryptol (po polsku gry-
‘zik) jest tluczonym i przesianym koksem. Grubosé
ziaren - zalezna jest od wielko$ci pieca, natezenia
pradu i t. p. Luzno nasypany kryptol przewodzi
prad wzglednie stabo przy niskich temperaturach.
W miare jednak rozgrzewania sie kryptolu przewod-
nictwo jego wzrasta szybko, co zawsze nalezy mie¢
na uwadze przy puszczaniu w ruch piecéw krypto-
lowych.

Piec kryptolowy z elekrodami weglowemi.

Rys. 1.

Najbardziej prymitywny piec tego rodzaju uwi-
doczniony jest na rys. 1. Tygiel 7, ustawiony na
podstawce P otoczony jest kryptolem K. Prad elek-
tryczny doprowadzany jest przez elektrody we;glo-
we W, wpuszczone przez cegle izolacyjng Ci od-
izolowane “izolatorami [ od plaszcza z blachy ze-
laznej B. Krytol styka sie z wysokoogniotrwalg wy-
prawa O. Jak wskazme rysunek piec zamykany jest
pokrywa.

Przy $rednicy komory kryptolowej 100 do 150 mm
i grubodci elektrod 35 do 40 mm piec taki pochla-
nia okolo 100 amp. przy napieciu 80 V. Uzyskuje
sie wtedy temperatura okolo 1500° w ciggu 30 do
60 minut. Piec tego typu jest niezwykle kaprys$ny
i-niewygodny. Funkcjonowanie jego uzaleznione jest
od wlasciwego dosuniecia elektrod, wlasciwej gru-
“bosci warstwy kryptolu, wiecej, lub mniej luznego
- nasypania tegoz i t. p. Wyjecie tygla demoluje
wlasciwie cale urzadzenie. Kryptol trzeba ostudzié
i wysypaé, aby, po ponownem ustawieniu tygla
znéw go wsypaé na dawne miejsce.

Maly piecyk kryptolowy konstrukcji autora po-
dany jest na fot..rys. 19 w zeszycie 3 str. 76 cza-
sopisma Mechanik (1928 rocznik). )

Na rys. 2 uwidoczniony jest schemat pieca kry-
tolowego rurowego.

Korpus pieca A, wykonany z glinki szamotowej
otoczony jest plaszczem z blachy zelaznej Z, oraz

Piece elektryczne oporowe kryptolbwe, silitowe i inne.

wzmocniony, nie pokazanemi na rysunku, zelazne-
mi obreczami. Wewnatrz biegnie otwér o $redni-
cy d przechodzacy w gérnej i dolnej czesci w roz-
szerzenia o $rednicy D. Dolna i gérna pokrywy P
centrowane sa na korpusie wystepami pierscienio-
wemi S. Rura z masy wysokoogniotrwalej R, cen-
trowana ‘'w pokrywach otoczona jest kryptolem K.
Prad do kryptolu doprowadzany jest zapomoca we-
glowych, lub zelaznych (gérne rozwiazanie) elek-
trod £ z odgalezieniami do przylaczenia przewo-
déw [I. Zalety takiego urzadzenia sa nastepujgce:
Posiadamy rure grzejna, do ktérej mozemy wkla-
da¢ przedmioty ogrzewane wzglednie pyrometr.

P

J &

J

Rys. 2. Piec kryptolowyi rurowy.

Przekm) warstwy kryptolu jest staly na czesci
grze]ne] rury, co zapobiega lokalnemu przegrzewa-
niu i stapianiu materjaléw ogniotrwalych, kryptol
dociskany' jest wlasng waga do elektrody dolnej,

.za$ elektroda gérna dociska sie tez wlasng waga

do kryptolu, co zapewnia stale i dobre kontakto-
wanie, elektrody stykaja sie z kryptolem na duzej
powierzchni, co zabezpiecza od tworzenia sie tuku
i-grzania sie, Zbytmego, elektrod, nakoniec prze-
strzeri zawierajaca kryptol jest zamknieta, co za-
pobiega zapalaniu sie gazéw i przemkamu ich do
rury wewnetrznej.

Piec taki jest latwy w prowadzemu i wygodny
w uzyciu, jednak wymaga urzadzenia do regulowa-
nia pradu. Ze wzgledu na wielkie natezenie (dzie-
sigtki amperéw) jedyng racjonalna regulac]q jest
transformowanie napiecia. Piec, sam przez sie, jest
bardzo tani. Urzadzenie do regulacji wynosi zwy-
kle znacznie drozej i czyni calkowite urzadzenie
kosztownem. Jest tez charakterystyczng rzecza, ze
firmy, produkujgce takie piece nie podkreslajg
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w swych prospektach koniecznosci instalowania
transformatorni. Wprowadza to w biad odbiorcow.

Do temperatur 1300°C stosowane sg piece si-
litowe (z pateczkami silitowemi). Na fot. rys. 3
pokazane sg takie piece: muflowy i rurowy. Pa-
teczki silitowe wprowadzone sa, przez izolatory
porcelanowe, nad i pod muflg i to w taki sposoéb,
aby nie dotykaty zupetnie (w swej cienszej czesci
grzejacej) materjalu ogniotrwatego. Mufelka jest
zwykle azurowa, co sprzyja ogrzewaniu jej wnetrza
cieptem promieniowania.

Rys. 3. Piece silitowe: muflowy i rurowy.

Zgrubione konce silitbw sg wyprowadzone na-
zewnatrz (siatka ostaniajgca te korice jest zdjeta
na fotogr.) i chtodzone powietrzem. Do tych zgru-
bionych koncéw doprowadza sie tez prad. Pod pie-
cem znajduje sie opornik, stuzgcy jedynie do re-
gulacji precyzyjnej. Regulacja zgrubna (skokami)
uskutecznia sie przez tgczenie odpowiednie silitow

Rys. 5. Piecyk silitowy z rurg o matej $rednicy.
(szeregowo po 2 lub 4), a wreszcie przez tgczenie
gatezi w gwiazde, lub trojkat.

W piecu silitowym rurowym mamy rure we-
wnetrzng, nastepnie przestrzen wolng do silitow,
rure zewnetrzna, izolacje 1 ptaszcz metalowy. Opor-
nik do regulacji precyzyjnej nie stanowi catosci
z piecem. Zamiana pateczek silitowych jest nader
tatwa jednak kosztujg one dos¢ drogo (od 10 do
25 zt. sztuka).

Tabelka ponizsza daje pojecie o zuzyciu energji
elektrycznej w tego rodzaju piecykach.

Wymiary mufli Zuzycie energji

1los¢ silitow

cm elektr.
6 X 10 X 15 8 4 KW
7 X 18 X 30 14 18 KW

Tabelka ta wzieta jest z prospektu jednej z firm
niemieckich.

Dla orjentacji podajemy tez tabelke wzietg z pros-
pektu firmy francuskiej (Fours électriques analis).

Rys. 4. Piec silitowy hartowniczy.
Wymiary mufli Sility Se Zuzycie KW Z
. ©3 N
TYP > ° X o E ©
s s ¢ % a 5 i B 3
> > 3 = = E 2
M.S. 110 110 165 90 4 1100° 34 17 30

220 220 165 90 8
330 330 165 90 12
440 440 165 90 16
550 550 165 90 20
" 660 660 165 90 24

770 770 165 90 28
" 880 880 165 90 32
” 990 990 165 90 36

1300° 5 25 45
1350° 7,6 3,8 70
1350° 10 5 100
1350° 12 6 130
1350° 14 7
1350° 16 8
1350° 18 9 280
1350° 20 10

8> 15°%8

M.S.11016 110 165 160 4
» 22016 220 165 160 8

1000° 3,8 1,9 40
1200° 5 25 55

» 33016 330 165 160 12 'EN 1300° 8 4 80
» 44016 440 165 160 16 O 1350° 10,4 5,2 110
» 55016 550 165 160 20 % 1350° 12,8 6,4 150

., 66016 660 165 160 24
, 77016 770 165 160 28 [00)
. 88016 880 165 160 32
. 99016 990 165 160 36

1350° 15 7,5 200
1350° 17 8,5 250
1350° 19 9,5 330
1350° 21

M.S.11020 110 165 200 4 800° 38 1,9 50

22020 220 165 200 8 1150° 7 35 70

33020 330 165 200 12 * 1300° 11,8 59 95
, 44020 440 165 200 16 gl 1300° 13 6,5 130
, 55020 550 165 200 20 » 1300° 15 75 180
, 66020 660 165 200 24 X 1350° 17 8,5 230
, 77020 770 165 200 28 o 1350Q 19 9,5 300
, 88020 880 165 200 32 1350° 21 10,5 400
, 99020 990 165 200 36 1350° 23 11,5 500

Hartowniczy piec silitowy o wiekszych wymia-
rach widzimy na fot. rys. 4, za$ na fot. rys. 5 po-
kazany jest zupetnie maty piecyk silitowy (na 2 sility)



200

MECHANIK

z rurg porcelanowa. Tego typu piecyki znajduja
zastosowanie w laboratorjach chemicznych (piecyki
Marsa) gdyz sility zastepujg tu'w zupelnosci uzwo-
jenie platynowe.

Watpliwg jest rzecza, czy piece silitowe znajda
w hartowniach takiez rozpowszechnienie jakie zna-
lazly piece z uzwojeniami metalowemi. Temperatury
powyzej 1000° stosowane sg jedynie do stali na-
rzedziowych szybkotngcych. Te ostatnie hartujg sie
lepiej w piecach so]owych gdyz nagrzewanie w soli
jest nader réwnomierne, a sklad soli moze by¢ tak
dobrany, ze powierzchnia narzedzia zupelnie nie
ulega odweglaniu. W piecach solowych do wysokich
‘temperatur sama s6l sluzy oporeém, nagrzewanym
przez prad elektryczny. Jak juz bylo wskazane
uprzednio piec taki wymaga rozrusznika, czyli prze-
wodnika metalowego, zanurzanego do solnej kapieli
przed zatrzymaniem pieca. Puszczanie pieca roz-
poczyna sig od nagrzania rozrusznika az do stopie-
nia soli, poczem prad do rozrusznika przerywa sie,
a puszcza sie prad przez sél stopiong. Piece so-
lowe do temp. maximum 950--1000° ogrzewaja si¢
od zewnatrz, czyli, ze naczynie z solg ogrzewane
jest zapomoca uzwojenia, ulozonego dookola tego

naczynia w odpowiednich cegielkach ogniotrwalych.
Dotad brahsmy pod uwage jedynie znaczne tem-

‘peratury, zwr6émy jednak uwage na te okolicznosé,

e w- racjonalnie prowadzonej hartowni, niemala
uwage poswieca sie t. zwanemu wzmacnianiu stali,
czyli odpuszczaniu. Podczas gdy nagrzanie do tem-
peratury odpowiedniej i szybkie oziebienie (harto-
wanie) jest (teoretycznie) zalezne jedynie od osiag-
niecia przemiany @ () — 7 dla stali weglistych, to
odpuszczanie stanowi cala game mozliwodci i- nie
jest operacjg, ze tak powiemy, jednoznaczng. Mo-
zemy tu manipulowaé czasem i temperaturg w gra-
nicach nader szerokich wywolujac pozadane wla-
snoéci mechaniczne w stali ,wzmocnionej“.

Temperatury odpuszczania wahajg sie w -grani-
cach 100° do 500° C i musza by¢ Scisle przestrze-
gane jezeli chcemy otrzymaé jednolita produkcije.
W zakresie tych temperatur elektryczne grzejniki
sq nie do zastapienia, gdyz ustalenie zupelnie okre-
$lonej temperatury na czas nieograniczony jest
zupelnie latwe.

Przy niskich temperaturach- uzw0]ema pracuja
nader dlugo (praktycznie nie zuzywaja sie wcale),
a zuzycie pradu jest male.

Najnowsze metody wyrobU narzedzi do obrébki
metali.’

Nap. inz. Jan Szezesnowicz—P.F.A, Skarzysko.

Materjal na narzedzia.
hartowania.

Tresé:

Materjat na narzedzia. Jezeli mamy méwié o na-
rzedziach do obrébki metali, musze przedtem za-
znaczyé, ze pod ta nazwa rozumiem wszystkie. przy-
rzady dodane do obrabiarki, umozliwiajagce na niej
obrébke réznych lub jednego przedmiotuy, czyli ze,
do narzedzi o ktérych bedzie w referacie mowa
zaliczam wszystkie uchwyty, zaciski, wrzeciona, ma-
tryce, stemp]e, narzedzia tnace, przeciagajace, tlo-
czage: i caly szereg innych.

Przystepujac zatem do wykonywania wyzej wy-
mlemonych narzedzi do obrébki metali dla maso-

- wej produkcji wielu réznych przedmiotéw, ktérych
czesci skladowe muszg byé wykonywane - bardzo
dokladnie i szybko z réznych metali i na setkach
réznych typéw maszyn, to najpierwsza i w wielu
wypadkach najwazniejsza czynnoscia bedzie dobér
stali o odpowiednim skladzie chemicznym na kazdy
poszczegdlny typ i rodzaj narzedzi.

- Wiemy wszyscy bardzo dobrze z praktyki, ze
fabryka, zamawiajgca narzedzia, od ktérych jest za-
lezna jej produkcja, stawia zwykle jak najwyzsze
wymagania wykonawcy, nie wnikajac w to, z jakiej
stali dane narzedzia beda wykonane.

Dlatego kierownictwo fabryki, czy tez warsztatu
wykonywujacego narzedzia musi sobié zdawaé cal-
kowicie sprawe z tego, ze dobér odpownedme] stali
nalezy wylacznie do niego.

O ile dobé6r stali na narzedzia norma]ne nie
przedstawia wielkich trudnoéci, o tyle dobér stali
na narzedzia specjalne, jakich uzywa sie przy ma-

Obrébka mechaniczna i obrabiarki do wyrobu narzedzi.
Obrébka  szlifierska i najnowsze. szlifierki.

Obrébka termiczna i piece do
Pomiary i odbiér narzedzi.

sowej produkcji przedstawia bardzo duze trudno$ci
i dlatego w nowo uruchomionej fabryce musza sie
ta sprawg zaja¢ technicy z dlugoletniag praktyka
w tej dziedzinie. W fabrykach, w ktérych od dtuz-
szego czasu produkuje sie pewien masowy artykul,
uskutecznia sie dobér stali na narzedzia droga do-
$wiadczen, ktérych wyniki sa dokladnie notowane
i dopiero z czasem po dlugiej i zmudnej pracy la-
boratoryjnej i praktycznej osiagaja zadowalniajace .
rezultaty. Jednak wszystkie préby i doswiadczenia
na nic sie nie przydadza, o ile huty, dostarczajace
stal narzedziowa, nie beda 3cisle przestrzegaly, aby
marka wybita na pretach stali oznaczala kazdora-
zowo ten sam sklad chemiczny i dawala nam pe-
wna gwarancje, ze operujemy ta sama stala.

Zatéem kazda fabryka produkujgca narzedzia,
czy-to dla uzytku wlasnego, czy dla innych fabryk,
musi uskuteczniaé bardzo $cisly odbiér stali narze-
dziowych, ktére powinny odpowiadaé z géry- okre-
$lonym warunkom technicznym, gdyz nie odblera]qc
stali narzedziowych laboratoryjnie, mozna sie na-
razié na bardzo przykre konsekwencje, calkowitego
zahamowania produkcji, co za soba pociaga kolo-
salne straty, a nawet bankructwo.

Obrobka mechaniczna i obmblarki do wyrobu
narzedzi. Przystepujac do mechanicznej obrébki na-
rzedzi, wa’rto SiQ zastanowié na jakich obrabiarkach'

) Referat wygloszony na Zjezdzie Inz. Mech w dn. 2— -
4 maja r. b,
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powinno sie pracowaé, aby osiggnaé wymagang
dokladnosé. Jezeli wykonywamy narzedzia tnace,
w malych ilodciach o wielu réznych ksztaltach
i wymiarach, wtedy musimy je wykonywaé¢ na obra-
biarkach uniwersalnych niekoniecznie bardzo do-
kladnych biorac pod uwage, ze po hartowaniu beda
jeszcze szlifowane.

Jednak do wyrobu uchwytow i przyrzadéw do
wiercenia otworéw musimy mieé obrabiarki uni-
~ wersalne i przytem bardzo nawet precyzyjne. Do
wykonywania narzedzi normalnych, lub znormalizo-
wanych dla jednej fabryki, o ile mozemy wykony-
waé je w duzych ilosciach, nie potrzebujemy do
wyrobu tych narzedzi bardzo drogich maszyn uni-
wersalnych, poniewaz w tym wypadku powinni$my
sie dostosowaé do masowej produkciji, wykonywu-
jac poszczegdlne operacje na tanich obrabiarkach,
stuzacych tylko do jednego celu.

Drobne narzedzia, ktorych zapotrzebowanie i zu-
zycie jest bardzo duze, powinny by¢ robione tylko
na automatach normalnych, a w wielu wypadkach
na automatach specjalnych, a w przeciwnym razie,
cena ich bedzie za wysoka co kolosalnie wplynie
. na podrozenie - produkcji. Pozatem w ostatnich
dwéch wypadkach nie potrzebny nam jest wykwa-
lifikowany rzemieélnik, o ktérego w wielu miejsco-
wosciach trudno, nawet za wysokiem wynagrodze-
niem.

Reasumu;qc powyzsze, przyjdziemy do wniosku,

ze do mechanicznej obrébki (przed hartowaniem)
znormalizowanych narzedzi produkowanych w du-
zych ilosciach nie bedziemy potrzebowali, ani uni-
wersalnych precyzyjnych obrabiarek, ani tez spe-
cjalistéw-rzemie$lnikéw.

Obrobka termiczna i piece do hartowania. Do
niedawna hartownik narzedziowy w fabryce byl ma-
gikiem, ktérego nikt nie mégl i nie chcial zastapi¢,
ale i tez nie dziwmy sie temu, a przypomnijmy
sobie, w jakich on warunkach pracowal.

Hartownia byla zwykle raczej podobna do pie-~

kla, anizeli do lokalu fabrycznego, w ktérym do-
konywa sie jednej z najwazniejszych czynnysci przy
wyrobie narzedzi. Piece z halasliwemi palnikami,
przy ktérym hartownikowi bebenki w uszach pe-
kaly, dawaly tyle ciepla ‘nazewnatrz, co do we-
wnatrz, hartownik za$, ktéremu pot z twarzy $ciekal
strumieniem, mierzyl temperaturq na oko, a twar-
doéé pilnikiem.

Dlatego przez nowoczesne zelektryfikowanie har-
towni narzedziowych z pyrometrami przy kazdym
piecu, hartownie takie staja sie podobne do sal la-
hora_toryjnych, w ktérych moga z przyjemnoS$cia
pracowaé inzynierowie i technicy. W nowoczesnych
hartowniach narzedziowych hartownicy otrzymuja
pisémne mstrukc;e dla kazdej marki stali, w kt6-
rych sa wymienione temperatury nagrzewama stali,
temp. odpuszczania i twardosé w/g Brinella i w/g
tych ‘instrukcji musza pracowaé. Po hartowaniu
i odpuszczeniu, narzedzia ida do piaskowania i tym
sposobem zostaja oczyszczone od oliwy i zendry.
Po piaskowaniu narzedzia sg sprawdzane na apa-
racie Rockwella lub na durometrze, czy otrzymala
0dpow1edn1q twardoéé w/g instrukcji i tu sie kon-
cza czynnodci nowoczesnych hartowni narzedzio-

wych, do ktérych nawet nie sg potrzebni hartownicy .

specjalisci, gdyz prace wedlug instrukcji moga wy-
konywaé i robotnicy niewykwalifikowani.

Obrobka szlifierska i najnowsze szlifierki. Do wy-
robu precyzyjnych narzedzi, konieczna jest dobrze
urzadzona szlifiernia, ktéra powinna sie znajdowad,
o ile moznosci, w. osobnym pomieszczeniu i byé
zaopatrzona w sztuczne wyciagi. Szlifierki musza
byé dosé¢ czesto kontrolowane na dokladnosé,  po-
niewaz robota na nich jest zwykle wykonywana
z tolerancjag w mikronach. Pasy do szlifierek po-
winny byé sklejone, a nie zszywane lub lgczone
innemi sposobami, dlatego, ze przy szybkich obro-
tach powoduja szkodliwe drgania we wrzecionach.
Do smarowania wrzecion szlifierek do wewnetrz-
nego szlifowania, w ktérych wrzeciono robi kilka
tysiecy obrotéw na minute, uzywa sie specjalnego
oleju wrzecionowego lub oleju kostnego. Szlifierki
musza byé dobrze ustawione i przymocowane do
dobrej, silnej podlogi, lub fundamentu, by nie drgaly
podczas pracy. Najlepsze sa szlifierki bez przesta-
wek z motorem wbudowanym wewnatrz. Najnowsze
szlifierki sa obecnie budowane z posuwami hydra-
ulicznemi i z hydraulicznie napedzanem wrzecio-
nem, co daje gwarancje jaknajmniejszych wstrzgs-
nieé¢, przez co osigga sie bardzo duza dokladnosé
szlifowania.

Nowoscia sa tez szlifierki do szlifowania ré6znych
ksztaltow wewne;trznych i zewnetrznych po krzywce.

Pozatem mamy juz szlifierki do szlifowania
gwintownikéw o bardzo dokladnym skoku gwintuy,
a nawet szlifierki do zataczania zebéw przy frezach
$limakowych.

Przy robotach szlifierskich nawet najlepiej skon-
struowanych szlifierkach bardzo wazng role odgry-
waja tarcze szlifierskie. Tarcze szlifierskie niestety
dotychczas nie sa znormalizowane w zadnym kraju
i dlatego dobér tarcz szlifierskich nalezy obecnie
do najpowazniejszych zagadnienn dla fabryk pro-
dukujgcych narzedzia poniewaz zle dobrang tarcza
szlifierska psuje sie najlepsze narzedzia, kiedy one
sg juz prawie gotowe. Najwieksze trudnosci w do-
braniu tarcz szlifierskich sprawia to, ze kazda z firm,
produkujgcych tarcze oznacza ich twardo$é spoje-
nia inna litera. Majac zatem wyprébowang tarcze
oznaczona litera ,N” z jednej firmy ktéra dala
w pracy bardzo dobre rezultaty, nigdy nie osiag-
niemy tych samych rezultatéw z tarcza ,N” 'z dru-
giej firmy.

Wyré6b ' tarcz szlifierskich wymaga dlugoletnich
prac laboratoryjnych, odpow:edmego mater]alu,,
i umiejetnosdci jego spawania. '

Ziarno tarczy szhflerskle] powinno mie¢ forme
ostrego krysztalu i musi byé tak spojone (zaleznie
od twardoéci) by po stepieniu si¢ przy pracy samo
odpadalo, w przeciwnym razie stepione ziarnka
nie $cinajg powierzchni szlifowanego materjalu,
a tylko tarciem rozgrzewaja szlifowany przedmiot,.
powodujac deformacje lub malenkie pekniecia na
powierzchni. Pekniecia takie sg narazie niewidoczne
i wystepuja dopiero po jakim$ czasie, dlatego w wielu
wypadkach narzedzia byly brakowane nie z po-
wodu nieodpowiednich tarcz, a z powodu zlego
hartowania. Przy szlifowaniu czesci cementowanych,
w ktérych powierzchnia utwardzona jest bardzo
cienka, pekniecia takie powoduja odpryskiwanie
utwardzonej powierzchni.

Z wyzej . przytoczonych powodéw, robienie ja-
kichkolwiek oszczedno$ci przy zakupywaniu tarcz
szlifierskich nigdy sie nie oplaca, tak samo ciagle
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zmiany i zakupywanie tarcz szlifierskich w innych
firmach utrudnia w najwyzszym stopniu prace w na-
rzedziowniach.

Pomiary i odbiér narzedzi. Do wyrobu narzedzi,
jako ostatnie stadjum, nalezy jeszcze mieé dobrze
wyposazong w instrumenty miernicze izbe pomia-
‘rowa, w ktérej powinien byé dokonywany ostateczny
odbiér narzedzi.

Odbioru narzedzi powinni dokonywac technicy-
specjalidci, ktérzy znaja . przeznaczenie kazdego
narzedzia, " oraz produkcje, do ktérej te narzedzia
" beda uzyte.

Pozatem odbiér narzedzi powinien ‘sie usku-
tecznia¢ wedlug z géry opracowanych i ustalonych
warunkéw technicznych, jak kazda inna produkcja,

w przeciwnym razie warsztat wykonywujacy na--
rzedzia moze sie spotkaé¢ z wymaganiami warsztatu
produkcy]nego, ktorym mgdy nie bedzie mégl za-
dos¢ uczynié.

Koriczac méj krétki referat na temat ,Najnow- -
sze metody wyrobu narzedzi do obrébki metali”,
nadmieniam, ze jest to tylko bardzo krétkie stresz-
czenie tego, coby sie dalo na ten temat powiedzieé,
jednak jestem przekonany, ze poruszylem sprawy
bardzo wazne, ktére moga wzbudzié cheé u kogos
ze szanownych sluchaczy, do napisania i wydania
obszernego dziela na powyzszy temat, ja z mojej
strony moge sluzyé w tej sprawie bardzo bogatymv
materjalem, zdobytym w mojej praktyce '

PRZYRZADY I UCHWYTY.

Przyriqd do wycinania kragzkow z papieru.

. Do wycinania okraglych. podkladek z papieru
moze sluzy¢ zwykly cyrkiel, do ktérego zamiast
oléwka zaklada sie odpowiedni nozyk. Cyrkiel z ta-
kim nozykiem przedstawiony jest na zalaczonym
rysunku. Nozyk w tym wypadku moze byé wyko-
nany z drutu fortepianowego w ten sposéb, ze je-
den jego koniec, . jest splaszczony i po zahartowa-
niu zaszlifowany, drugi za$ pozostaje okragly. Naj-

Rys. 1.

lepiej szlifowaé nozyk w taki sposéb; aby plaski

jego koniec byl zaokraglony. Pozatem na zalgczo-
nym rysunku przedstawiony: jest wyciety krazek
(lit. A) oraz wskazane szablony do raczek (lit. B i C).

Wycinanie papieru w ten sposéb moze by¢ prze-

prowadzone bardzo dokladnie, przyczem narzedzie-
jest stosunkowo niedrogie i poslugiwanie sie niem .

jest bardzo latwe.

Cyrklel z nozem i wyciete zapomoca niego quzek‘ '
i szablony.

POMIARY WARSZTATOWE.

Mikromierz do mierzenia kot stoikowych.

Jesli chcemy zmierzyé dokladnie odleglos¢ L
od podstawy stozka, tworzgcego kolo stozkowe do
brzegu. piasty w kierunku osiowym mozna uzyé do.
tego celu mlkromlerza przestawionego na zalgczo-
nym rysunku.

Tarcze D naklada 516; na trzpien mikromierza
na gorgco i po nalozeniu szlifuje sie zwykla oselka,
uzywang do szlifowania nozy. Tuleja B jest krétsza

»] ]

Rys. 1. Mikromierz do mierzenia kél stozkowych.

o okolo 4 mm niz u mikromierzy, stuzacych do
miérzeniavglebokoééi zeb6w kot zebatych. Skréce- -

. nie tulei jest konieczne dlatego, aby tarcza mogla

osiggna¢ punkt zerowy. Czqsc S wykonywa - sie
z migkiej stali i zamocowuje sig sztywno na trzpie-
niu mikromierza w ten sposéb, aby powierzchnia C
byla prostopadla do osi trzplema Zapomoca takiego
mikromierza mozna mierzy¢ odlegloscx do 25 mm.

Mikromierz ten mozna uzywaé réwniez w wielu
innych wypadkach. Pomiary wykonane zapomoca
tego mikromierza posiadajg dokladnosé do 0,5 mm,
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OBROBKA TERMICZNA.
Stosowanie solnych kapieli.

~ Stosowanie podczas obrébki termicznej solnych
kgpieli jest wskazane z nastepujacych przyczyn:

1) aby ochroni¢ powierzchni¢ materjatu od
utleniania sie i odweglania,

2) aby wytworzyé na powierzchni materjatu ro-
dzaj powloki, -

3) aby zapewnié bardme] jednostajny stopien
ogrzania materjatu.

4) aby zwickszyé wydajno$é i otrzymaé czyst-

szg powierzchnie materjalu.

Przy hartowaniu stali w tyglu lub piecu kowal-
skim, niemozliwem jest ustrzec powierzchni mater-
‘jatu od wytwarzania sie na niej pewnego rodzaju
tuski, powstajacej wskutek utleniajgcego dzialania
gazéw piecowych. Luska ta niszczy powierzchnie
‘materjatu, zmiekcza ja i odwegla. Przedmiot, har-

towany w ten spos6b, nalezy potem poddawaé -

szlifowaniu lub grubemu polerowaniu.

Przez uzycie natomiast solnej kapieli zapobxega
sie powyziszym wadom. Plyn, pozostajac w zetknig-
ciu z powierzchniag ogrzewanego przedmiotu, chroni
ja od niszczgcego dzialanie gazéw. Powierzchnia
przedmiotu w tym ostatnim wypadku pozostaje
czysta i wymaga potem tylko lekkiego polerowania.

Dawniej dla tagodnego hartowania ogrzewano

albo weglem drzewnym, albo stosowano kapiel

w- nagrzanym piasku, albo wreszcie ogrzewano za- |

pomoca goracych plyt. Jednakze te metody sg bar-
dzo zmudne i wymagajg bardzo duzo uwagi jesli
chcemy, zeby dany przedmiot zostal nagrzany jed-
nakowo w calej swej masie.

Przy stosowaniu solnych kqpleh nalezy przed~
miot uprzednié oczy$ci¢ w gorgcym roztworze
sody kaustycznej; potem wyplukaé¢ w wodzie i wresz-
cie “znowu "oczy$cié w rozcieniczonym kwasie siar-

"kowym. Te operacje przygotowawcze muszg byé
wykonane bezposrednio przed zanurzeniem danego
przedmiotu w solnej kapieli. Zanurzenie do kapieli
musi byé przeprowadzone bardzo ostroznie ze
wzgledu na to, ze plyn burzy sie i bryzga.

Jak juz bylo wyzej wspomniane, ogrzewanie
w zwyklym piecu nie daje zadawalniajacych. wyni-

kéw, gdyz jest rzecza bardzo trudng osiggniecie

nagrzania do jednakowej temperatury przedmiotu
w calej jego masie. Nieréwnomierne za$ ogrzanie
przedmlotu moze przy raptownem jego ochtodze-
niu, spowodowaé nieréwnomierne kurczenie sie,
wskutek czego moga nastapié pekniecia.
Ogrzewanie przedmiotu przez zanurzenie go
w kapieli solnej, szczegélniej, gdy plyn jest w ru-
chu, calkowicie usuwa te wadg, zapewniajac otrzy-
manie przédmiotu nagrzanego réwnomiernie.

Inna zaleta stosowania kapieli solnych jest ob-

nizenie kosztéw, gdyz wskutek lepszego przenikania
_ciepla przy ogrzewaniu za posrednictwem kapieli,-
mozna ta samg iloscia ciepla ogrzaé wieksza ilosé.

przedmiotéw. Réwniez oszczedza sie na obrébce
przedmiotu poddanego kapieli solnej, gdyz przed-
miot ten wtedy wymaga zaledwxe nieznacznego
“oczyszczenia.

W praktyce uzywane sa nalczgscxe) cztery ga-
tunki kapieli solnych, zaleznie od tego jakie chce-

my otrzymaé wyniki, a wiec, czy hartowanie ostre, -

lagodne, z zabezpieczeniem odweglania, nawegla-
niem (cementowanie).

Sole uzywane do kagpieli musza byé czyste,
wolne od utleniania si¢ i nie zawieraé¢ soli kwasu
siarkowego i siarkawego. Domieszki bowiem tych cial
przyczyniajg sie do nagryzania stali i powoduja
pekanie powierzchni hartowanych przedmiotéw.
Réwniez naczynie, w ktérem przygotowuje sie ka-
piel musi byé starannie oczyszczone. Jednakze
praktyka wykazala, ze nawet przy bardzo uwaznem
przygotowaniu zaréwno naczynia jak i samej ka-
pieli zawsze znajda sie¢ domieszki wplywajace szkod-
liwie na hartowany przedmiot. -

Podczas ogrzewania nalezy co pewien czas
zdejmowaé -z powierzchni plynu tworzacy sie tam
zuzel, -przez co zapobiega sie obnizeniu tempera-
tury oraz zanieczyszczeniu plynu. Wiadomo, ze gdy
ogrzejemy np. néz ze stali weglistej do tempera-
tury wiekszej o okolo 30°C od temperatury kry-
tycznej i raptownie ostudzimy go, to néz ten zahar-
tuje sie. Hartowanie bedzie dobre, gdy studzenie po-
czawszy od temperatury 800° C az do 400° C bedzie
dos¢ szybkie, wtedy karbid zostaje w roztworze,
za$ od 400° C do 100° C winno odbywaé sie nie
za szybko. (dy natomiast studzenie to bedzie szyb-
kie, jak to ma miejsce przy studzeniu w wodzie,
to moze zaj$¢ wypadek, ze hartowany materjal po-
peka. Odnosi sie to szczegélniej do przedmiotéw -
o nieregularnym ksztalcie.

Z tego wzgledu zatem nalezy przeprowadzad
chtodzenie w cieczach, w ktérych to chlodzenie
bedzie sie odbywaé wolno. Do takich cieczy mozna
zaliczy¢ wlasnie mieszaning solng o niskim punkcie

‘topliwo$ci. Mieszanina ta musi posiadaé¢ duze ciepto

wlasciwe i malg lepkosé, aby mogla dobrze odbie-
raé cieplo.

Mozna polemc z wielu wzgledéw uzywanie do
tego celu mleszamny 0 skladme wagowym naste-

pujacym:

Azotan potasu 28%
Azotyn -, ... . 2%
Azotan sodu . . . . . 25%
Azotyn , . . . . . 20%

Punkt topliwoéci tej mieszaniny wynosi 128° C.

W celu unikniecia plam na hartowanym przed-
miocie powstalych przy hartowaniu oraz w celu
otrzymania lagodniejszego hartowania podnosi sie
punkt topliwo$ci mieszaniny do 222° C. Maximalna
temperatura tego rodzaju kapieli wynosi 370° C.

Jezeli chcemy ‘otrzymaé fagodne hartowanie
trzeba zwrécié¢ duza uwage na temperature kapieli,
nie nalezy wigc okreslaé jej podiug koloru, gdyz -
spos6b ten nie jest Scisly i latwo sie mozna omy-
li¢. Scistemu okresleniu koloru mieszaniny prze-
szkadza w duzym stopniu warstwa tluszczu pokry-
wajgca przedmxot wskutek czego zmienia 51¢ kolor
mleszamny

- Zwykle wanna zaopatrzona jest w plrometr, wo-
bec czego mozemy dokladnie regulowaé tempera-
ture i w ten sposéb przeprowadzi¢ lagodne har-
towanie. Jednostajne  lagodne zahartowanie przed-
miotu jest funkcjg czasu i temperatury hartowania.

Jak wiadomo przybieranie . przez stal przy har-
towaniu pewnego koloru jest wynikiem utlenienia .
sie powierzchni danego przedmiotu. Moze zajs¢
wypadek, ze powierzchnia bedzie miala np. zélity
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kolor, ktéry odpowiada pewnej twardosci, za$ we-
wnetrzne warstwy hartowanego przedmiotu beda
mialy inna twardo$¢, oznacza to, ze przedmiot nie
zostal zahartowany nawskro$ jednostajnie. Harto-
wanie przedmiotu w kapieli solnej pozwala na
ogrzewanie go w stalej temperaturze tak dlugo, az
zahartowany zostanie nawskro$ jednostajnie. Mini-
nimalny czas trwania hartowania wyn051 zwykle 20
minut.

W celu otrzymama lagodnego hartowania uzywa
si¢ do kapieli mieszanin azotanéw potasu i sodu.
Sole te sg stosunkowo bardzo tanie i daja dobre
‘wyniki.

Rys 1 przedstaw1a krzywe topnienia tych mie-
szanin, w zalezno$ci od ich skladu. Najczesciej
uzywa sie¢ dwuch z tych mieszanin, ktorych sklad
podany jest ponizej.

azotan potasu 32%
» sodu 68%
Punkt topliwosci tej mieszaniny wynosi 242°C.

Mieszanina 1:

azotan potasu 50%
, sodu 50%
Punkt topliwosci jej wynosi 220° C. '

Mieszanina 2:

Mieszaniny solne o wysokiej temperaturze top-
liwosci uzyte do ogrzewania przy hartowaniu nie
dajg ‘tak dobrych wynikéw, jak mieszaniny o ni-
skiej temperaturze topliwosci. Wada tych pierw-
“szych jest przedewszystkiem to, Zze przy tempera-
turze okoto 850°C maja tendencje do ulatniania
sig, a pozatem sole, ktére nie wywoluja odwegla-
~ nia, laczq si¢ z dwutlenkiem i tlenkiem wegla
i tworza wgglany

Obecnos$¢ zad weglanéw jest szkodliwag z tego
wzgledu, ze powierzchnia hartowana staje sie mie-
ka. Mieka powierzchnie otrzymuje sie réwniez
jesli dany przedmiot bedzie przez dluzszy c¢zas
ogrzewany w kapieli chlorkowe;j.

Jednakze uzywanie do ogrzewania przy harto-
waniu mieszanin solnych ma te wyzszoéé, ze przed-
mioty nawet o skomplikowanych . ksztaltach i nie-
 réwnomiernem rozlozeniu mas nie ulegajg podczas
hartowania odksztalceniom co zachodzi podczas
hartowania w piecach. Ciensze czesci przedmiotu
nie nagrzewaja sie szybciej i wskutek tego zapew-
niona jest wieksza réwnomierno$é nagrzania.

Mozna polecié podgrzanie przedmiotu przed
zanurzeniem go do kapieli solnej do temperatury
okolo 500°C.

"~ Mieszanina najczesciej uzywana do ogrzewania
przy hartowaniu posiada sklad nastepujgcy:

Chlorek baru 43%
' potasu 17%
" sodu 40%

Punkt topliwosci tej- mieszaniny wynosi 655" C,
za$ uzywa sie ja w temperaturach 720° — 890°C.

Poniewaz sole wchodzgce w sklad powyziszej
mieszaniny posiadajg wlasnosci hygroskopijne, prze-
to nalezy je przechowywaé w naczyniach szczelnie
zamknietych, chroniacych je od wplywow powie-
trza.

Przy dlugiem ogrzewaniu pozostajg czesto na
powierzchni przedmiotu migkie miejsca zgrubiajgce
ten przedmiot w danych miejscach o okolto 0,075 mm,
ktére nalezy potem zeszlifowaé.

Jedng z najwiekszych zalet cementowania ce-
mentem plynnym, jest to, ze stal znajduje sie w ciag-
Yej stycznosci z czynnikiem cementujagcym, co za-
pewnia dobrg i jednostajng cementacije,

Ten sposéb jest bardzo odpowiedni do cemen-
towania przedmiotéw o skomplikowanych ksztal-
tach, gdyz plyn znajduje sie w zetkm(;(:lu z przed-
miotem przez caly czas ogrzewania i daje w ten
sposéb jednostajng cenmentacje jednocze$nie na
calej powierzchni, czego nie otrzyma sie jesli do
cementacji uzyé cementu stalego.

Czesto wymagane jest aby grubo$é warstwy ce-
mentowanej wynosita wiecej niz 0,4 mm.
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Rys. 1. Krzywe krzepniecia.

‘Wymagany przytem czas zanurzenia w kapieli
wynosi dla stali $rednioweglistej az do 1,3 godziny
przy temperaturze mieszaniny okolo 850° C.

Zgrubienie warsty o dalsze 0,4 mm wymaga juz
2,5 godzin.

Mieszanina plynnego cementu sklada sie glow-
nie z cjanku sodu oraz w malych stosunkowo ilo$-
ciach innych soli sodowych.

Na]czgsme] uzywany sklad wagowy takiej mie-
szamny jest nastepujacy:

Cjanek sodu - 75%
Chlorek sodu . 12,5%
Weglan sodu 12,5%

Mieszanine te pfzygotowuje sie w ten sposéb,

ze naprzéd roztapia sie i miesza ze soba dwa

ostatnie czynniki a dopiero dodaje sie¢ do nich

. cjanku.

Przy hartowamu w kapieli cjankowej trzeba na-
kladaé na twarz ochronne maski, gdyz pary cjanku
dzialaja szkodliwe na blony sluzowe.

Aby zabezpieczyé mieszanine, w sktad ktérej
wchodzi cjanek, od parowania trzeba przykrywaé
naczynie szczelnie dopasowana pokrywa oraz za-
chowaé czystosé, tak zreszta, jak i przy uzywaniu
innych solnych. kapieli.
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Nie mozna w zadnym wypadku uzywaé naczyn
zeliwnych, ktére dzieki swej budowie sa bardzo
"wrazliwe na dzialanie soli i stajg sie gabczaste,
wskutek czego przeciekaja. Najodpowiedniejszemi
naczyniami sg w tym wypadku naczynia ze stali
prasowanej, pokrytej warstwa aluminjum. Dzieki
temu nakryciu zwiecksza sie w znacznym stopniu
czas uzywalnoéci takiego naczynia.

Wszystkie przedmioty, ktére maja byé poddane
obrébce termicznej, musza byé uprzednio doktad-
. nie oczyszczone z tluszczu przez obmycie ich
w gorgcym roztworze sody kaustycznej. Po wy-
plukaniu nalezy je dobrze osuszyé aby nie zanie-
czyszczaé mieszaniny solnej i zabezpieczy¢ ja przed
burzeniem sie.

Przy kagpielach cjankowych niema ten ostatni
warunek tak wielkiego znaczenia, jak przy kapie-
- lach w innych solach.

Kazda wanna musi byé zaopatrzona w druciane
kosze, w ktérych zanurza sie przedmioty. W ten

"Rys. 2. Wanny do hartowania za pomoca kapieli solnych;
rzut gérny — przekréj Y—¥; rzut dolny — przekréj X—X.

sposéb nie potrzeba przywiazywaé ich do drazka,
jak sie czasem praktykuje. ’

Pozatem przez postugiwanie sie koszami unika
sie strat mieszaniny, gdyz po wyjeciu przedmiotéw
w koszu z wanny, zawiesza sig¢ ten ostatni nad nig
i pozwala zcieknaé pozostalym na przedmiotach
i koszu kroplom mieszaniny z powrotem do wanny.

Nie nalezy uzywaé tych samych wanien do réz-
nych kapieli, gdyz jesli np. cjanek polaczy sie
z azotaneém, to ogrzewanie bedzie postepowalo
bardzo powoli. *Nalezy tak umieszczaé w piecu
naczynie z kapiela solng, aby plomien nie obmywal
wprost naczynia lecz aby ogrzewanie odbywalo sie

przedewszystkiem zapomoca promieniowania §cian

pieca.

Poniewaz sél przy ogrzewaniu rozszerza sig,
to powstale wskutek tego rozszerzenia ciSnienie
moze spowodowaé uszkodzenie, a nawet pekniecie
naczynia. Nalezy z tego powodu umieszczaé na-
czynie w takim miejscu, aby w wypadku jego
pekniecia, ciecz nie zalala paleniska.
musi byé dostatecznie duze i posiadaé kanal do

Palenisko -

odprowadzenia spalin. Musi ono byé¢ dos$é¢ duze,
aby nie zachodzily duze wahania temperatury.
Rys. 2 przedstawia wanny sluzgce do hartowa-

Ogrzewanie kapieli sklada sie z dwuch okre-
séw: w pierwszym nastepuje rozpuszczanie sie
mieszaniny, w drugim wzrost jej temperatury.
W wielu wypadkach lepiej oplaca sie nawet pod-
czas przerwy w pracy utrzymywaé ogien niz po-
zwolié zastygnaé roztopionej mieszaninie. Podczas
ogrzewania nalezy s6l miesza¢, aby zapewnié ogrze-
wanie jednostajnie. Kontrolowanie zapomoca piro-
metru jest konieczne. Termopare trzeba umiescié
na polowie glebokosci naczynia i w odleglo$ci okolo
50 mm od jego Scianek. )

- Zachowujac przy stosowaniu kapieli solnej
ostrozno$é oszczedzamy na czasie, przestrzeni
i opale, a przytem otrzymujemy dobre wyniki.

nia.

KONSTRUKCJE
I OBLICZENIA OGOLNE.

Czas potrzebny na wywolanie dzialania

sprezyny.

W niniejszym artykule podamy rdéwnania, na
mocy ktérych mozna obliczyé czas potrzebny na
wywolanie dzialania sprezyny. Obliczenie tego czasu
potrzebne jest bardzo czesto przy konstruowaniu
maszyn, posiadajacych szybkie ruchy. Zdarza sie np.
ze chcemy obliczyé czas potrzebny na przesunigcie
jakiego$ przedmiotu zapomoca sprezyny. Chcac
rozpatrzeé¢ taki przyklad weimy pod uwage rys. 1,
gdzie

W — ciezar przedmiotu, ktéry ma byé przesu-
niety w kg.,

T, — sita poczatkowa sprezyny T w kg., dzia-
tajaca na dany przedmiot o ciezarze W,

T, — sila koricowa sprezyny T w kg., dzialajaca
na tenze przedmiot, :

d — odleglos¢ w cm., o ktéra przesunal sie
przedmiot, : '

o — kat, ktérego sinus réwna sie

=

2T,

wyrazony w stopniach, czyli

0
sin d.:‘(l/ L__.T?)
27

t — czas w sek. potrzebny do przesuniecia cie-
zaru W po drodze d.

- Sile tarcia nalezy obliczyé bardzo dokladnie
i wielko$é jej odjeé od sily T, i T,. Jesli sprezyna
posiada stosunkowo do$é znaczny ciezar, to nalezy
trzecig czeéé tego ciezaru dodaé do ciezaru przed-
miotu. Po uwzglednieniu tych warunkéw mozemy

napisaé -
t = 0,00114 - o V—u
Tl — Tg

Nalezy przytem pamietaé, ze kat @ musi . byé
wyrazony tylko w stopniach np. o = 20°42' = 20,7°.
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Podobnym réwnaniem poslugujemy sie réwniez

w wypadku, gdy chcemy obliczyé czas przesunie-

cia przedmiotu zapomoca sprezyny spiralnej po kole.

Wypadek taki przedstawiony jest na rys. 2, gdzie
W — ciezar przedmiotu poruszanego w kg,

K — promieni obrotu dokola osi obrotu w cm,

B — kat w stopniach, o ktéry obraca sie przed-
miot,

T, — poczatkowy moment skrecajacy wywierany
przez sprezyne T na przedmiot W w kgcm,

T, — takiz moment koricowy,

o — kat w stopniach ktérego

Cle (]/TI - TL;)O
sin o — L —
v 2T

t — czas w sekundach potrzebny na obrécenie
przedmiotu W o kat f.
. Zalezno$¢ miedzy temi wielkoéciami mozna wy-
razi¢ w sposéb analogiczny do poprzedniego

2
t—00001506 /@ WI;:

Ponizej rozwigzany jest przykltad liczhowy. Znaj-
dziemy czas potrzebny na to aby mlotek W ude-

w ‘ T

Rys: 1—3 Schematy do- obliczania sprezyny.

rzyl w kowadetko rys. 3 t. j. aby przesunql sie
o kat B. W tym wypadku sita bezwladnoéci ramie-
nia, na ktérym osadzony jest mlotek nie gra roli.
Sile z jaka spreziyna dziala na mlotek na poczatku
i na koricu okreslamy doswiadczalnie. Sila poczat-
kowa wynosi w danym wypadku 9,072 kg. Po prze-

sunigciu ramienia o kat B =11° sila ta wynosi’
6,804 kg. Poniewaz dh{'gosc ramienia, na ktérym -

dzmla]q te sily wynosi 5,08 cm., wiec poczqtkowy
moment skrecajacy T; = ~ 46 kgcm za$ koncowy
‘moment. Ty == ~ 34,5 kgcm.

Pozatem ciezar mlotka W = 0,4536 kg. Dlugo
ramienia K = 10,16 .cm.

Trzeba jeszcze okresli¢ warto$é kata & w spo-
s6b. nastepujacy:

e | B
2~46

2 tablic znajdujemy o= 20°34' = 20, 730
Po znalezieniu powyzszych wielkosci, mozemy
obliczy¢ czas mianowicie:

/11 .0,4536-10,162
46 — 34,5

Powyzsze réwnania podane sg ]uz w_ostatecz-
nej formie, wyprowadzone one byly na podstawie
rozwazan matematycznych, ktérych dla braku miej-
sca w niniejszym przytaczaé nie bedziemy. Wyniki
obliczone na podstawie tych wzoréw réznig bardzo
niewiele od. wynikéw otrzymanych przy pomocy
oscylografu.

t = 0,0001506 - 20,73 =0,02 sek.

WIADOMOSCI OGOLNE.

Jakiego chlodzenia uiywaé przy obrébce?

W ostatnich czasach zostaly przeprowadzone
badania nad sprawa chlodzenia podczas obrébki.
W tym celu zebrano materjal doswiadczalny w 75
warsztatach mechanicznych - 0 bardzo rozmaitej
produkcji. Te dane statystyczne mozna wobec tego
uwazaé za. zupelnie ogélne. Okazalo sie, ze sto-
sowanie chlodzenia wogéle oraz rodzaj tego chlo-
dzenia zalezg od bardzo wielu czynnikéw, jak wy-
trzymalo§é obrabianego odlewu, jakoéé i wielkosé
powierzchni obrabianej i t. d.

Przeprowadzone badania nie wyjasnily ]ednak
w dostatecznej mierze wielu rzeczy. [ tak, trudno
jest odpowiedzieé, dlaczego dany warsztat stosuje
podczas obrébki na tokarce pewnego typu inny
czynnik -chlodzgcy, niz w wypadku uzycia tokarki
innego typu. Niektére z zebranych danych staty-
stycznych przedstawiaja sie jak nastepuje.

Toczenie zgruba stali malowegllste] przeprowa-

- dzone bylo bardzo rozmaicie, mianowicie: 17 war-

sztatéw wykonywalo te operacje bez chlodzienia,
27 warsztatéw uzywalo do chlodzenia réznego ro-
dzaju emulsji wodnych, 19 za§ warsztatéw uzywalo
do chlodzenia olejéw.

- Toczenie zgruba stali weglistej dalo nastQpU]qce
dane: 17 warsztatéw wykonywalo te operacje na
sucho, 21 warsztatéw chlodzilo wodnag emulsja, 20
warsztatéw chlodzilo mieszaning olejéw. Oczywis-
cie mowa tu o pracach wykonywanych na tokar-
kach.

Przy toczeniu odlewéw stalowych wyniki byly
jeszcze inne, a mianowicie: 17 warsztatéw toczylo
na sucho, 21 uzywalo emulsji wodnej oraz 14 war-
sztatéw chlodzilo mieszaninami olejéw.

Planowanie z gruba stali o malej zawartosci
wegla 34 warsztaty wykonywaly na'sucho, 1 war-
sztat chlodzil wodng emulsjg i 10 warsztatéw uzy-~
walo mieszaniny olejéw. .

Struganie odbywalo sie w 31 wypadkach na su-’
cho, w 1 z wodna emulsja oraz w 4 z emulsja ole-

. jow. Jak widaé struganie odbywalo sie przewaznie,

na sucho, co si¢ daje wytlumaczyé tem, ze ponie-
waz operacja ta jest przerywana, wiec mozna nie
stosowad chlodzema

Obrébka na automatach mgd21e nie ' odbywala

- sig bez chtodzenia; w 4 warsztatach uzywano emul-

sji wodne], za$ 51 warsztatéw stosowalo oleje.
Toczenie na rewolweréwkach odbywalo sie w 1

" tylko warsztacie na sucho, w 29 uzywano wodnej

emulsji oraz w 35 oliwy.
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W wyniku badan stwierdzono, ze chlodzenie za-
lezy od bardzo wielu czynnikéw.-

Aby obrébka byla przeprowadzona nalezycie,
musi byé zachowana podczas tej pracy pewna gra-~
nica temperatur, rézna dla réznych metali. Prze-

kroczenie pewnej dozwolonej temperatury podczas

obrébki daje wyniki niezadawalniajgce. [ wlasnie
chlodzenie ma na celu niedopuszczenie do prze-
kroczenia tej krytycznej temperatury.

Jak wiadomo, temperatura skrawania zalezy od
szybko$ci skrawania, od gtebokosci wiéra, od ksztal-
tu noza, od drgan przedmiotu obrabianego lub no-
za, a takze od wlasnodci wytrzymalosciowej skra-
wanego materjalu.

Np. przy jednej szybkosci skrawania chlodzenie

moze byé niepotrzebne, podczas gdy przy innej-

szybkosci, chlodzenie staje sie koniecznem.

Aby ciecz chlodzaca byla odpowiednia musi po-
siadaé dostateczng plynnos’é oraz zdolnoéé odbie-~
rania ciepla. Jezeli zad czynnikiem chlodzacym
jest ole], to musi pOSIadaC on odpowiednia olei-
stosé i lepkosé.

[stnieje duzo olejéw mineralnych, zwierzecych
lub roélinnych, Zaden z nich jednak nie posiada
wszystkich warunkéw czynigcych go zupelnie od-
powiednim do -chlodzenia.
lepki, inny nie posiada w dostatecznym stopniu
zdolnosci pochlamajqcych cieplo i t.d. Z powyz-
.szych powodéw uzywa sig zwykle mieszaniny kilku
z tych olejéw.

Podstawowemi sktadnikami wszystkich emulsj,
uzywanych do chlodzenia sg: woda, alkalje, tlusz-
cze zwierzece, oleje roélinne oraz mineralne, naita,
terpentyna, mydlo, wosk pszczelniczy, talk, sadza,
siarka i t. p.

Rozpatrzymy po kolei wszystkle te ciata, a wiec
alkalja uzywa sie, gdy trzeba zneutralizowaé kwas-~
ne tluszcze, pozatem cialo to chroni metal od
rdzewienia.

Tluszcze zwierzece uzywa sie w wypadkach gdy
konieczna jest duza oleistodé. cieczy chlodzace;j.
Uzywanie jednak tych cial do tego celu jest, z po-
wodu ich wysokiej ceny, stosunkowo niewielkie.
Zamiast wiec tluszczéw zwierzecych uzywa sie
czesto tluszczéw roslinnych lub mineralnych.

Olej roslinny posiada bardzo dobre wlasnosci
smarujgce. Olei tych nalezy uzywaé

czonag powierzchnie. Wada natomiast olejéw: ros-
linnych jest to, ze sa zlemi przewodnikami ciepla,
a wiec nie do$¢ szybko odbierajg cieplo podczas
obrébki. Pozatem wada ich jest, ich szybkie utle-
nianie sie oraz zanieczyszczanie maszyny.

Wyjatkiem pod wzgledem tych wad jest olej

rycynowy. Posiada on najwieksza lepko$¢ oraz nie
schnie  tak szybko jak inne oleje. Posiada on réw-
niez w duzym stopniu oleistoéé, a zatem dobrze

smaruje sie i przylega do pownerzchm metalu. Ry-

‘cyna nie rozpuszcza sie w nafcie ani tez w zadnym
innym oleju mineralnym. Z naftg oraz domieszka
tluszczu $winskiego lub oleju rzepakowego, tworzy
stalg mieszanine.

Terpentyna zmywa wszelkle tluszcze. Siarka,
podobmez ]ak i terpentyna, przemwdzmla wlasnos-
ciom smarujgcym cial.
nika przy obrébce stali o duzej wytrzymalosci na

Jeden jest za malo

‘dza, jak wiadomo, wskutek posuwu.

przede-
wszystkiem, jezeli chcemy otrzymaé dobrze wykon-

-amortyzuje drgan lub odwrotnie.

Uzywa sie jej jako sklad--

rozerwanie. Mydlo, talk, wosk pszczelniczy sa cia-
fami o wybitnych wlasnosciach emulsyjnych.

Wszystkie metale mozemy podzielié na dwie
grupy, metale twarde i kruche oraz miekkie i ciag-
liwe. Zaliczenie danego metalu do jednej z tych
grup mozna uskuteczniaé na podstawie zachowania
sig ‘wiéra tworzacego sie podczas obrébki. Gdy
wiér lamie sie zaraz za nozem, to skrawany metal
jest metalem twardym.

Jesli natomiast otrzymuje sie wiér dlugi to skra-
wany metal zaliczamy do metali ciagliwych.

Przy obrébce materjaléw twardych néz lamie
sie zwykle wskutek drgan przedmiotu obrabianego.
Przedmiot drga, uderza w krawedZ tnacag wskutek
czego ta ostatnia tepi sie ‘i Sciera, oraz nagrzewa.
Przy obrébce materjaléw miekich néz lamie sie
tylko wskutek nagrzewania sie. N6z nagrzewa sie
nie tylko wskutek tarcia krawedzi tnacej o obra-
biany przedmiot, lecz réwniez wskutek uderzen
i tarcia dlugiego, skrecajgcego sie widra o tylng
powierzchnie tego noza.

Przy stosowaniu duzego posuwu i duzej glebo-
kosci skrawania, powierzchnia noza jest niewystar-
czajgca do odprow'adzania ciepla N6z sie nagrze-
wa w wielkim stopniu i psuje sie. Twardy materjal
rozprasza cieplo szybciej, niz materjal mieki.

Drgania przy obrébce twardego metalu pocho-
W pierwszej
chwili néz opiera sie naciskowi- materjalu, nastep-
nie wchodzi wen, czyli zaczyna sie skrawanie
i wreszcie odskakuje wskutek sprezynowania. Ru-
chy te powtarzaja sie bez przerwy. W chwili, gdy
sifa naciskania noza zwieksza sie przekraczajac
dozwolona granice, néz lamie sie.

Okres drgan noza przy obrébce materjaléw
ciagliwych jest o wiele dluzszy, niz w wypadku
tylko co opisanym.

Obrébka materjaléw ciagliwych wymaga cieczy
chlodzacych takich, ktéreby nie pozwalaly na wcho-
dzenie noza w materjal zbyt gleboko, a przez to
samo zmiejszaly wielko§é odskoku tegoz. A zatem
ciecz chlodzaca, uzywana w tym-wypadku, musi
byé dostatecznie oleista i przylega¢ dobrze do me-
talu, wytwarzajac w ten sposéb powloke. Précz
tego ciecz ta musi byé lepka, aby mogla skutecz-
nie odprowadzaé od rozgrzanego i krawedzi tnacej
noza cieplo.

Metal twardy i kruchy nie wymaga przy obréb-
ce plynow smarujacych, niekiedy tylko potrzebne
sg ciecze wylacznie chlodzace.

Nalezy wiec uzywaé do chlodzenia smaréw,
ktéreby - poza wlaSciwem chlodzeniem, jeszcze
amortyzowaly drgania noza. Dobér takiego- chlod-
nika jest rzecza bardzo wazna i bardzo czesto uzy-
wa sie cieczy, ktéra dobrze chlodzi lecz nie
Scisle zachowa-
nie nawet tego warunku, nie zapobiega pekm@mom
noza.

Drgan powstalvch Z przyczyn czysto mechanicz-
nych, jak nieodpowiednie. zamocowanie noza lub
skrawanie okresowe nie bedziemy tu rozpatrywali.

Toczenie zgruba duzych masywnych odlewéw
i waléw stalowych odbywa sie zwykle bez uzycia
cieczy chlodzacych i smaréw gdyz zwykle néz jest

‘wystarczajgco mocny i duzy, aby odprowadzi¢ na-

lezycie cieplo, a szybko§¢ jest stosunkowo mala.
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Stosujac chlodzenie woda, mozna powiekszyé szyb-
kosé skrawania o 40% i w dodatku otrzyma sie po-
wierzchnie bardziej glaqu Im szybkosé skrawania
jest wieksza tem mniejsze zachodzg drgania noza.

Uzycie wody, ktéra poza wlasno$ciami chlodzg-
cemi, posiada, choé w malym stopniu jeszcze wlas-
nosci smarujgce, zmniejsza okres drgan noza.

Uzywajac zamiast wody zwyklego oleju maszy-
nowego powierzchnie obrobiong otrzymujemy glad-
sza, gdyz olej ten tamuje cze$ciowo drgania, zmniej-
szajac ich amplitude. N6z mniej zaglebia sie w ma-
terjal, a wiec i na mniejsza odleglo$é sie cofa. Te
dwa przyklady przedstawiaja wplyw chlodzenia
i smarowania na obrébke przedmiotu.

Mozna powiedzieé, ze idealna ciecza chlodzch,
uzywana, przy obrébce metali, bedzie taka ciecz,
ktéra bedzie jednoczeénie chlodzita i smarowala
przy duzych szybkosciach i malych posuwach, lub
malych szybkosciach i duzych posuwach.

Uzywajagc do chlodzenia emulsji wodnej i sto-
sujgc duza szybkosé skrawania mozemy otrzymaé
bardzo gladke powierzchnie. Zmniejszajac szybkosé
skrawania i stosujac oliwe zamiast emulsji wodnej,

mozna otrzymaé pow1erzchm¢ jeszcze gladsza niz -

poprzednio.

Istnieje zdanie, ze najlepsza ciecza chlodzaca
~ jest mieszanina oleju rycynowego i nafty. Ciala te
nie tworza zwiazku chemicznego, lecz wprost mie-
szaning mechaniczng. Nafta jest plynem o wybit-
nych zdolnos$ciach chlodzacych, za$ olej rycynowy
posiada najwicksza lepko$é i oleistodé z posréd
wszystkich olejéw naturalnych. Nafta wiec dziala
jako czynnik chlodzacy, odprowadzajgc cieplo, za$
olej rycynowy dziala jako czynnik smarujacy i amor-
tyzujacy drgania noza. W wyniku otrzymujemy bar-
dzo gladka powierzchnie.

Do plynéw chlodzacych, w sklad ktérych wcho-
dzi woda mozna dodawaé jakie$ inne ciala, przez
co mozna oleisto$¢ tych plynéw zwigkszyé lub tez nie.

‘Do plynéw smarujacych nie mozemy, w celu
zwiekszenia ich wlasnosci chlodzacych, dodaé nafty,
nie zmniejszajac jednoczesnie ich wlasnosci sma-
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Zjawxska starzenia sie pewnych stali naazotowanych, nap.
inz. Andrzej Wojcik.

Sprawdzanie gwintéw przy produkcji masowej, nap.
W. Ugniewski.

Zagadnienie organizacyjne wyrobu narzedzi nieznormalizo-
wanych, nap. inz. Kunicki.

Elektryczne piece oporowe do obrdbki termlczne], nap. Jan
Obrebski.

Najnowsze metody wyrobu narzedzi do obrébki metali, nap.

inz.

inz. Jan Szczqsnowicz.

rujacych. Oleje takie bowiem rozpuszczaja sie w naf-
cie i otrzymuje sie w rezultacie albo ciezka nafte
albo lekki olej. Wyjatek z tego stanowi o czem juz
byla mowa, olej rycynowy.

Nacinanie gwintu zapomoca jednego noza wy-
maga jak wiadomo duzej dokladnosci. Trzeba uzy-
waé przy tej operacji plynéw zaréwno o duzych
wlasnosciach chlodzacych jak i smarujgcych. Naj-
lepiej nadaje sie w tem wypadku roztopiony tluszcz
Swiriski. ;

Przy nacinaniu gwintu zapomoca narzynek ‘Zja-~
wisko skrawania jest troche odmlenne niz w po-
przednim wypadku.

Poniewaz cala operacja nacinania gwintu przy
pomocy narzynki trwa bardzo krétko, wobec tego
chlodzenie nie jest -tutaj bardzo potrzebne. Nato-
miast bardzo wazna rzecza jest uzywanie cieczy
smarujacych. Nalezy uzywaé w tym wypadku ciez-
kich olei, ktére posiadaja duzg lepkosé. Olej ciezki
ogrzany posiada takie same wlasnosci smarujace,
jak olej lekki na zimno. Przy tym rodzaju obrébki
niema wlasciwie drgan, a cieplo powstaje wskutek
duzego nacisku.

Zlamanie sie gwintu jest spowodowane zwykle
tem, ze przedmiot gwintowy niema miejsca na roz-
szerzanie  sie. Zmniejszyé drgania noza mozna,
stosujac noze odpowiedniego ksztaltu.

Na to, jaki plyn chodzacy, w jakim wypadku
nalezy uzywaé, trudno daé konkretna odpowiedz.
Stoja temu na przeszkodzie bardzo rézne wlasnosci
skrawanych metali, r6zne uzywane szybkosci i po-
suwy i t. p. ~

Najlepszym wyjéciem jest przeprowadzenie w kaz-
dym poszczegélnym wypadku szeregu préb z réz-
nemi cieczami chlodzagcemi. W tym celu mozna
umieécié na tokarce pret z danego materjalu i za-
czgé skrawanie naprzéd na sucho, potem przy uzy-
ciu wody, emulsji wodnej, olejéw lekkich i ciezkich
i wreszcie znowu na sucho. Oczywiscie doswiad-
czenie to nalezy przeprowadzaé na tym samym
precie. Wyniki beda widoczne przy obserwacji- po-
wierzchni tego preta.

RESCI.

Przyrzqdy i uchwyty. — Przyrzad do wycinania krazkéw
z papiéru.

Pomiary warsztatowe. — Mikromierz do mierzenia kél stoz-
kowych.

Obrébka termiczna. — Stosowanie solnych kapieli.

Konstrukcje i obliczenia ogéine. — Czas potrzebny na wy-
wolanie dzialania sprezyny.

Wiadomosci ogélne. — Jakiego chlodzenia uzywadé przy
obrdbce.

Prenumerate kwartalnq 8 zL i roczna 30 zL. przyjmuje Administracja i P. K. O. na konto Ne 14. 455 Cena zeszytu 2 zI 90 gr.

Ceny ogloszen w zlotych: 1 strona 200 zi.,

Y/, str. 110 zk.,

/, str. 60 zl., Y/ str. 30 zl., Y/,; str. 15 zl

Doplaty: za pierwsza strong oktadki 100%, za zaméwione miejsce na innych stronach 20%. Przy zamdéwieniach w1elokrotnych
ogloszen bez zmiany tekstu, udziela sig nastepujacych znizek: za 3 krotne ogloszenie 10%, za 6 krotne 15%, za 12 krotne 20%.

Dla poszukujacych pracy 20% ustgpstwa.

Adres }Redélbccji i Administracji: Warszawa, ulica Czackiego Ne 3 (Gmach Stowérzyszenia Technikéw).
Telefon Ne 1-47. Redakcja otwarta w $rody od godz. 7 do 8 wieczorem.
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